U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ROSEANE MARIA EVANGELISTA OLIVEIRA

CARACTERIZACAO DE OLEOS E FARINHAS,
OBTIDOS DA SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS
DA FILETAGEM DE TILAPIA
(Oreochromis niloticu$

LAVRAS - MG
2015



ROSEANE MARIA EVANGELISTA OLIVEIRA

CARACTERIZACAO DE OLEOS E FARINHAS, OBTIDOS DA
SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DA FILETAGEM DE TILAPIA
(Oreochromis niloticu$

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Pé4s-Graduacdo em Ciécia
dos Alimentos, para a obtencéo do titulo

de Doutor.

Orientador

Dr. Carlos José Pimenta

LAVRAS — MG
2015



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Gerag de Ficha Catalogréafica da
Biblioteca Universitaria da UFLA, com dados informalos pelo(a) préprio(a) autor(a).

Oliveira, Roseane Maria Evangelista.

Caracterizagio de ¢leos e farinhas, obtidos dasilagem dcidade
residuos da filetagem de tilapia (Oreochromis niloticus)/ Poseane
Maria Evangelista Oliveira. — Lavras: UFLA, 2015.

171 p.:il.

Tese(doutorado)Universidade Federal de Lavras, 2015.
Orientador(a): Cados José Pimenta.
Bibliografia.

1. Residuo de Peixe. 2. Oleo de Peixe. 3. Oleo Bruto. 4. Oleo
purificado. 5. Farinha desengordurada. I. Universidade Federal de
Lavras. II. Titulo.




ROSEANE MARIA EVANGELISTA OLIVEIRA

CARACTERIZACAO DE OLEOS E FARINHAS, OBTIDOS DA
SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DA FILETAGEM DE TILAPIA
(Oreochromis niloticu$

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de P6s-Graduacdo em Ciécia
dos Alimentos, para a obtencéo do titulo

de Doutor.

APROVADA em 26 de fevereiro de 2015.

Dr. Antonio Carlos Fraga UFLA
Dra. Maria Emilia de Sousa Gomes Pimenta UFLA
Dr. Pedro Castro Neto UFLA

Dra. Patricia de Fatima Pereira Goulart UNILAVRAS

Dr. Carlos José Pimenta
Orientador

LAVRAS — MG
2015



OFERECO

Aos meus pais, Pedro e Zinha, pela minha vida,
amor, carinho, incentivo e por fazer acreditar na
minha capacidade, dando for¢a para ir além.

DEDICO

Ao meu esposo Jodo Almir
Pelo incentivo, dedicag&o, carinho,
companheirismo e amor. Raz&o do meu viver.

Aos meus filhos Gustavo e Felipe,
Por fazer valer a minha existéncia e serem fonte de
minha alegria.

Obrigada por tudo!!!
Sem o apoio de vocés nao teria chegado até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ndo deixar desistir do meucsank dando forca
para enfrentar todos os obstaculos.

A Universidade Federal de Lavras e ao Departaméat€iéncia dos
Alimentos, pela oportunidade de realizacdo do cdesboutorado.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificdecnoldgico
(CNPq), pela concesséo da bolsa de estudo e apaiwéiro.

A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), apto financeiro.

A Psicultura Cristalina, pelo fornecimento das maséprimas
utilizadas nos experimentos.

Ao Professor orientador, Carlos José Pimenta,ggané aceitado como
orientada e confiado em meu trabalho.

A coorientadora Prof® Maria Emilia de Sousa Gomsefta, pela
coorientacdo, apoio, incentivo, amizade e ensingraen

Aos professores Fraga e Pedrdo que abriram asspdaasetor de
Biodiesel/lUFLA (G-6leo), para a realizagdo da pesxje pelas orientacfes e
ensinamentos.

A Profe, Patricia de F. Pereira. Goulart, pelaiaogh, amizade, incentivo,
conselhos e valiosas sugestfes no trabalho.

Ao Ricardo pela amizade e ajuda nas andlisesststati

Aos alunos de iniciacdo cientifica do DCA e DQI/WICandido [n
memorian, Raphael, Gabriel, Isamara, Taciene, Katia, lIsab®aniela,
Marcela, Barbara, Ana Claudia e Aline, pelo apaoconducédo dos trabalhos
que foram imprecindiveis.

A Denise, Heloisa, Creusa, Cidinha e Elenir, pednho, amizade e
apoio nas andlises laboratoriais.

As secretérias Lucilene e Adriana, pelo profissisn®, apoio, carinho

e amizade dedicado todo esse tempo.



As amizades que foram conquistadas durante o pededmestrado e
doutorado: Larissa, ivina, Melissa, Ana CristinaarMez, Jacyara, Hellen,
Telma, Maria Cecilia, Cristina, Luis Felipe e Matheobrigada pelo apoio,
carinho e bons momentos.

A todos os professores, técnicos, funcionarios maie amigos pos-
graduandos e graduandos, que estiveram ao meduaaote todo esse percurso
me ajudando para o desenvolvimento deste trabalbla amizade e pelos
momentos que estivemos juntos.

Aos meus sogros Sr. Zico €.Zica pelos ensinamentos, amor, carinho,
incentivo e muitas oracgdes.

As minhas noras Thais e Leticia, pelo carinho, ad@z forca e
compreensao.

Aos meus irméos, cunhados e sobrinhos pela amizadgricidade e
bons momentos de descontracgéo.

A Tia Julia, Giovanna e Aline, pela amizade, inbent forca e
disponibilidade nas corre¢c@es ortograficas e ci#tacd

Aos jovens do EMAUS, pela amizade, carinho e omgde

A todos que direta ou indiretamente me incentivarasta nova jornada.

E em especial as minhas grandes amigas: Amandandat Tina, que
ndo mediram esfor¢cos e estiveram ao meu lado @ureniio esse tempo
ajudando na realizacéo dos trabalhos, apoiando fazeedo levantar a cabeca
diante dos abstaculos. Ndo ha palavras para des@ssas acoes.

O meu muito Obrigada!!!



“No que diz respeito ao desempenho, ao compromégsesforco, a dedicacéao,
nao existe meio termo. Ou vocé faz uma coisa hiepiendo faz.”

Ayrton Senna



RESUMO

No presente trabalho objetivou-se a extracdo desdtle diferentes tipos de
residuos da filetagem de tilapias por meio de sitagcida, utilizando o método
Soxhlet e sua caracterizacdo antes e ap0s a pgéificpor meio de andlises
fisico-quimicas e microbiologicas, além da caréwaefo das farinhas
resultantes desse processo. Para obtencdo daensilaridas utilizou-se
diferentes residuos, que foram divididos em cina@imentos, sendo: T1- 100%
de visceras, T2 - 100% de cabeca, T3 - 100% deagard4 - 30% de cabeca +
70% de carcaca e T5 - 15% de visceras + 20% deasbed7% de carcacas +
15% de couro + 3% de escamas. Para cada tratafoesuto utilizados residuos
de peixe moidos, acrescentando 5% de &cido acétizd%p/p de BHT/Kg.
Apoés, cada tratamento foi colocado em 8 tubos ¢pile 100mm de 40 cm de
altura totalizando 40 tubos. As analises foranzadhs nos tempos 0, 7, 14, 21,
28, 60 e 90 dias, sendo que em cada periodo feiradas amostras dos oito
tubos de cada tratamento, as quais foram homogelasiz e desta amostra
composta retirou-se trés repeticdes, para reabzdedanalises da silagem e
extracdo dos Oleos. Pelos resultados obtidos,icmrite que todas as silagens
apresentaram pH inferior a 4,5. Os maiores valdesnalonaldeido/kg nas
silagens e rendimento de 6leo bruto ocorreramatartrento 100% visceras. Os
melhores resultados de: rendimento do 6leo pudficabsorbéancia, indice de
peroxido, indice de saponificacdo e indice de adilem obtidos no tratamento
100% de cabecgas. Em rela¢@o a composi¢do quindcat@dos os tratamentos
a umidade nas farinhas foi abaixo de 9%; maiorgrdagiem de extrato etéreo e
0s menores teores de proteina bruta, cinzas eoaddrreram no tratamento
100% de visceras. O tratamento 100% cabecas apresenmaiores teores de
cinzas e célcio e menores teores de extrato et®a@ proteina bruta, os
maiores teores ocorreram no tratamento 100% degascPelos resultados das
andlises microbiolégicas ndo foi detectado a pgsele micro-organismos nos
tratamentos.

Palavras-chave:Residuo de peixe. Oleo de peixe. Oleo bruto. @ledicado.
Farinha desengordurada. Tempo de armazenamento.



ABSTRACT

In this work aimed to extract oils from differentpes of waste from tilapia
filleting by acid silage using the Soxhlet methaull ds characterization before
and after purification by means of physical-chemiaad microbiological
analyzes, besides the flour characterization riegultom this process. To obtain
the acidic silage was used different residues, lwhiere divided into five
treatments: T1- 100% viscera, T2 - 100% head, TB0% carcass, T4 - 30%
head + 70% carcass and T5 - 15% viscera + 20% h&dd6 carcasses + 15%
skin + 3% scales. For each treatment were usecdhdréish waste adding 5%
acetic acid and 0.1% p/p of BHT/kg. After each tment it was placed in 8
tubes (silos) 100 mm 40 cm of height totalizing4éf tubes. Analyses were
performed on days 0, 7, 14, 21, 28, 60 and 90 dayd,in each period the
samples were removed from the eight tubes of eesdtnient, which were
homogenized and from this composite sample withdilense replications to
carry out analyzes of silage and oils extractiontii® results, it was found that
all silages had pH below 4.5. The highest valuenalbndialdehyde/kg in silage
and crude oil yield occurred in the treatment 10@%cera. The best results:
purified oil yield, absorbance, peroxide level, agaification and acid level were
obtained in the treatment 100% heads. Regardieg;tiemical composition: for
all treatments the moisture in flour was below igher percentage of ether
extract and the lower levels of crude protein, astl calcium occurred in the
100% of viscera. Treatment 100% heads had the stigeeels of ash and
calcium and lower levels of ether extract. For eryuotein, the highest levels
occurred in the treatment 100% of carcasses. Thétseof the microbiological
analyzes was not detected the microorganisms mesenhe treatments.

Keywords: Fish waste. Fish oil. Crude oil. Purifieil. Defatted flour.
Storage time.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a producéo global de pescadoakengloba a pesca
extrativista e a aquicultura, aumentou expressivémesendo que, a China
liderou a lista de paises com maiores producbesidagela india, Vietna e
Indonésia. A producdo de pescado brasileira quabdervado ganking nas
Ameéricas, ocupa o 2° lugar ficando abaixo do Chile.

Dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASI014) indicam
gue o consumo de pescado no Brasil ultrapassounmnmirecomendado pela
OMS (Organizacdo Mundial da Saude) que é de 12gpibr habitante ao ano.
De acordo com dados da MPA a média por habitartelarpais alcancou 14,50
quilos em 2013, embora ainda seja inferior ao amasper capitaa nivel
mundial, visto que, segundo a Food and Agricul@rganization - FAO (2014)
este foi superior a 19 kg/habitante/ano em 2012.

Dentre os pescados mais cultivados no mundo, éeenespécie tilpia
do Nilo (Oreochromis niloticusque apresenta facil reproducéo, carne branca de
excelente qualidade, auséncia de espinhos em fdem&’™, 6timo valor de
mercado, baixos custos de producédo e se adaptistaras de cultivo desde os
mais extensivos até os mais intensivos, podendeigévada em aguas com
salinidades elevadas e temperaturas baixas.

Os principais componentes da carne da tilapia do 8fo: umidade
(75,00 a 81,80%), proteinas (14,81 a 21,00%),dipsd(0,99 a 3,99%) e cinzas
(0,80 a 2,40%) e devido a estes valores, a til@mgiansiderada um peixe magro
e com bom nivel de proteina muscular. Com relagéaspecto nutricional, a
tilapia apresenta um balanceamento de aminoacgkeneiais rico em lisina,
sendo este um aminoacido limitante em cereais ammoa, milho e farinha de
trigo. O musculo do peixe apresenta teor elevadprd&inas miofibrilares e
baixo teor de proteinas do estroma, sendo a carjogalestas a menos
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compacta, originando uma estrutura mais fragil @aiendsculos de mamiferos.
Entretanto, a vantagem da ingestéo do peixe, éiar nligestibilidade, quando
comparada a carne bovina. Mas em contrapartida,aié perecivel, sendo
degradada mais facilmente por bactérias.

Os residuos gerados do processamento da tilapradacéo dos filés podem
chegar até 67% da matéria-prima total. Esses mss@#dtralmente séo constituidos por
cabecas, carcacas, pele, visceras, barbatanasdel@paras da toalete antes do
enlatamento, carne escura e peixes fora do tamdehb para consumo. Esses
residuos sdo ricos em materiais organicos e inoggmmas se forem langados ao
meio ambiente, sem tratamento prévio, podem paduiecursos naturais como o ar, a
agua e o solo. Além da questédo ambiental, ateisgiaial deve ser dada a qualidade
nutricional dos residuos de pescado, os quaigjaiaente manipulados, constituem
excelentes fontes de nutrientes de baixo custo.

Buscando alternativas tecnoldgicas viaveis comrvafjregado para o
aproveitamento dos residuos gerados durante ogsarento de pescados, as
indastrias alimenticias tém demonstrado interesse desenvolver novos
produtos que possibilitem o melhor aproveitamerdonthtéria-prima, como
exemplo, a extracdo de 6leos, a producdo de silagearios outros produtos.
Assim, é de suma importancia o desenvolvimento @es tecnologias com
geracgdo de novos produtos, visando principalment#lizacdo dos residuos de
pescados para alimentacdo humana, pois, atualmentaior parte ainda se
destina a producao de alimentos para animais.

Dos coprodutos do pescado o que ganha mais atércéteo, devido a
guantidade relativamente grande de acidos graxag@®, presentes em sua
composi¢do quimica. Nos humanos, os acidos grameg@ 3 sdo essenciais
para o desenvolvimento e funcionamento de certgdodr e também para
algumas respostas bioquimicas e fisioldgicas darmsgio. Existem estudos que

comprovam esses efeitos benéficos para a saldengmassim reduzir o risco
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de doenca cardiaca coronéria e possivelmente reduzusceptibilidade a
doenca inflamatdria alérgica e imunoldgica, entrgas beneficios, assim como
auxiliar no tratamento, sintomas de menopausawepgéo de cancer.

A extracdo de Oleo de pescado para utilizacadedive cadeia alimentar
humana, precisa ser aperfeicoada, pois os 6ledssbalbtidos para consumo
animal apresentam impurezas e outros compostosyeo pgdem torna-los
inadequados para o consumo humano, gerando lirekagfa aplicacdo
industrial. Com isso, faz-se necessario submeté&-lpocessos de modificacdo
para que as caracteristicas fisico-quimicas sej@madas, a fim de se produzir
um 6leo estavel e purificado.

Vale ainda ressaltar que no processo de extragadled sdo gerados
grandes volumes de residuos sélidos com alto valtsicional que podem ser
utilizados para producdo de farinhas de pescadbe-Sa que a producao
mundial de farinha de peixe atende apenas 50% aatiJade necesséria para
confeccédo de racdes para 0s organismos aquatiesseldentido a utilizacéo de
metodologias adequadas para o aproveitamentodessles residuos, com alta
gualidade, além de reduzir o impacto ambientabgamwalor ao subproduto.

Diante desse contexto, no presente trabalho objetar extracdo de
Oleos de diferentes tipos de residuos da filetagham tilapias do nilo
(Oreochromis niloticus por meio de silagem acida, utilizando o métodeh&et
(hexano como solvente) e sua caracterizacao amrtedsea purificacdo por meio
de andlises quimicas, fisicas e microbioldégicas) bemo a caracterizacdo do
seu produto remanescente (farinha).
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Producéo de pescado mundial e brasileira

De acordo conThe State of Word Fisheries and Aquaculteditado pela
FAO no ano de 2012, a producdo mundial de pesaaam,engloba a pesca
extrativista e a aquicultura, foi de aproximadamer88 milhbes de toneladas. No
mesmo ano, a China foi responsavel por 60% desthugsio, liderando a lista dos
paises com as maiores producfes de pescado spejaidadia, Vietna e Indonésia.
Ja o Brasil, neste mesmo periodo ocupou a 122jposigm uma producdo de
aproximadamente 1,5 milhdes de toneladas de pe&s@dioA, 2014).

Entretanto, quando observada a producdo de peswadmental ndo
extrativista dos paises da América do Sul, o Braailpa o 2° lugar ficando
apenas abaixo do Chile (MATIAS, 2014). O pais, atarvasta quantidade de
terras, possui a maior reserva de agua doce detplatom mais de 8 mil km3,
tem um litoral com 7,4 mil km de extensdo (BRASID12). Contudo, o
aproveitamento desses recursos para a producdookw@inda esta muito
aquém de seu potencial (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

Segundo dados do Ministério da Pesca e AquiculMRA), a média de
consumo de pescado por habitante/ano no pais alcdrigl7 quilos em 2011,
(14,5% a mais do que em relagdo ao ano anteriarfr@passou o minimo
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saudeu{ld gpor habitante ao ano).
De acordo com dados da MPA, a média de consumdaimtante/ano no pais
alcancou 14,50 quilos em 2013, sendo, entretarfitmidn ao consumo médio
mundial que, segundo a FAO (2014), foi superid® kgthabitante/ano em 2012.

O aumento de interesse por pescado nos Ultimosoteayta relacionado
ao seu valor nutricional e a divulgacdo de estadeso associam com melhorias
para a saude (BURGER, 2008).
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O desenvolvimento sustentavel tem levado todasedes a buscar um
equilibrio entre o crescimento e a prote¢do dasrses naturais. Nesse contexto
a aquicultura, apresenta-se como atividade ecomomeicte emergente que nos
Ultimos anos tem como um dos desafios adequar-secameito de
sustentabilidade, o que implica em agregar novderesm a producdo de
conhecimento e as praticas do setor (ELER; MILLAQ7).

2.2 Composicdo quimica e valor nutricional do pesda

O pescado é um alimento que sempre se destacagpetdidade e
gualidade de suas proteinas, e também por contamimas, minerais e
principalmente pelo seu tipo de gordura predom@a@tpela composicdo em
acidos graxos (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Em geral, o pescado tem um contetdo médio-baixgodkira (0,1 a 7%),
parte dessa gordura apresenta elevado teor des agidros poli-insaturados, os
guais possuem numero de duplas ligagbes maiorualh &2, principalmente das
séries (ou familias) 6mega-3 (n-3) e dmega-6 (Is€)do o acido alfa linolénico
(ALA - 18:3n-3) e o acido linoleico (LA - 18:2n-&recursores dos demais acidos
das séries n-3 e n-6, respectivamente. Ambos sEmasis, ou seja, ndo séo
sintetizados pelo organismo humano, sendo necessdai ingestdo na dieta. O
consumo desses lipidios é associado a reducascdode doencas cardiovasculares
e as funcdes importantes nas fases iniciais dondasemento humano
(BADOLATO et al., 1994; SARTORI; AMANCIO, 2012).

As proteinas de pescado apresentam elevado vatdcional, com
digestibilidade ao redor de 90%, coeficiente dei@ficia proteica superior ao da
caseina (2,9), sendo o escore quimico de amincgadield00% para diferentes
peixes de agua doce (EL; KAVAS, 1996).

Segundo Suzuki (1987), as proteinas no pescadarpseledivididas em
dois grupos, baseado na solubilidade. Cerca de 20% das proteinas do
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musculo de peixe séo proteinas sarcoplasméaticages®lem agua, encontradas
principalmente no plasma celular. Ao redor de 7BQ0% s&o proteinas

estruturais designadas de miofibrilares, solUveis solucdes salinas e

formadoras das miofibrilas, responsaveis pela d#teé muscular, e sdo
compostas principalmente pela actina e miosimacaCée 2 a 3% das proteinas
estruturais sd@o insoliveis em solucBes salinasrmafa o tecido conectivo,

sendo compostas principalmente pelo colageno. Atipas miofibrilares séo

responsaveis pela capacidade de retencédo de &nalsficacdo nos muasculos
de pescados (KUHN; SOARES, 2002).

Estudos epidemioldgicos confirmaram os efeitos fiso® da carne de
peixe e mostraram que além dos esquimés, outradgudies que consumiam
guantidade superior de peixe, apresentavam mermdémcia de doencas
cardiovasculares em relacdo a populacdo com imgé#igrior desse alimento
(SIMOPOULOS, 1991). No Brasil, os autores tém catreglo suas analises
sobre consumo de pescado com base em dados dtidosalidades da regido
Norte, que apresenta elevada disponibilidade doealio em relacdo as demais
regides brasileiras.

Até a década de 1970 poucos pesquisadores aaaliszy efeitos dos
acidos graxos dmega-3 na saude humana. Em 1978% D9erberg e Bang
(1979) e Dyerberg et af1978), respectivamente, divulgaram o papel docéacid
graxo eicosapentaenoico (EPA) na prevencdo de edacardiacos, devido a
acdo antitrombotica e aumento no tempo de coagulac&eus efeitos na
diminuicdo da concentracdo do colesterol sérickl(B?OULOS, 1991).

As evidéncias mais fortes de um efeito benéfice doidos graxos
Omega-3 estéo relacionadas com doencas cardiats€tierton et al(2002)
reuniram estudos epidemioldgicos e testes clinieogoncluiram que a

suplementacéo de EPA+DHA entre 0,5 e 1,8 g po(tdi#o como gordura de
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peixe, quanto na forma de suplemento alimentanziedsignificativamente o
risco de morte por essas doencgas.

Segundo os referidos autores, os testes clinico®mgraram a relacao
entre acidos graxos 6mega-3 e a reducéo de evearttiscos, AVC e infarto do
miocardio (ndo fatal) e o retardo no progresso tdeosclerose em pacientes
cardiacos. Leaf (2007) reuniu trabalhos cientificpge mostraram que o
consumo frequente de peixe aparentemente redumeralde mortes causadas
por doencas cardiovasculares, como as arritmigginge o autor, acidos graxos
O6mega-3 também contribuem para a diminui¢do da@oesanguinea e do ritmo
cardiaco (melhora da circulagdo sanguinea) e, emarrdasagem, atuam na
diminuicdo do teor de triglicerideos e podem imtemper inflamacfes, que
desempenham importante funcdo no desenvolvimeratedesclerose.

Os teores de cinzas nos peixes de agua doce apnesemiacGes que vao
desde 0,1 a 3,3% (CONTRERAS-GUZMAN, 2002). Parag&mm (1962) essa
diferenca no contetido de minerais se da devidstadeem que o peixe € analisado,
ou seja, se é analisado inteiro, com ou sem ambes) ou com ou sem pele.

A carne de pescado é considerada uma fonte valmsalcio e fésforo
em particular, apresentando também quantidadeswveizode sédio, potassio,
manganés, cobalto, zinco, ferro e iodo. De acomim €ontreras-Guzman
(2002), peixes de 4gua doce contém, eventualmeoies mais baixos de sédio

e potassio quando comparados a variedades dedgada
2.3 A Tilapia

Segundo a FAO (2010), o Brasil apresenta a maaiygéo de tildpias
quando comparado aos paises da América Latina.

O nome Tilapia é dado a trés dos principais géragqeeixes da familia
Cichlidae, de origem africana e de locais do oeiemtédio. Dos géneros
Sarotherodon, Tilapia e Oreochromie Ultimo se destaca como o de maior
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importancia para a aquicultura mundial. Dentre aésnde 100 espécies de
“tilapias” conhecidas, mais importante para a agtica é aOreochromis
niloticus (WATANABE et al., 2002).

As caracteristicas adaptativas nos mais diversdseatas aquaticos, a
espécie tilapia do NiladQreochromis niloticusapresenta facilidade de reproducao e
obtencdo de alevinos, aceitacdo de diversos alimemasisténcia as doencas, carne
branca de excelente qualidade, auséncia de esginhémma de “Y”, 6timo valor
de mercado, baixos custos de producao e se adepsstemas de cultivo desde os
mais extensivos até os mais intensivos, podendacigdévada em aguas com
salinidades elevadas e temperaturas baixas (SIMD&S 2007 ).

Segundo De Oliveira Filho (2009), os principais pomentes da carne
da tilapia do Nilo sdo: umidade (75,00 a 81,80%)tginas (14,81 a 21,00%),
lipideos (0,99 a 3,99%) e cinzas (0,80 a 2,40%9wdd esses valores, a tilapia
€ considerada um peixe magro e com bom nivel deippomuscular.

Com relacdo ao aspecto nutricional, a tilapia ames um
balanceamento de aminoacidos essenciais, ricosama,lique € um aminoacido
limitante em cereais como arroz, milho e farinha tdgo (MINOZZO;
WASZCZYNSKYJ; BEIRAO, 2004). Segundo esse mesmoraat masculo do
peixe apresenta teor elevado de proteinas miafibsle baixo teor de proteinas
do estroma, sendo a conjugacdo destas, menos danpExao por ser mais
fragil que os muasculos de mamiferos. Entretanteartagem da ingestdo do
peixe € a maior digestibilidade, quando comparaddoagado, mas em
contrapartida mais perecivel, pois é degradadlrfaste por bactérias.

A tilapia (Oreochromis niloticustem sido submetida a varios estudos de
aproveitamento, principalmente objetivando aumensau consumo. Na
obtencéo do filé, que é o principal produto pareomercializacdo, grandes

quantidades de residuos sdo produzidas e como dimemo em filé é
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considerado baixo (30 a 35%), a porcentagem ddu@gjerado é em torno de
65% (GARDUNOLUGO et al., 2003).

2.4 Residuos gerados na filetagem e os problemasddscarte

Desde a producdo até a comercializagdo no varejo geladas
guantidades significativas de residuos nas divextsgmas da cadeia produtiva da
indUstria de alimentos. Nesse sentido, as ind@saifimenticias vém sofrendo
uma tendéncia mundial que é a crescente pressa@o ggartornarem mais
responsaveis em relacao aos cuidados sobre asusg@es que sua producdo de
residuos pode causar ao meio ambiente. Com iseecé&ssario viabilizarem
formas diferentes de utilizacdo destes (AGUIAR; GART, 2013).

Nos ultimos tempos diferentes trabalhos foram sdigicom diferentes
métodos de processamento de filés no intuito deeatan o rendimento e
reduzir a quantidade de residuos. Em varios esteddtizados pode-se observar
gue o abate e o0 processamento minimo do pescadm ggandes quantidades
de residuos, que, quando mal empregados, sdo dezsadbs pela indUstria e,
como consequéncia, aumentam o impacto ambiental descartados
indevidamente, causando sérios problemas de pol@gdiental (BENITES,
2003; BOSCOLO, 2004; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2009)

Os processamentos industriais de pescados fornaléemde alimentos
nutritivos, uma grande quantidade de residuossgaesubprodutos e sobras do
processamento de alimentos que ndo apresentanvatip econdmico. No
Brasil, o aproveitamento de residuos de pescadg®gtieno, sendo que
aproximadamente 50% da biomassa é descartada @uoantrocesso de
enlatamento ou em outras linhas de producdo. Na&ri@girima descartada
estdo incluidos os peixes pouco comuns e de baeitabilidade no mercado,

peixe fora do tamanho ideal, carnes escuras esapealas principalmente por
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cabecas, visceras, escamas, espinhas, nadadeiregudas (MINOZZO;
HARACEMIV; WASZCZYNSKJI, 2008;0ETTERER, 1994).

Estudo sobre avaliacdo do residuo do processarderescados para o
desenvolvimento de coprodutos visando o incremelatcsustentabilidade na
cadeia produtiva chama atencdo para a importamcentgrego de tecnologias
adequadas ao material residual que seria despadodicanvertendo-os em
produtos comerciais ou matéria-prima para processesundarios e a
consequente reducdo de custos e de problemas uedoohmbiental, além de
aumentar a eficiéncia de producéo (SUCASAS, 2011).

Estudos realizados por Macedo-Viegas, Souza e MKro(ik997)
avaliando rendimento da carcaca de tilapia verdizao rendimento de tilapias
em diferentes categorias de peso sendo de 86,28%,24% com cabecga,
59,13% a 63,69% sem cabeca e o rendimento dceefidosde 32,15% a 40,39%.
O mesmo estudo avaliou os residuos gerados peke a&bdiletagem, onde
encontraram nas mesmas categorias de peso da,tilpB4% a 49,99% de
residuo para farinha de peixe e 17,59% a 22,25¢ola de tilapia. Simdes et
al. (2007), também verificaram residuos geradoa fileltagem de tilapias, os
guais obtiveram rendimento de 70,85% de carcacacsdeca; 21,63% de filé
com pele; 17,38% de filé; 3,68% de pele bruta; 4%, He cabeca e 26,71% de
espinha. Segundo Souza, Macedo-Viegas e Kronk®)183endimento de filé
de tilapia fica em torno de 33%, dependendo do tpofiletagem, assim,
aproximadamente, 70% correspondem aos residuosatesgamento, sendo
descartados como efluente de industria.

O aumento do consumo de pescado no Brasil poderiteaer com o
incremento da aquicultura e melhor organizacdo progessos de producao,
beneficiamento e comercializacdo e, uma alternathesiessante para aumentar o

consumo de tal fonte proteica, seria por meio dersificacdo na linha de
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processamento, através da elaboracdo de novostqeodusubprodutos, que

oferecem ao consumidor mais opcdes de escolha [DEEGRA FILHO, 2009).

2.5 Aproveitamento dos residuos da filetagem de &jia

Os residuos gerados durante a industrializacdoedoagdo quando nao
destinados de forma correta acarretam grandes iogpambientais. Por outro
lado, quando ocorre o aproveitamento de seu paietecinolégico geram lucro,
devido agregacdo de valor ao subproduto e beneficiomeio ambiente
(AGUIAR; LIMBERGER; SILVEIRA, 2014).

Nesse sentido, o aproveitamento das sobras coeisstizs operacdes
tradicionais de filetagem ou de corte em postapaado assume grande
importancia, pois além de baixar os custos doip@is insumos, minimiza os
problemas de producdo e o custo unitario das raatgrimas, quando
comparados aos produtos acabados (OETTERER, 2002).

Existem diversas formas de aproveitamento dos ueside pescado,
como, extracdo de colageno (escamas e peles) padiistria farmacéutica e
alimenticia, producéo de polpa e farinha de pespada fabricacéo de produtos
semiprontos, cozinha institucional como as de nuEreescolar, restaurantes
universitarios, restaurantes de empresas, hospitasidios, obtencdo de 6leo
para o consumo humano e animal e ainda na prodieabferentes tipos de
silagens para consumo animal (VIDOTTI; GONCALVESOR).

2.5.1 Aproveitamento para alimentagdo humana

O consumidor cada dia se torna mais exigente, isem as industrias
vém buscando se adequar a essa realidade, inestmdjualidade de seus
produtos, garantindo ao consumidor produtos qusfagam suas necessidades
com qualidade e seguranca (PACHECO et al., 2004).
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Os tecidos do peixe sdo mais frageis em relacid@outros animais, o
gue facilita sua decomposicao por enzinas e bastédm dos fatores ligado
também a essa deterioracdo é devido sua compagifdica, tipo de captura e
época do ano, condi¢Bes de consumo, teor de gseréhsaturadas facilmente
oxidaveis, e principalmente seu pH proximo da radidiede (BARROS, 2003;
NICKELSON II; MACCARTHY; FINNE, 2001; PACHECO et al2004).

A viabilidade do aproveitamento dos residuos deepésando a producéo de
alimentos para o consumo humano depende, funddmente, da qualidade da
matéria-prima, tendo em vista que a perecibilidixicido dos peixes é maior que a
de outras espécies animais, bem como a qualidd#déietamente relacionada aos
cuidados na manipulacdo e conservacdo do peixias llamperaturas, em toda a
cadeia produtiva e com a aplicacdo de procedimeadeguados de limpeza e
sanitizacdo da planta de processamento (CARDOS®AKS; SERAFINI, 2003;
GALVAO; OETTERER, 2014; NUNES, 2001).

Entre as bactérias que concorrem para a putrefagdiegradacéo do
pescado incluenPseudomas, Bacillus, Microcoguentre outras. Além dessas,
podem ser encontradas outras bactérias, como d®ricas, Salmonella,
StaphylococusA presenca desses micro-organismos esta relaidooam a
matéria-prima, cuidados higiénicos das pessoasaislonde sdo manipulados
os alimentos, estocagem incorreta durante o pracesy®o e comercializacdo
(OETTERER, 2002).

Um método de aproveitamento de residuo de pescadexéracédo de
Carne Mecanicamente Separada (CMS). Esse procgssgseata maior
recuperacdo da carne em relacdo a obtida pelosdoséttradicionais de
filetagem. Existem varios estudos que utilizam aSClié residuos da filetagem
da tildpia como matéria-prima para obtencdo deosgsrodutos como: surimi,
elaboragdo de embutidos salsicha e mortadela, patpanados, anélogo de
camarao, dentre outros (KIRSCHNIK, 2007; MINOZZ©03).
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Trabalho realizado por Fukushima et al. (2014), aijetivo de avaliar
empanados elaborados com CMS de residuos provenigatfiletagem de Tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticscom adicdo de diferentes concentracBes de filé,
observaram em seus resultados que a elaboraca&opdmarios utilizando a CMS
pode ser um importante meio de aproveitar e agsadares aos subprodutos do
beneficiamento do pescado, proporcionando um posalboroso de alto valor
nutricional, além de contribuir para a redugéoncigeicto ambiental.

Fabricio et al. (2013) em seus estudos com caldos cebos
compactados, explorando as caracteristicas nutaisio da pirambeba
(Serrasalmus brandjii e tilapia Qreochromis niloticus visando um novo
produto para o mercado de temperos, além de comtghra um correto destino
de residuos da industria pesqueira, observou quenaosicao centesimal dos
temperos contendo espécies tilapia e pirambeba apfiesentaram grandes
diferencgas, o que comprova que outros peixes édues da indistria pesqueira
também podem contribuir para a fabricacdo de calBaos relacdo ao caldo
comercial, este apresentou menor variedade desagidxos poli-insaturados,
além de baixo teor dos minerais célcio e foésformaior de extrato etéreo
quando comparados com os caldos de peixe elaborados

Freitas et al. (2002), avaliaram em seus estudgerfil de lipidios
totais, acidos graxos e colesterol em residuosdi@dgatdos de camardo e
observaram que dos acidos graxos analisados oaoassderavel foi o acido
oleico, que é monoinsaturado. Dos acidos graxosinsaturados, 0s mais
representativos foram os DHA e os EPA, os quaissgmtam importancia para
a saude humana.

Stevanato et al. (2007), estudando farinha de ealde tilapia
verificaram que a inclusédo da farinha na sopa atouemconcentracéo de todos
os acidos graxos 6mega-3, em especial os acidos (aNa-linolénico), EPA

(eicosapentaenoico), DHA (decosahexaenoico), quéeinteresse nutricional.
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Centenaro et al. (2007), estudando alimentos @ecidos com farinha
de polpa de peixe observaram que o enriguecimentpdd com proteinas de
pescado apresentou boa aceitacdo sensorial, apkEsmr caracteristicas
tecnolégicas terem sido prejudicadas quando séoadic mais de 3 % de polpa
seca nos pdes. Também, observaram que houve unntauoomsideravel do
contetdo proteico, a partir de uma espécie de gesdmbaixo valor comercial,
contribuindo para o enriquecimento proteico de praside panificacao.

Ja estudos de Maluf et al. (2010) demonstraranaytir plos resultados
obtidos no trabalho, que o macarrdo preparado eomhfs de carne de pescado
defumado apresentou valor proteico de 15,21%, seogerior ao limite da
legislacao, que exige o minimo de 8%.

Reis (2013), com objetivos de caracterizar macamdssa seca
enriguecido com farinha de polpa de pescado poo meianalises quimicas e
fisicas, bem como a qualidade tecnoldgica dos espeg contendo os diferentes
niveis de farinha de polpa de tilapia em substimig farinha de trigo, verificou
gue o enriquecimento do macarrdo originou produwtom caracteristicas
nutricionais mais expressivas quando comparad@saaiuto padréo, no que diz
respeito ao maior teor de proteina e contetdo amrais. Em seus resultados,
concluiu que, ao se adicionar farinha da polpa decgdo os macarrdes
apresentaram melhores qualidades para o atribxtoraee que todos os
macarrfes elaborados com farinha da polpa de pesapresentaram boa
aceitacdo, quando comparados ao padrao.

2.5.2 Aproveitamento para alimentacdo animal

No beneficiamento de peixe, os residuos sdlidos da@stinados
principalmente & alimentac@o animal, mas podeméamder aproveitados para
a producdo de fertilizantes ou produtos quimico8MELCANTE JUNIOR et
al., 2005; SEIBEL; SOUZASOARES, 2003).
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O alto teor proteico encontrado em peixes faz agerogprincipal destino dos
residuos do beneficiamento seja para a producioiniea de peixe, para alimentacdo
animal, produto que apresenta cerca de 70% ddr@atem a vantagem do baixo
custo (ARRUDA et al., 2006; SEIBEL; SOUZB0ARES, 2003).

No caso da farinha e do 6leo de tildpia sdo vaoesfatores que
interferem nos percentuais que séo obtidos apdecegsamento do residuo. A
maior influencia ocorre em relacdo ao tamanho deepe o sistema de
producdo, sendo os que mais implicam nos resultfidas. Para efeito de
célculos, o processamento de residuos obtidosidesp&batidos com até 800g
produz, em média, 85% de farinha e 15% de Oleqjaniq peixes abatidos com
peso acima de 800g podem gerar um percentual dedéOfarinha e 30% de
6leo (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

De acordo com esses mesmos autores, as caramdsride qualidade
das farinhas e 6leos de tilapia variam em funcamal@ria-prima utilizada, do
controle de qualidade no processamento, das falmpsotecdo contra oxidagao
de gorduras e do armazenamento. Para o processadecrdsiduos de produtos
de origem animal torna-se indispensavel a utiliaad@ antioxidantes, cuja
dosagem é recomendada de acordo com o principmet fabricante.

A silagem de peixe é mais uma das formas de apaovento dos
residuos da producdo, industrializacdo e comezaigio, sendo um produto
liquido que pode ser obtido de peixes inteiros atigs desses, acrescentados
acidos, enzimas ou bactérias produtoras de adido,l&m que a liquefagéo da
massa € originaria da acdo de enzimas naturalnmetEntes no pescado,
originando as silagens acidas, enzimaticas ou did8, respectivamente
(SALES, 1995).

O principio da preservacdo dos residuos do panento de pescado
utilizando a técnica de silagem deve-se principatemé reducdo do pH e a

hidrélise proteica da massa residual, por trés doétprincipais: adi¢do de &cidos
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organicos e/ou minerais (silagem acida); procegdddico de fermentacédo por

bactérias laticas, o qual gera acido latico, auamelt, consequentemente, a
acidez do meio (silagem biol6gica); e uso de enzimidteoliticas (silagem

enzimatica) (BENITES, 2003; GONCALVES; VIEGAS, )0

A tecnologia de obtencéo da silagem de peixenples e ndo implica a
utilizacdo de maquinarios especificos, necessitapgenas de triturador,
agitador e recipientes de plastico (silo) o que m&ge mao de obra
especializada. O produto ndo exala odores degragddye poluem o ambiente
e néo atrai insetos, como as moscas, em razaadossoacidos, e ndo apresenta
problemas em relacdo a alguns patdgenos, como lamensdas, entretanto,
sendo indicada quando sdo gerados apenas pequi#noes de residuos. Essa
restricdo se deve a algumas caracteristicas esgpsecilo produto, dentre as
guais, o grau de umidade (VIDOTTI, 2011; VIDOTTIOQGCALVES, 2006).

O ensilado de pescado é um processo conhecidouité empo e
consiste basicamente em acidificar o pH da ma#smatfa, deixando livre a
acdo das enzimas proéprias dos tecidos, que ternligaefazendo o produto. O
ensilado convencional é acidificado a um pH enifee34,2 e, em trés dias, a
uma temperatura ambiente entre 27 °C a 30 °Cuefiig-se satisfatoriamente,
restabelecendo a camada de lipidios e conservaatividade enzimatica por
muitos meses (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

Quando comparada com a obtencdo da farinha de,paixsilagem
apresenta vantagens como a simplicidade e pralieiddo processo que
independe de escala, entretanto, um dos entravemdacao € que o produto é
volumoso em sua forma pastosa, mas pode passprquasso de secagem para
utilizacdo em racdes, na forma desidratada (ARRUCDBORGHESI;
OETTERER, 2007).

A silagem também apresenta vantagens nutricidrexise a farinha de

peixe, permitindo a melhoria do valor nutritivo hatéria-prima em relagdo ao
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aumento da digestibilidade proteica e a presendésida e metionina, dentre
outros aminoacidos essenciais. Em geral, as sBagdwm deficientes em
triptofano, aminoacido instavel em condicGes acidasndo se apresentam na
forma livre (ARRUDA et al., 2006; MORALES-ULLOA; CHERER, 1995).

A investigacdo dos efeitos do armazenamento sabrearacteristicas
nutricionais dos produtos ensilados é tdo impogtaptanto saber seu valor
nutricional apés o preparo. O uso de diferentesstigle acidos, matéria-prima,
temperatura ou tipo de armazenamento levam a dede produtos finais
distintos, tornando-se fundamental a escolha déweas que produzam um bom
produto ao término do armazenamento (CARMO, 2009).

Vidotti et al. (2004) em seus estudos, observayaentanto as silagens
acidas como as fermentadas podem ser utilizadagisddp sete dias da sua
producdo, ou seja, assim que ocorre a estabilizdgdiH. Porém, na literatura
recomenda-se a utilizacdo da silagem somente dpd&8, quando ja ocorreu
80% da hidrdlise.

Estudos com silagem fermentada de tilapia cossegalimentacdo de
bagre africano revelaram que este produto é adequacho suplemento de
proteina na dieta, sendo um método alternativgpdavaitamento de residuos de
peixes, praticado por muitas comunidades de péscaneas e pelas industrias
de peixe enlatado, por apresentar baixo custo aupéo e ser ambientalmente
adequado (FAGBENRO; JAUNCEY, 1995).

Secco, Stéfani e Vidotti (2002) estudando a aigiiio de silagem acida
de residuos de filetagem de tilapia em dietas giaireos de ra-touro concluiram
gue esta pode substituir a farinha de peixe emdG¥& sem causar prejuizo no
crescimento.

Também Honorato e Carneiro (2003) trabalhando camposicdo
corporal e eficiéncia de utilizacdo de nutrientesadevinos de tilapia do Nilo

(Oreochromis Niloticus alimentadas com dietas contendo farinha de peixe
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silagem fermentada de residuo de tilapia como $opteteicas, determinaram
gue a producdo dessa silagem pode ser empregaddaaie proteica em dietas
de peixes, diminuindo a poluicdo ambiental e caadrae fontes proteicas.

Assano (2004) trabalhando com diferentes fontespdseina no
crescimento da tilapia do Nil®@reochromis niloticusverificou que para a
engorda de juvenis de tilapia do Nilo, tanto aggla de peixe quanto a soja
integral podem substituir a farinha de peixe, eeatadi praticas sem prejudicar o
crescimento e a qualidade da carcaga.

Oliveira et al. (2006), em seus estudos com ragbgserimentais,
formuladas com niveis crescentes de silagem gegaiEm substituicdo a farinha
de peixe, observaram que até 40% de substitui¢aonda de peixe, a silagem
acida de residuos da filetagem de tilapias podeutierada, sem prejudicar o
desempenho e sem causar mortalidade.

Também Pimenta et al. (2008), realizando expetimsepara avaliar os
coeficientes de digestibilidade aparente dos mi¢rgee da energia bruta da silagem
acida de residuos da filetagem de tilapias e ongmsgho produtivo da tilapia
alimentada com dietas contendo de 0 a 40% da ilagida em substituicdo a
farinha de peixe, observaram que a silagem acideesiduos da filetagem de
tilapias pode ser utilizada eficientemente pefgitil e, nos niveis de substituicdo a
farinha de peixe de até 40% néo prejudica os indioetécnicos.

De acordo com Arruda (2004), para um bom aproveitdo da silagem
do residuo do processamento de tilapia é necessaamocao do excesso do
Oleo presente no material com a finalidade de atanem estabilidade e seu
valor nutricional. A oxidacdo dos lipidios presenfmde causar formacao de
perdxidos que podem complexar as proteinas coneqaegate destruicdo dos
amino4cidos. Segundo esse autor a centrifugacaenélizor metodologia de
extracdo da fragdo lipidica presente na silagematalo possivel aumentar o

tempo de estocagem e o nivel de inclusédo destarmaifaicdo de racdes.



40

Segundo Haard et al. (1985), o éleo de peixe mipa centrifugacéo da
silagem de peixe é um valioso sub-produto. O cdotele substancias lipidicas na

matéria-prima da silagem é determinante na qualifiisal do produto.
2.6 Oleo de peixe

O 6leo de pescado é composto por uma variedadécides graxos
(saturados, mono e poli-insaturados) contendo @snoe tipos de acidos graxos
gue outros 6leos e gorduras, os quais se diferamagpem relacdo ao seu
contetdo de acidos graxos poli-insaturados de addeiga (FELTES et al.,
2010), alto teor de vitaminas, em especial a vitamA (LANDS, 2005).
Apresentam acidos graxos com numero de carbonesistgs a 18, tendo uma
porcdo consideravel de C20, C22 e C24. Em dlegsedess, podem aparecer
acidos graxos de numero impar de carbono (C15, C19) totalizando entre 1
e 3% (STANSBY, 1969 citado por BRUM; OETTERER; REGNO, 2002).

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industri@hnitaria de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 195@htende-se por "6leo
de pescado" o subproduto liquido obtido pelo tretsim de matérias-primas
pela coccdo a vapor, separado por decantacdo drfugacdo e filtracao.
Permite-se também, o tratamento por simples prensagdecantacdo, ou por
qualquer outro processo adequado.

Os Oleos de pescado devem satisfazer as segudatasteristicas:
apresentar cor amarelo-claro ou amarelo-Ambar, ratude-se os que
apresentarem uma ligeira turvacdo, no maximo l%mngeirezas, no maximo
10% de umidade, no maximo 3% de acidez em acidicooke ndo conter
substéncias estranhas, outros 6leos animais os vbgetais (BRASIL, 1962).

Os 6leos provenientes de peixes marinhos posstemes quantidades
de &cidos graxos poli-insaturados de cadeia loi§asendo que a sua grande
utilizacdo em nutricdo humana se da devido a coigimespecifica em acidos
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graxosw-3. Os principais acidos graxos desta classe sé@icasapentaenoico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA), responséavel poréfé dos acidos graxos
presentes em 6leos de peixe. A utilizacdo de acgiazos da sérien-3
apresenta grande influéncia no metabolismo dosilgi@erois, nos niveis de
colesterol LDL, além da interferéncia na agregasaquetaria reduzindo o risco
de doengas cardiovasculares (GRUNDY, 1994; STANSE¥)).

De acordo com Aguiar, Limberger e Silveira (20k$tudos recentes tém
demonstrado os beneficios do 6leo de pescado lpaemtacdo de seres humanos e
animais, e isso esté relacionado devido ao fate gesduto apresentar consideravel
interesse bioquimico, metabdlico, nutricional enfazéutico.

Segundo Takahashi (2005), o ser humano, assim oatnas animais, é
capaz de sintetizar certos acidos graxos saturadiosaturados, porém essa
capacidade é limitada quando se trata de &cidesgmoli-insaturados (AGPI),
sem 0s quais nosso organismo néo funciona adeqeatam

No entanto, o éleo de pescado ainda é pouccadtilina dieta humana, mas
de acordo com varios autores, a dieta enriqueoitiedteo de pescado nao é benéfica
sO para animais em relacdo ao crescimento e nesist# doengas, mas, ja existem
estudos mostrando que animais destinados ao albate cpnsumo humano,
submetidos a dietas ricas em acidos graxos “OniegesBltam em beneficios para a
salde dos consumidores, pois esses componenEAPEEA0 armazenados na carne
e nos ovos desses animais, sendo passados pa@ofiegmanos devido a cadeia
alimentar (ARCHER; WATSON; DENTON, 2001; BRUM; OEHRER;
REGITANO, 2002; GRUNENNVALDT; CREXI; PINTO, 2005).

Em diversos paises, as formulacdes de margarpéesesao feitas com 6leos
de pescado e ovos com teores elevados de acidamictaenoico (EPA) e acido
docosahexaenoico (DHA), que sdo &cidos poli-irsdtdr de cadeia longa. Esses
ovos séo obtidos, bastando alimentar as galinmgagdes enriquecidas com estes

acidos. A incorporacdo de 4cidos graxos 6megarBeagamente em paes, torna-se
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ideal, uma vez que o diéxido de carbono geradonthui@ processo de cozimento
funciona como um 6timo antioxidante, prevenindoidagdo destes acidos graxos,
enguanto os paes estao sendo submetidos a alrsaamas (MENEGALDO, 1999
citado por AGUIAR; LIMBERGER,; SILVEIRA, 2014).

Para Grunennvaldt, Crexi e Pinto (2005) e Mordisle (2001), em
pesquisas existem varias maneiras para a obtercélea de peixe, tendo, por
exemplo, as silagens acidas através da acidificdgfioesiduos de pescado, por
meio do processamento de concentrado de protginadacao de farinha sendo
este submetido a processos hidrotérmicos e meaanico

No entanto, os 6leos brutos obtidos, apresentanurém@s e outros
compostos, o que podem torna-los inadequados pasaimo humano e limitagbes
na aplicagdo industrial. Se a extracdo de 6lecedeaplo tiver a finalidade de ser
utilizada diretamente na cadeia alimentar humamegiga ser realizada uma
extracdo aperfeicoada, é necessario fazer o mgdifmico antes de sua utilizacdo a
fim de se produzir um Oleo estavel e purificadoréRp este € um processo
extremamente intensivo em relacdo a producdo dedéepescado para consumo
animal que s6é passa pelo processo de lavagem &fugagfio (ARCHER;
WATSON; DENTON, 2001; CREXI et al., 2009; GRUNENNVBAT; CREXI,
PINTO, 2005; MORAIS et al., 2001).

Os passos para o refinamento podem incluir degemag
neutralizacao, lavagem, branqueamento, filtrac8esodorizacdo (CUNHA;
CREXI; PINTO, 2009).

Determinacfes realizadas nas andlises de 6leosdergs geralmente
sdo chamadas de indices, que sdo expressdes dprepasdades fisicas ou
guimicas e ndo as porcentagens dos seus consstuiBiio determinados os
indices de peréxidos, iodo, saponificacdo e astaotes fisicas como o ponto de
fusdo e o indice de refracdo. Esses indices, j@mtEmcom as reacles

caracteristicas, identificam e avaliam a maioria deos e gorduras, sendo o
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resultado da analise baseado neste conjunto des.ddde® métodos de
cromatografia em fase gasosa sao utilizados, de&dmuito tempo, para o
conhecimento da composicao dos acidos graxos damtgsostos (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ - IAL, 2015).

O elevado teor de acidos graxos altamente polttinsdos encontrado
em peixes se deve a caracteristica poiquilotérristag, a temperatura corporal
€ ajustada em funcdo da temperatura ambiental &ataodeste animal se
deslocar na agua (HENDERSON, 1996). Esses fatosamaa necessidade de
membranas bioldgicas fluidas que se consegue cnpefcentual de acidos
graxos altamente poli-insaturados. Sendo assiracides graxos que compdem
0 Oleo de pescado sdo mais susceptiveis ao proogakativo, o que pode
alterar a qualidade nutricional do alimento (ARRU2A04; FAO, 2008).

Dentre os principais efeitos da oxidagcdo sobrealwrvnutritivo dos
alimentos esté a degradacéo lipidica a produtogipds como os hidroperéxidos e
reacbes subsequentes, que alteram diversas pemj@sed biologicamente
importantes, como a qualidade sensorial (STEVANATAI., 2007).

As reacdes de oxidacdo ocorrem por formacédo dieaia livres e se
caracterizam por um periodo de inducéo, seguidaimpear absorcao acelerada de
oxigénio, e terminam com a producdo de perOxidasga, odor e outros
produtos de polimerizagédo (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

O produto da oxidacao lipidica € o malonaldeidste é quantificado pela
anélise de TBA (acido tiobarbitarico) (OSAWA; FEI@; GONCALVES, 2005).

A qualidade nutricional e sensorial da carne éuerftiada pela
composi¢cdo dos acidos graxos presentes nos lipidlas maior grau de
saturacdo implica em uma menor qualidade, em rtlas efeitos negativos a
saude humana (MAHGOUB et al., 2002).

Estudos com ensaios clinicos randomizados de éngels quantidades

recomendadas de acido eicosapentaenoico (EPA) d® @lcosahexanoico
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(DHA), a partir de 6leo de peixe tém demonstradduze triacilglicerois,
reduzir o risco de morte, ataque cardiaco, protegatra arritmias, reducéo da
pressao arterial, prevencdo a aterosclerose, agfiemflamatorios e no geral
carreiam baixo nivel de colesterol, beneficios £gs® resultam em uma maior
participacdo dos mesmos no mercado de alimento&tTEE et al., 2010;
WEISS; TAKHISTOV; MCCLEMENTS, 2010).

Trabalho realizado por Crexi et al. (2007), relaaido a caracterizacao
fisico-quimica de 6leos refinados obtidos por niEigprocesso de silagem acida
(&) e termomecénico (b) de pescado da espécie neorfdicropogonias
furnieri), encontraram valores de indices de peréxidosde? meq @kg e (b)
1,8 meq Qkg, de saponificacdo de (a) e (b)186 mgKOH/g éode (a)135 e
(b) 134, respectivamente. Os autores concluiranogileo de pescado refinado
de corvina obtido pela silagem &cida apresentoactenisticas semelhantes ao

obtidos via processo termomecénico.
2.7 Farinha de peixe

A producdo mundial de farinha de peixe ndo atengigaatidade suficiente
do mercado para confeccdo das ra¢des para ossongaraquéticos. Com o aumento
do preco da farinha de peixe, resultante da acéterda demanda mundial, os
alimentos concentrados proteicos de origem veggtatecem como opc¢do. Do
percentual total da farinha de peixe disponivel nmercado mundial, 50% s&o
consumidas para as racfes de peixes e camardedharasendo provavel que a
guantidade de racdo balanceada necessaria pagatalirassas espécies duplique em
dez anos (PEZZATO; BARROS; FURUYA, 2009).

Para a producéo de farinha de peixe, a matéraaptitilizada pela
industria pode ser classificada em trés categorfay: peixes capturados
exclusivamente para producéo de farinha e éleqdixes adquiridos de outras
pescarias, no caso de espécies de baixo valor caer (c) cortes residuais e
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visceras da industria de processamento (FAO, 1¥88a matéria-prima esta
composta por sélidos, que sdo as matérias secaslvgordura; 6leo e agua, 0s
guais compdem a fracdo liquida. O intuito do prsas®mnto € justamente
separar essas fracoes de forma eficiente, com lgaisio e em condi¢des que
permitam a obtencdo de produtos da melhor qualigadsivel (EUROPEAN
FOOD SAFETY AUTHORITY - EFSA, 2010; FAO, 1986).

A maior parte dos residuos gerados durante o0 Bocede
industrializacdo de pescado se destina a produgdarohha, porém, para que
seja economicamente viavel, a quantidade minima dex de 10 toneladas por
dia (ARRUDA; BORGHESI; OETTERER, 2007).

Segundo o decreto lei 3.748, de 12 de julho de 1%&3nha” de
pescado é o subproduto oriundo do processo de @aolgescado ou de seus
residuos mediante o emprego de vapor, convenienterpeensado, dissecado e
triturado (SANTA CATARINA, 1993).

De acordo com o Regulamento da inspecdo indusrisanitaria de
produtos de origem animal RIISPOA (BRASIL, 1952)arp efeito de
classificacdo consideram-se dois tipos de farinbapdscado, ou seja, de
primeira qualidade ou tipo comum, e de segundaidpdd. A farinha de
pescado de primeira qualidade deve conter no mirtii% de proteina; no
maximo: 10% de umidade, 8% de gordura, 5% de dsrexpressos em NaCl e
2% de areia. Ja a farinha de pescado de segundidagiea deve conter no
minimo 40% de proteina, no maximo: 10% de umida@és de gordura, 10%
de cloretos expressos em NaCl e 3% de areia.

De acordo com Bellaver (2005), a farinha de pescas@ apenas a
alimentacao animal, sendo um produto obtido poagem e moagem de peixes,
podendo ser denominadas de farinha integral dee peide farinha residual de
peixe. A farinha integral de peixe € o produto dibtde varias espécies de

peixes, sendo inteiros e/ou cortes de peixes n&onggostos, com ou sem
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extracdo de éleo, tendo sido seco e moido. Naoa®wer mais do que 10% de
umidade e o teor de NaCl deve ser indicado. 3dirhk residual de peixe é 0
produto obtido de cortes e/ou partes de peixes &liass espécies (cabegas,
cauda, pele, visceras, barbatanas,) ndo decommusto,ou sem extracdo de
Oleo, tendo sido seco e moido. N&ao deve conter doaigie 10% de umidade e o
teor de NaCl deve ser indicado.

Nos ultimos tempos, existem varios estudos comvajtemdo de residuos
gerados durante o processo de industrializacdoedeagos para fabricacdo de
farinha de peixes e sua aplicabilidade na aliméotalp monogéstricos. Aguiar e
Goulart (2014), em seus estudos aproveitando msigirados durante 0 processo
de industrializacdo de pescados, para produzir élfasinha de peixe, utilizando
como métodos para extragdo do 6leo das amostmskinacéo da hidrélise-acida
com extracdo de solvente a quente. Do produto espaente dessa extragao
(residuo sélido) foi produzida a farinha, com fiuafle de ndo gerar nenhum
residuo. Em seus resultados pode-se afirmar queocoeda farinha obtidos no
processo sédo de alta qualidade, podendo ser ditiizzm diversas aplicacdes além
de valorizar comercialmente o coproduto de pescado.

Pontes et al. (2010), avaliaram a influéncia dw ne racéo, de farinha
de peixe suplementada com aminoacidos sobre o geséim, as caracteristicas
de carcaga e a andlise hematoldgica de juvenislamatdo-nilo. Em seus
resultados, observaram que o nivel de 3% de fardthgeixe ndo afeta o
desempenho nem as caracteristicas de carcacaetésjale tilapia-do-nilo.

Aguiar e Goulart (2013), aproveitando residuosages durante o
processo de industrializacdo de pescados provesietéd bacia Tocantins-
Araguaia, para produzir 6leo e farinha, por meiaois métodos de extracao do
6leo das amostras sendo prensa mecénica e Bligh-Bye partir do residuo
sélido obtido do processo de extragdo, foi produzdarinha. Seus resultados

revelaram que a farinha obtida apresentou boadad#j pelo fato de cumprir as
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exigéncias recomendadas pela ANVISA, sendo promassoutilizacdo dos
residuos de pescado para producdo de farinha e ddequais poderdo ser
utilizados posteriormente na suplementacdo da atagéo de animais,
possibilitando assim agregar valor aos residuosndastria de pescado que
antes era descartado sem nenhum tratamento adequado

Boscolo et al. (2008), em seus estudos com objetevacaracterizar
farinha de residuos da industria de filetagem kpi#is, concluiram que essa
farinha € um alimento proteico com bons indicedidponibilidade aparente de
seus nutrientes e pode ser utilizado na alimentdeatlapia do Nilo, com a
aplicacdo dos valores de digestibilidade dos miti visando formular racdes
de custo minimo que atendam as exigéncias da espéci

O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos aaarirados que
compdem as férmulas das ra¢Bes dos peixes € ddegiaportancia, uma vez
gue esse conhecimento permite suprir os nutrietédisitarios ou ausentes,
principalmente aqueles considerados limitantes rascimento animal, como
aminoacidos e minerais, ou ainda, melhorar os peosede obtencédo desses
alimentos, de forma que as perdas nutritivas sejanimizadas (PEZZATO;
BARROS; FURUYA, 2009).

Assim, justifica-se o presente trabalho tendo estavé grande geracao
de residuos decorrentes do processo de filetaggendescartes de peixes fora
dos padrdes comerciais, e a importancia do apeoweitto dos mesmos,
agregando valor aos subprodutos e aumentando a desprodutores, desde
agricultores familiares a microempresarios e endpres, bem como a
sustentabilidade e a preservacéo do meio ambiente.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Universidaddeffeé de Lavras
(UFLA) localizada no Municipio de Lavras — MG. Faoratilizadas as estruturas
e equipamentos do Laboratério Central de Andlisedoelaboratério de
Tecnologia do Pescado, do Departamento de CiénsaAimentos DCA, do
Laboratério de Analise Foliar no Departamento dénea DQI, e também do
Laboratorio de Plantas Oleoginosas, Oleos, Gordardiodiesel, (G-Oleo)
pertencente ao Departamento de Agricultura DAGef@sios microbioldgicos
foram conduzidos no laboratério de Microbiologia daiversidade José do
Rosario Vellano (UNIFENAS), localizada no municipie Alfenas, MG.

3.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi composta por residuias filetagem de
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)(visceras, cabeca, carcaga, couro e
escamas), fornecidos pela Piscicultura Cristalioealizada na cidade Fartura,
Sao Paulo. Os residuos foram congelados separattarembalados a vacuo no
local e transportados por caminhéo frigorifico ataboratorio de Tecnologia
de Pescado onde foram mantidos em freezer. Aainicirabalho, os residuos
foram lavados com &gua corrente (exceto as vigcerpesteriormente moidos

em moedor elétrico de carne modelo C.A.F. 10I.

3.2 Obtencao e caracterizacao de silagens &cidaabalradas com diferentes

fracOes dos residuos da filetagem de tilapias

Para elaboracdo das silagens &cidas utilizou-s&gl@e diferentes
residuos totais (Figura 1) que foram divididos émea tratamentos, senddl-
100% de visceras, T2 - 100% de cabeca, T3 - 100%admca, T4 - 30% de
cabeca + 70% de carcaca e T5 - 15% de viscera®o+deOcabecas +47% de
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carcacas + 15% de couro + 3% de escamas. Paratreddmento, foram
utilizados 24 kg de residuos de peixe moidos, eentando 5% de concentracéo
de acido acético e adicionando 0,1%p/p de BHT/KgpsA cada tratamento foi
colocado em 8 tubos PVC de 100mm (3Kg por tuboydecm de altura,
totalizando 40 tubos. Esses tubos foram tampadwostampdo PVC, onde em
cada tampao continha um orificio por onde sairangases. As biomassas
ensiladas foram armazenadas por 90 dias, em teta@eenbiente. As analises
foram realizadas nos tempos 0, 7, 14, 21, 28, 80 dias de armazenamento,
em cada periodo foram retiradas amostras dosulitistde cada tratamento, as
guais foram homogeinizadas, e desta amostra compEisbu-se trés repeticdes
para realizacdo de analises da silagem e extragidleos.

- X = =

Figural Etapas do processamento das silagens acidas aaborcom
diferentes fracGes dos residuos da filetagem daidil Matérias-
primas: (A) visceras, (B) cabecas, (C) carcacas¢cdDros. Moagem:
(E) visceras, (F) cabecas, (G) carcacas e (H) gareacouro +
escamas. Silagens (I) T5 - 15% de visceras + 20%allecas +47%
de carcacas + 15% de couro + 3% de escamas, (J)102% de
cabeca e (K) biomassas ensiladas.
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3.2.1 Caracteristicas sensoriais das silagens aasd

As silagens acidaforam avaliadas de acordo com Valério (1994),
observando-se os atributos: textura, separacd@sksf coloracdo da fase
sedimentada e odor durante o periodo de armazemamen

3.2.2 Andlises microbiologicas

Todas as andlises seguiram as metodologias indicada Silva et
al. (2005), sendo: contagem total de micro-organsmerdbios mesofilos,
fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 3&45°C pelo método do
Numero mais provavel com testes confirmativos pfe@ais eE. Coli,
Staphylococcuscoagulase positivaSalmonella sp., Bacillus cereuse
Clostridiun SulfitoRedutores.

Ap6s a producdo das silagens retirou-se asseptit@mema
amostra do produto de cada tratamento em todos e$odws de
armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias) parealizacdo das
andlises descritas a seguir:

a) Contagem total de microorganismos aerébios mesiafs

Para a contagem total de micro-organismos aerdahmiesofilos foi
utilizado o meio PCA (Agar Padrédo para Contagemgnipulado segundo

as concentracfes da Tabela 1.
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Tabela 1 Componentes necessarios & manipulagéo do meio(RGa# padrio
para contagem) e suas respectivas quantidades

Componente Quantidade
Triptona 509
Extrato de levedura 259
Dextrose 1,09
Agar 15g
Agua destilada 1000 mL

Fonte: Silva, Junqueira e Silveira (1997)

Aproximadamente 20 mL do meio PCA foram fundidogt°C
utilizando aparelho de microondas, os quais, logo seguida, foram
vertidos em placas de petri esterelizadas, deixadasepouso sob luz UV
em capelas até a solidificacdo do meio (cerca dmihbtos).

Aproximadamente 25,0 g de cada silagem foram didlsiiem 225
mL de agua peptonada (0,1% p/v). Utilizou-se asigiles 10, 10% 10° e
10*, incubado-se 100 uL com trés repeticdes para cdiaicio
(plagueamento em superficie). As placas foram aemadas em estufa do
tipo Biochemistry Oxygen Deman@OD), a temperatura de 35 °C por 48
horas. Transcorrido o tempo de incubacéo fez-sentagem do nimero de
colbnias, tirando-se a média aritimética de cadlisigio e multiplicando-se
o resultado pelo fator de diluicdo. Os resultadwarmh expressos em UFC/g

de silagem.
b) Contagem total de bolores e leveduras

Para a contagem total de bolores e levedurastfiizado o meio
BDA- cloranfinicol (Batata-Dextrose-Agar-Cloranfadl), manipulado

segundo as concentra¢des da Tabela 2.
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Tabela 2 Componentes necessarios a manipulacdo do meio -BDA
cloranfinicol  (Batata-Dextrose-Agar-Cloranfinicol)e  suas
respectivas quantidades

Componente Quantidade
Infusdo de batatas 200,0 g
Cloranfinicol 0,19
Dextrose 1,09
Agar 15 g
Agua destilada 1000 mL

Fonte: Silva, Junqueira e Silveira (1997)

Os procedimentos para inoculacdo do material saddi foram os
mesmos descritos no item 3.2.2 (a) diferindo apepnasempo e a
temperatura de incubacéo, de 5 dias d@5espectivamente.

3.2.3Temperatura ambiente

A temperatura ambiente do local de armazenamesgosdagens foi
monitorada semanalmente até o 28° dia e aos 60° @ifs, utilizando um
termémetro de maxima e minima.

3.2.4Temperatura no interior da biomassa

A temperatura no interior da biomassa foi medidian @ utilizacdo de
um termémetro de mercurio antes de cada revolviondiatio.

3.2.5 pH

Foi determinado em pHmetro digital, com resultaclmapostos de duas

casas decimais.
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3.2.6 Oxidacao Lipidica

Foi utilizado a determinacdo de TBARS (substanptasivas ao acido
tiobarbitdrico), conforme metodologia descrita pdmarladgis, Watts e
Younathan (1960) com algumas modificacdes.

3.2.7 Andlises estatisticas

Foi utilizado o Delineamento experimental Inteiranee
Casualizado (DIC), com parcelas subdivididas nopemne em esquema
fatorial 5X7, sendo: 5 tipos de tratamento (T1, T3, T4 e T5), 7 tempos
de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 60 e 90 di&sepeticdes.

As andlises foram feitas de forma que quando tedeca interacéo
entre os fatores, efetuou-se o desdobramento da demuadrados do fator
“Tempo" dentro de cada “Tratamento", sendo o faemnpo estudado por
meio de polinbmios por se tratar de um fator quatitio. No sentido
contrario, desdobrou-se a soma de quadrados dp ‘fRtatamento” dentro
de cada “Tempo", sendo o fator tratamento avalijpdiomeio do teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o graama SISVAR
(FERREIRA, 2000).

Para o0s parametros caracteristicas sensoriais, isasal
microbiolégicas e temperatura ambiente, ndo foraalizadas analises
estatisticas.

3.3 Obtencgéo e caracterizagdo do Oleo bruto a partdas silagens &cidas
elaboradas com diferentes frac6es dos residuos dietagem de tilapias

ApoOs os periodos determinados de armazenamentgsildaens (O,
7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias), as biomassas foramlvielas e foram

retiradas amostras dos oito tubos de cada tratameas quais foram
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homogeinizados, configurando uma Unica amostra ostap para cada
tratamento. Posteriormente, utilizando o processoextracdo quimica a
guente (Soxhlet), usando hexano como extrator,efdiraido o 6leo das
silagens, constituindo 5 tratamentos (T1 - 6leosilagem com 100% de
visceras, T2 - 6leo da silagem com 100% de cabkga 6leo da silagem
com 100% de carcaga, T4 - 6leo da silagem com 3@%atbeca + 70% de
carcaca e T5 - 6leo da silagem com 15% de viscerd®% de cabecas
+47% de carcacas + 15% de couro + 3% de escamas) doram
armazenados em vidros ambar e posteriormente caugelem freezer
vertical a -18C, visando posteriores andlises que foram realzasia
triplicatas.

O aparelho Soxhlet é formado por uma chapa agoeeactaldo de
vidro, corneta e condensador.

A amostra para extracdo foi colocada em um cartuddopapel
filtro. No baldo colocou-se o solvente, que foi egjdo por uma manta,
permanecendo sob refluxo continuo por algumas hofassolvente
evaporou e condensou sobre o material sélido. Npes&esso, 0s solutos
foram concentrados no baldo e em seguida direcammagara o
rotaevaporador para separar o 6leo do solvente.

A extracdo quimica utilizando o método Soxhlet, r@alizada com
solvente hexano. A chapa aquecedora do Soxhlet bmrdho-maria do
rotaevaporador foram ajustados com temperatura cerda com o
respectivo ponto de ebulicdo do hexano. As amostoastratamentos (T1,
T2, T3, T4 e T5) ficaram em refluxo continuo por. #pbs a extracdo e
obtencédo do 6leo, este foi acondicionado em estuf@ °C, e mantido em

estufa por 1 hora para total evaporacao do solv@itrira 2).
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T1-100%
visceras

T2 -100%
cabecas

T3 -100%
carcacas

T4 cabecga
+carcaga

T5 — visceras
+cabeca
+carcaca +
escamas +couro

Figura 2 Foto dos tratamentd31- 100% de visceras, T2- 100% de cabeca, T3-
100% de carcaca, T4- 30% de cabeca + 70% de caacBfal5% de
visceras + 20% de cabecas +47% de carcacas + 166ude+ 3% de
escamas) das silagedgidas e dos 6leos obtidos aos 28 dias de
armazenamento.
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3.3.1 Caracterizagao dos 6leos: bruto e purificado

Para a caracterizacdo dos 6leos brutos e purificddam realizadas as
analises: rendimento dos o6leos (%), absorbandiliceirde perdxido, indice de
saponificacdo, indice de acidez, indice de refrdgéi@e de iodo e perfil de acidos
graxos e microbioldgicos.

3.3.1.1 Rendimento do 6leo bruto

A determinacéo do teor/rendimento @® diruto foi feita por diferenca de
massa, entre o peso da amostra inicial (silageape! filtro) e o peso apds a extracao
(fracdo sdlida + papel filtro), fornecendo a qudade de Oleo presente na amostra.
Para expressar o resultado, os dados foram trara&fos em percentagem, em

relacdo ao peso da amostra inicial.

3.3.1.2 Processo de purificagdo do 6leo bruto

Realizou-se o processo de refino do 6leo brutoeile pbtido a partir de
silagens acidas de diferentes residuos da filetagentilapias, executando-se a
metodologia adaptada por Morais et al. (2001) @lamade pescado.

A Figura 3 demonstra o fluxograma adotado.

Obtencdo do éleo purificado

| Oleo bruto |

A4

I Pré-limpeza I

[ degomagem | => | Oleo degomado |

J\,L 1| Neutralizagio |
Oleo
| Lavagem | |:> neutralizado |:> | secagem |

" olco purincado  IMITZETY IO RCRTT

Figura 3 Fluxograma das etapas do processo de refino
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No processo de refino foram utilizados 1500 ml deodbruto.
Inicialmente realizou-se uma pré-limpeza no dlémvés de uma centrifugacao,
a fim de remover os sélidos em suspensao aindamiess Executou-se, entéo, a
etapa de degomagem, que consistiu em aquecer @ @@dC e adicionou 5%
de agua destilada. Agitou por 30min a 400rpm. Deidtecantar de um dia para
0 outro e descartou a parte inferior.

ApGs esta etapa, foi efetuada a neutralizacao hidrbxido de sodio 20%
(excesso de 1% em relacdo ao indice de acidezriieseio), a uma temperatura
de 50°C, por 20 minutos com agitacdo, sob vacuo de 40@RBEtHg. A
temperatura foi, entdo, elevada até°8) utilizando uma agitacéo lenta, onde
cessou-se 0 aquecimento para a separacdo da Bordeo, a seguir, foi
centrifugado para eliminagcédo das impurezas soédasediatamente foram feitas
trés lavagens com agua quente a 9829%om agitacdo, num tempo de contato de
5 minutos. Separou-se a agua das impurezas pantdeda, sendo o 6leo entdo
submetido a uma desumidificacdo, sob vacuo de 7Gfgmmuma temperatura de
90-95C, de maneira a proporcionar uma umidade finalenotde 0,1%.

Na etapa de clarificacao, foram adicionados ao 8%ade uma mistura
20:1 de argila rosa-carvao, a uma temperatura ¥e, 8hirante um tempo de 30
minutos, sob um vacuo de 660 mmHg e com agitagi@rasa. Em seguida, o
6leo foi centrifugado a 10.000 rpm durante 5Smimaaseparagdo dos sélidos.

Para avaliar a eficiéncia da clarificacdo do 6lposatodo processo de

purificacao, foi realizada analise de absorbancia.
3.3.1.3 Rendimento do éleo purificado

O rendimento do 6leo purificado foi calculado baseno volume total
de 6leo bruto em relacdo ao volume do 6leo pudficque foi obtido, sendo o

resultado expresso em percentagem.
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3.3.1.4 Absorbancia

Para avaliar a eficiéncia da clarificacdo do @eds todo processo de
purificacdo, foi realizada analise de absorbéanom dleos brutos e purificados
por meio do método espectrofotométrico, utilizadespectrofotémetro UV/VIS
modelo SP 2000UV, da marca HINOTEK. Os valores logodéancia foram
verificados e anotados antes e depois da purificdg&leo (Figura 4).

Bruto Degomado Neutralizado Purificado

N

Figura4 Foto dos tratamentdd1-100% de visceras, T2 - 100% de cabecga,
T3 - 100% de carcaca, T4 - 30% de cabeca + 70%daga e T5-
15% de visceras + 20% de cabecas + 47% de car¢atf%o de
couro + 3% de escamas) dos 6leos brutos, degomaelgisalizados
e branqueados (purificados), obtidos aos 28 diasmdazenamento.
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3.3.1.5 indice de peroxido

Este método determina todas as substéncias, emmogerde
miliequivalentes de perdxido por 1000g de amositee oxidam o iodeto de
potassio nas condicfes do teste. Estas subst&dmageralmente consideradas
como perdxidos ou outros produtos similares restdtada oxidacdo da gordura
(LUTZ, 2008).

Aproximadamente 0,2 g do 6leo bruto foram tramdfer aecrlenmeyers
aos quais foram acrescentados acido acético (3@médlucdo saturada de
iodeto de potassio (1mL). Deixou-se o sistema qrouso por 1 hora no escuro,
apos esse periodo, acrescentou-se 30mL de agilad#est4 mL de solucdo de
amido. Titulou-se com tiossulfato de sédio 0,1N @téesaparecimento da cor
azul. Os resultados foram expressos em meg,kBMERICAN OIL
CHEMISTS’ SOCIETY - AOCS, 1995).

3.3.1.6 indice de saponificac&o

Adicionaram-se 10 mL de solucdo alcodlica de hidich de potassio
(4%) a cerca de 2 g de 6leo bruto, em erlenmeyegeeante de refluxo. O
material foi fervido brandamente por 30 minutospsapefriamento, foram
adicionadas 5 gotas de fenolftaleina. Titulou-seaterial com HCI 0,5N até o
desaparecimento da coloracdo résea. Os resultagiasn f expressos em
mgKOH, g* (AOCS, 1995).

3.3.1.7 indice de acidez

Aproximadamente 2g da amostra foram armazenadasrlenmeyer de
125mL, aos quais foram acrescentados 25 mL de&wl(®;1) de éter etilico +

etanol. Em seguida o sistema foi agitado, adicemese duas gotas de
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indicador fenolftaleina e procedeu-se a titulac®mn cNaOH 0,1IN até o

aparecimento da colorac&o rosea. Os resultadas fo@NaOH,d (IAL,1985).
3.3.1.8 indice de refracéo

O indice de refracdo foi determinado utilizandorBR#&imetro de Abbé,
com temperatura de 25°CRundiu-se a amostra e filtrou-se para remover
impurezas e tracos de umidade. Colocou-se no piisie@or algumas gotas da
amostra, fechou-se os prismas e deixou-se por inm@os até que a amostra
atingisse a temperatura do aparelho. Ajustou-sestoumento e a luz para obter
a leitura mais distinta possivel e, entdo, detesmise o indice de refracdo de
acordo com a metodologia do IAL (1985). Apés az#gao do aparelho limpou

os prismas com alcool removendo a amostra do local.
3.3.1.9 indice de iodo

Cerca de 0,2g do 6leo foram pesados em vidroldgioee, logo apos,
transferidos a erlenmeyer contendo 10 mL de clonafih Ao material foram
adicionados 25 mL da solu¢éo de Wijs, o qual foiato em repouso, ao abrigo
de luz, por 30 minutos, apds o repouso, adiciona@arh0 mL de solucdo de
iodeto de potassio (15%) e 100 mL de agua recemtenfervida e esfriada.
Titulou-se o material com tiossulfato de sédio KD,laté fraca coloracéo

amarela. Os resultados foram expressos em gl/ DG, 1995).
3.3.1.10 Perfil de acidos graxos

Os acidos graxos foram extraidos das silagensasicle residuos de
pescado de acordo com a metodologia proposta ploh,Fbees e Sloane-
Stanley (1957). Para tanto, homogeneizou-se 5 gralmamostra com 50 mL

de solucdo cloroférmio/metanol (2:1) + butilhiditolueno (0,025g,L) por
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aproximadamente 3 minutos em politron na velocidadédia. Apés
homogeneizacdo, procedeu-se a filtracdo da amogti@ando filtros
semiqualitativos (de filtracdo rapida), transfedrs® o filtrado ao funil de
separacdo (500 mL), ao qual foram acrescentadeoslL1@e solucéo de cloreto
de potéassio (0,72%); apds agitacdo manual, a solpgénaneceu em repouso
por 3 horas. ApGs o repouso, foi observada a foimade duas fases com
diferentes polaridades (polar e apolar). A partarpoi descartada do funil de
separacdo, restando apenas a parte apolar. Na man@nescente foram
acrescentados 6 mL de solucdo de cloreto de potéx3i2%), permanecendo
12 horas em repouso. Apés esse periodo, novamestartbu-se a parte polar,
recolhendo-se a parte apolar em baldo volumétrcé@inL, completado-se o
volume com cloroférmio.

Para a esterificacdo, 5 mL da solugdo obtida aal fdas etapas
anteriormente descritas foram transferidos a tubocdntrifuga. Logo em
seguida, o cloroférmio foi evaporado em banho-m&tBiC) com nitrogénio
gasoso. Foram adicionados 4 mL de NaOH 0,5M emmuokteevando-se, na
sequéncia, a amostra ao banho fervente por 5 nsinResfriou-se o material em
agua gelada, em seguida, a ele foram adicionaddsde reagente esterificante,
o qual foi levado por mais 5 minutos ao banho feeve novamente resfriado
em agua gelada. Apés resfriamento, foram adiciacnhddolL de NaCl saturado e
5 mL de hexano, os sistemas permaneceram em repoug@ minutos. A parte
sobrenadante foi recolhida para frasco ambar, ewame o hexano com
nitrogénio gasoso, em banho-maria a 55°C.

Os ésteres resultantes da etapa de esterificagdm fsubmetidos a
anélise de cromatografia gasosa em aparelho Shina@8z2010, com detector
de ionizagdo em chama (FID), utilizando-se coluagilar (100m x 0,25mm X

0,2um). Foram utilizadas as seguintes condi¢cdenatagréaficas:
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« Injetor: trabalhou no modo “split”, utilizando o llké como gas de
arraste, num fluxo de 1,09mL,nlinFoi injetado 1uL de amostra, sendo
o tempo de corrida de 60 minutos.

e Coluna: temperatura inicial de 140°C, mantendoessantempeatura por
5 minutos, elevando-se a uma taxa de 4°C,;'naiie 240°C. A fase

estacionaria da coluna era composta por bis-ciapdgrolisiloxano.

A identificagdo e quantificagdo dos acidos grafomm feitas por
comparacdo dos tempos de retencdo dos ésteredosonti padrdo Supelth
37 FAME MIX com os da amostra.

3.3.1.11 Analises microbioldgicas

A contagem total de micro-organismos mesofiloscertagem total de
bolores e leveduras nos 6leos foram realizadas base na metodologia
utilizada por Silva (2005). Apés a obtencdo dosgleetirou-se assepticamente
uma amostra do produto de cada tratamento em todogeriodos de
armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias) paemlizacdo das andlises

descritas conforme itens: 3.2.2 (a) e 3.2.2 (b).
3.3.1.12 Andlises Estatisticas

Foi utilizado o Delineamento experimental Inteiram@eCasualizado
(DIC), com parcelas subdivididas no tempo e em esgu fatorial 5x7,
sendo: 5 tipos de tratamento (T1 - 6leo da silagem 100% de visceras,
T2 - 6leo da silagem com 100% de cabeca, T30 d&esilagem com 100%
de carcaca, T4 - 6leo da silagem com 30% de cab&@2 de carcaca e T5
- O0leo da silagem com 15% de visceras + 20% deceabe47% de carcagas
+ 15% de couro + 3% de escamas), 7 tempos de anawaeato (0, 7, 14, 21,

28, 60 e 90 dias) e 3 repeticdes.
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As analises foram feitas de forma que quando t#eta@ interacdo entre
os fatores, efetuou-se o desdobramento da somaadieagios do fator “Tempo"
dentro de cada “Tratamento”, sendo o fator tempoadado por meio de
polinbmios por se tratar de um fator quantitatifdo sentido contrario,
desdobrou-se a soma de quadrados do fator “Tratainelentro de cada
“Tempo", sendo o fator tratamento avaliado por nigideste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAERREIRA, 2000). Para

0 parametro 4cidos graxos néo foi realizado anéfitisitica.

3.4 Obtencéo e caracterizacédo das farinhas oriundalo processo de extracao

do éleo, a partir de silagens acidas de residuos filatagem de tilapias

Ap6s os periodos determinados de armazenamentilagens: 0, 7, 14,
21, 28, 60 e 90 dias do processo de ensilagemoamssas foram revolvidas e
foram retiradas amostras dos oito tubos de cadariemto, as quais foram
homogeinizados, configurando uma Unica amostra oefap para cada
tratamento. Posteriormente, por meio do métod@akhlet, usando hexano
como extrator, foi extraido o o6leo das silagens. Amtérias-primas
remanescentes desse processo, ou seja, as frafiidss secuperadas do
processo de extracdo de O6leo (farinhas desengdaturde silagens é&cidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residudketzmgém de tilpias) resultou
em 5 tratamentos (T1 - farinha com 100% de vis¢ér2 - farinha com 100%
de cabega, T3 - farinha com 100% de carcaga, adnhfa com 30% de cabeca
+ 70% de carcaca e T5 - farinha com 15% de visce2¥0 de cabecas +47%
de carcacas + 15% de couro + 3% de escamas), rara fevadas &stufa a
80°C ate obter umidade constante, levando cerca8 deoras seguindo
metodologia desenvolvida por Aguiar e Goulart (30d@m adaptacdes. ApGs
este periodo, as farinhas foram armazenadas ens pdésticos visando
posteriores andlises. Todas as analises foraraadak em triplicatas.
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3.4.1 Caracterizacdes das farinhas

As farinhas obtidas do processo de extracdo de algmartir das
silagens acidas elaboradas com diferentes fragiesediduos da filetagem de
tilapias, nos periodos de 0, 7, 14, 21, 28, 60 ed@8 do processo de

ensilagem (Figura 5), foram submetidas as derter@des descritas a seguir.

Figura5 Diferentes fracdes solidas recuperadas do proadssextracdo de
0leo de silagens acidas elaboradas com difererds&luos da
filetagem de tilapias, durante os diferentes pedodde
armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 60 e 90 dias). fatinha 100%
visceras, T2 - farinha 100% cabecga, T3 - farinf@d @arcaca, T4 -
farinha 30% cabeca + 70% carcaca e T5 - farinha ¥¥eras +
20% cabecas +47% carcacas + 15% de couro + 3% ascam
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3.4.1.1 Composicao quimica

As andlises para obtencdo da composicdo centefimmidlade, extrato
etéreo, proteina bruta e cinzas) das farinhas foemlizadas de acordo com os
métodos propostos pelassociation of Official Analytical Chemists - AOARO000).

a) Umidade (U)

A umidade foi determinada pelo método gravimétricerca de 10g do
material foram pesados em capsulas de porcelansbaamca analitica e
submetidos a secagem em estufa regulada AC1@&é peso constante
(aproximadamente por 12 horas). Apds esse perésdeapsulas foram retiradas
da estufa com o auxilio de pincas tipo tenaz e zenmadas em dessecadores
contendo silica até que esfriassem (de 20 a 30tosnlPor meio da diferenca
entre 0 peso da cpsula com a amostra integrabeso da capsula mais a

amostra seca, obteve-se a quantidade de umidasEnfeena amostra.
b) Extrato etéreo (EE)

O extrato etéreo foi determinado pelo método dexhst.
Aproximadamente 2 g de cada amostra seca forandgesan cartuchos de
papel filtro semiqualitativo (balanca analiticsgubmersos em éter etilico dentro
de reboilers, previamente secos e de peso conhe€@doreboilers foram
acoplados ao extrator de Sohlet, ficando em reffuxo3 horas. Depois desse
periodo, os cartuchos contendo as amostras secesemgorduradas foram
suspensos para drenagem do excesso de solventdedqor 30 minutos. Apds
a retirada dos cartuchos, o éter foi recuperadaipotempo médio de 1 hora.
Os reboilers foram secos em estufa regulada ¥C10& um periodo de 12 horas
para a retirada do éter, restando apenas os lipi@ledrato etéreo). Apos a
secagem, os reboilers foram retirados da estufa @@uxilio de pingas tipo
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tenaz e armazenados em dessecadores contendatsligae esfriassem (de 20
a 30 minutos), sendo pesados logo em seguida, sanandalanca que o0s

reboilers vazios foram pesados. A diferenca entygeso do reboiler com o

extrato etéreo e o peso do reboiler vazio fornecquantidade de extrato etéreo
presente em 2g de amostra seca.

c¢) Proteina bruta (PB)

Para a determinacdo do contetdo de proteina joresante nas farinhas
desengorduradas de silagens acidas elaboradas iderantks fracBes dos
residuos da filetagem de tilapias, utilizou-se otodé Microkejeldhal
Aproximadamente 50mg de amostras secas foram pesadgapel manteiga
(utilizando balanca analitica com resultados exyaeem 4 casas decimais) e
transferidos (amostra+papel) aos tubos Mierokejeldha] aos quais foram
adicionados 600mg de sulfato de potassio, 300 nayidieto de cobre e 5 mL de
acido sulfdrico. Os tubos contendo as amostras ereagentes recém-
mencionados foram submetidos a digestdo em blomestdres (instalados
dentro de uma capela) por um periodo de 4 horadpsetemperatura inicial do
bloco digestor de 10Q, gradativamente aumentada, chegando &C36As
amotras, apos esfriarem a temperatura ambientanfacopladas ao aparelho de
destilacdoMicrokejeldhal Em seguida, a elas foram adicionados 25 mL de
hidréxido de sodio (50%). O destilado foi recebéato erlenmeyersie 250 mL
contendo 10mL de solugdo saturada de acido bécimat€ndo 1% de solucéo
indicadora: verde de bromocresol-vermelho de mefleocedeu-se a destilacao
até 100 mL de destilado. O destilado foi tituladdizando &cido sulfdrico
0,02N até o aparecimento da cor vermelha, obteadpemnteldo de nitrogénio
total na amostra seca e desengordurada. Parasfotraacdo em contetido de
proteina bruta, o teor de nitrogénio foi multipcapelo fator 6,25. Os
resultados foram transformados em teor de proteimaatéria integral.
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d) Cinzas (C2)

O contetdo de cinzas, ou residuo mineral fixo,deierminado pelo
método gravimétrico baseado na determinacédo deap@edpeso do material
submetido a aquecimento a 550°C. Para tanto, ckercg5 g de matéria seca
foram pesados em cadinhos calcinados e taradosb@anca analitica com
resultados expressos em 4 casas decimais). O ahdtérincinerado em fogao
sobre telas de amianto. Apés a carbonizagdo, dahezedforam transferidos a
mufla a 550°C e deixados por cerca de 8 horasréisge a mufla abaixar para
80°C para a retirada dos cadinhos, os quais foramcadts no dessecador.
Apo6s 1 hora os cadinhos foram pesados. A diferen¢ee o cadinho com as
cinzas e os cadinhos vazios forneceram o conteédoinda na matéria seca.

Esses resultados foram transformados em teor da nenmatéria integral.
e) Determinacao dos minerais (calcio e fosforo)

Os minerais calcio e fésforo foram determinadasgspectrofotometria de
absorcao atbmica, sendo o material (0,5g) prevignaigerido com 6 mL de solucdo
nitroperclérica por cerca de 2 horas, a 140°C skganmetodologia de Malavolta,
Vidotti e Oliveira (1989). Os resultados foram @gs0s em porcentagem.

3.4.2 Determinacéo da cor

A determinacao da cor, foi realizada segundo Jarigsrry (1997), em
colorimetro CM-5 Konica Minolta (reflectancia, 30m®C| — brilho incluido),
operando no sistema CIE@mission Internationate de L'Eclairaggara medir
0s parametros L*, a* e b*. Para o célculo do anddi® os valores a* e b*
foram convertidos conforme a Equacéq; H tari* (b*/a*) e o célculo da

saturacdo (Croma C) conforme a Equacéo Cromal@+? + (b*)>.
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3.4.3 Analises microbioldgicas

A contagem total de micro-organismos mesofiloscertagem total de
bolores e leveduras nas farinhas desengorduradas fealizadas com base na
metodologia utilizada por Silva (2005). Apés a olgéo das farinhas, retirou-se
assepticamente uma amostra do produto de cadanémtia em todos os
periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, ®0da8) para a realizacédo das

analises descritas conforme itens: 3.2.2 (a) 8.
3.4.4 Analises estatisticas

Foi utilizado o Delineamento experimental Inteiramee Casualizado
(DIC), com parcelas subdivididas no tempo e emasaLfatorial 5X7, sendo: 5
tipos de tratamento (T1 - farinha com 100% deeriss, T2 - farinha com 100%
de cabeca, T3 - farinha com 100% de carcaca, adnhia com 30% de Cabeca
+ 70% de carcaca e T5 - farinha com 15% de visce2¥0 de cabecas +47%
de carcacas + 15% de couro + 3% de escamas), Dsaeparmazenamento (0,
7,14, 21, 28, 60 e 90 dias) e 3 repeticdes.

As analises foram feitas de forma que quando teta@ interacao entre
os fatores, efetuou-se o desdobramento da somaadieaglos do fator “Tempo"
dentro de cada “Tratamento”, sendo o fator tempadado por meio de
polinbmios por se tratar de um fator quantitatifdo sentido contrario,
desdobrou-se a soma de quadrados do fator “Tratainelentro de cada
“Tempo", sendo o fator tratamento avaliado por nigideste de Scott-Knott a
5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacao de silagens acidas

Para as caracterizacdes das silagens, foram adadizas seguintes
andlises: caracteristicas sensoriais, analises obmitdgicas, temperatura

ambiente, temperatura das biomassas, pH e oxidipgdica.
4.1.1 Caracteristicas sensoriais

Em relacdo as texturas das silagens acidas atksorcom diferentes
fracdes dos residuos da filetagem de tilapias, fofon observadas alteracdes
imediatas visiveis em nenhuma das biomassas erssites cinco tratamentos com
a adicao do 4cido acético e do antioxidante BHE€olaracéo caramelo prevaleceu
para todas as silagens elaboradas. Os primeirais sia hidrélise das biomassas
foram visualizados a partir do 4° dia de armazentomeonde observou-se a
separacgdo de duas fases, uma pastosa e a ousa @emaior volume oleoso foi
observado para o tratamento T5, ou seja, a silpgeduzida com 15% de visceras
+ 20% de cabecas + 47% de carcacas + 15% de c@%ode escamas.

Resultados semelhantes também foram observaddaporo (2009), o
gual visualizou a separagéo de fases no 5° diansitagem e Oliveira et al.
(2006) em seus estudos, com silagem de residutetimém de tilapias usando
0 acido formico, relata que visualizou a separat@idases ainda na primeira
semana de armazenamento. De acordo com Haard @985), o material é
continuamente hidrolizado durante o armazenamenia, proteina de pescado
sofre processos hidroliticos por no minimo trésases

Em relac@o as caracteristicas sensoriais, atravéxame visual e do
aroma da silagem, observou-se uma alteracdo naajriegando a uma forma
semipastosa que se manteve até o final do periedarmdazenamento, exceto
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para o tratamento T1 que apresentou uma consiatpastosa mole com odores
caracteristicos de peixe com inicio de putrefag®o9® dias. De acordo com 0s
autores Disney, Tatterson e Ollen (1977), Espe,eRdpa (1989) e Haard et al.
(1985), a avaliagcdo sensorial por meio do examealis da avaliacdo quimica
das silagens é de extrema importancia e definmpdele vida Gtil do produto.

4.1.2 Analises microbiolégicas das silagens acidas

Na Tabela 3, encontram-se os resultados da contégfainde micro-
organismos aerdbios mesofilos; fungos filamentesieveduras; coliformes a 35°C
e 45°CEscherichia coli; Staphylococcus aure8almonella speBacillus cereus

Nas analises microbiolégicas para deteccdo de roig@nismos
aerébios mesofilos, bolores, leveduras, coliforf8C e 45°C)Escherichia
coli; Staphylococcus aureu§almonella spe Bacillus cereusdas diferentes
silagens, ndo foi verificado a presenca destes paglas os tratamentos
analisados em todos os tempos de armazenamentedT3b

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia SanitdAadlVISA), na
Resolucdo - RDC 42, de 2 de janeiro de 2001, o regulamento téceitwe
padrdes microbiolégicos de produtos a base de gessague 0s seguintes
padrdes: para Coliformes a °@5 méaxima de IMNMP/g, Estafilococos
coagulase positivacom contagem maxima de *NMP/g e auséncia de
Salmonella em 25g de alimento (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANG®I
SANITARIA - ANVISA, 2001). A Legislacéo Brasileinagio especifica nem cita
limites de tolerancia para contagem total de bmstémerobias mesofilas
heterociclicas, e nem a detec¢do e quantificacddugos filamentosos e

leveduras e contagem Becillus cereus
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Tabela 3 Andlises microbiologicasdas silagens &acidas elaboradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem @gids em diferentes
tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias
0-7-14-21-28-60- 90

COL. S.

35°C COL.45°C FUe aureus  SAL. BAC.
TRAT** NMP/g NMP/g LEV E.c. NMP/g cereus
T1 <3 <3 ) ) <3 ) )
T2 <3 <3 R R <3 R -
T3 <3 <3 ) ) <3 ) )
T4 <3 <3 . . <3 . .
T5 <3 <3 ) ) <3 _ _

*Auséncia (-) **Tratamentos - T1- silagem 100% dieceras, T2 — silagem 100% de cabega,
T3 —silagem 100% de carcaga, T4 — silagem 30%loleca + 70% de carcaca e T5 — silagem
15% de visceras + 20% de cabegas +47% de carcelz® tle couro + 3% de escamas.
**COL. Coliformes a 35°C (NMP/g); COL - Coliformea 45°C (NMP/g); FU e LEV -
Fungos e leveduras; E. cEscherichia coli S. aureus- Staphylococcus aurey®MP/g);
SAL.Salmonellee BAC.Cerets -Bacillus cereus

Resultado semelhante foi observado por Boscold. €2@10), em seus
experimentos, 0s quais constituiram em aval&ilagem acida dos residuos de
tilapias do Nilo, com adicdo de 5% v/p de acidotiacée estocagem por um
periodo de até 201 dias. Os autores concluiranacgikegem acida de residuos
da filetagem de tilapia com adi¢do de 5% de actétie@o pode ser estocada por
201 dias, sem apresentar proliferagdo de microrsens.

Sales (1995) relata que nas silagens obtidas dduossdas tilapias
ocorre diminuicdo do nivel de bactérias mesofilagdte o armazenamento,
provocando com isso, reducgéo significativa da gerade micro-organismos a
temperatura ambiente e o efeito foi mais acent@agartir da segunda semana
do experimento, obtendo contagens abaixo deURT/g, garantindo portanto,
boa estabilidade do produto, por um periodo dedi#x)

Aguiar e Goulart (2014), analizaram a producgdo t® & farinha

utilizando residuos de peixes de escamas e de dauregido do Araguaia. Por
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meio de andlises microbiolégicas, verificaram asdogbes higiénicas das
farinhas produzidas e obteve resultados negatiams goliformes e Salmonella.
Porém, quanto aos bolores e leveduras, observsuimrento de 1,58xf0fc/g
na amostra acondicionada a 24°C por 5 dias.

As auséncias de micro-organismos confirmam queroseglimentos
higiénicos e sanitarios foram seguidos corretamelgtede a captura dos
peixes até a preparagdo da matéria-prima. Demoastda a alta eficiéncia
de preservacdo do acido acético e do BHT, os gnaitiveram a qualidade
da silagem. Os acidos orgénicos de cadeia curtadaea sua baixa
solubilidade, a intensidade de sabor e a baixacidile ao organismo
humano, como o acético, benzoico, citrico, proménsoérbico e latico, sdo
0s mais comumente utilizados em alimentos (SOCCIDDY2). Esses acidos
s@o classificados como conservadores ou acidulacoeforme prevé a
legislacdo brasileira, Decreto n® 55.871 de 23@&31(BRASIL, 1965).

4.1.3 Temperatura ambiente

Para as temperaturas médias observadas das sikagjdas elaboradas
com diferentes fracdes dos residuos da filetagentilél@as em diferentes
tempos de armazenamento, verificou-se que durantepeciodo de
armazenamento das silagens (0, 7, 14, 21, 28960d&s), nos meses de agosto
a outubro de 2012, atingiram temperaturas maximasfi€ e minima 14 °C,
respectivamente. Observou-se ainda, que ndo haaweles variacdes tanto na
temperatura maxima quanto na minima durante tqukriodo.

De acordo com Backhoff (1976 citado por VIDOTTI, 02), em
temperaturas ambiente de 27 a’'B0ocorre a hidrélise da biomassa ensilada,
separando a camada de lipideos e conservandadadéwenzimatica por muitos

meses.
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Jackson, Kerr e Crowey (1984) em seus estudosficaeam a
influéncia da temperatura na hidrélise proteica, slagem de espadilhas
(Sprattus sprattus)utilizando acido sulftrico e acido formico e obsgam
gue as silagens submetidas ao armazenamento sqiermora de 10C
apresentaram menores teores de proteinas, lipigeosinzas quando
comparadas a silagem armazenada 220

Santana-Delgado, Avila e Stelo (2008) testaramfeitce de duas
temperaturas de armazenamento sobre a hidrélise sdagens acidas
elaboradas com 1,3% v/p de &acido sulfdrico + 1% dépacido propidnico
com temperatura ambiente de 3C. Os autores concluiram que ao se
armazenar a silagem a temperatura de°@7ocorre uma diminuicdo do
tempo de hidrélise, evidenciando o efeito da temfuea nos processos

hidroliticos.
4.1.4 Temperatura das diferentes biomassas ensilesla

Na Tabela 4 estdo representados os valores médidemperatura
das diferentes biomassas ensiladas. Verifica-se nuéempo zero houve
diferenca significativa (P<0,01) em relacdo aotatreentos, sendo que o T1
apresentou temperatura inferior (16,40°C) aos derratamentos. A maior
temperatura foi observada para o T2 (19,60°C). tdéogpos 7, 14, 21 e 28
dias de armazenamento, ndo houve diferencas gigtifas entre os
tratamentos (P<0,01). J& aos 60 dias de armazemaneenemperatura foi
superior (P<0,01) para o T4 e T5 em relacdo aosakem aos 90 dias,
observou-se que o Tl e T5, apresentaram menoreggetataras (22,8 e
22,9C), enquanto que os tratamentos T3 e T4 apresemtasa maiores

temperaturas (23,2).
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Tabela 4 Valores médios da temperatura das biomassas dasil@ilagens
acidas) de diferentes tipos de residuos da filetade tilapia em
diferentes tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

Tratamento*

0 7 14 21 28 60 90

Tl 16,4d 19,0a 19,60a 19,90a 21,l1a 23,4b  22,8c
T2 19,60a 19,0a 19,7a 20,1a 21,3a 23,3b  23,4b
T3 17,5¢c 19,1a 19,9a 20,2a 21,1a 23,6b  23,9a
T4 18,0b 19,1a 19,8a 20,2a 21,3a 24,1a 239a
T5 17,4c 19,1a 20,2a 20,1a 21,3a 24,4a 22,9c
CV1 (%) 1,18

CV2 (%) 1,47

Erro padrao 0,18

Média geral 20,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna naomdifarire si pelo Teste Scott-Knott a nivel

de 5% de probalidade (P<0,05).%(T1 silagem 100%evés, T2 silagem 100% cabecas , T3 -
silagem 100% de carcaga, T4 - silagem 30% de cab@@8o de carcaga e T5 - silagem 15%
visceras + 20% cabeca +47% de carcaca + 15% c@¥oescamas).

Na Figura 6 estdo demonstrados os valores médidemdperatura
das biomassas, para cada tratamento e nos diferégrgos. Observa-se
efeito quadratico (P<0,01) para todos os tratangntota-se também que
houve um comportamento semelhante entre os mesomake houve um
aumento gradativo da temperatura até préximo ddi&® e posteriormente
houve certa estabilizacao até o final do periodo.

Segundo Santana-Delgado, Avila e Stelo (2008) memio da
temperatura eleva também a velocidade das reagdaiszindo o tempo de

hidrdlise, o que melhora a digestibilidade do matensilado.
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Figura 6 Equacbes de regressdo para temperatura das $esnessiladas das
silagens &cidas elaboradas com diferentes fracOes residuos da
filetagem de tilapias em funcao dos diferentes ¢tangle armazenamento

4.1.5 Potencial hidrogenibnico (pH) da silagem

Na tabela 5, encontram-se os valores médios debgErvados em cada
tempo em funcao dos diferentes tratamentos deesidagcidas elaboradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem algids.

No momento em que a biomassa a ser ensiladagitbfieada (Tempo
zero) foram observados valores baixos de pH (P¥x@0& variaram de 3,62 a
3,82, menores valores médios ocorreram em T1 €O84demais tratamentos
(T2, T3 e T5) apresentaram valores mais altos,uagssnao diferiram entre si
com pH médio de 3,8.

Sete dias ap0s a elaboracdo das silagens os s/glerenaneceram
baixos para todos os tratamentos, sendo que o naalowrde pH ocorreu em T3
(P<0,01) com valor médio de pH 3,60. Os demaianmahtos (T1, T2, T4, e T5)

apresentaram valores de pH superiores (P<0,01asésamente iguais.
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Aos 14 dias apéds ensilagem, o pH das silagensastaaixo, bastante acido,
variando de 3,72 a 3,97, ressaltando-se que oesalmis baixos (P<0,01) foram
obtidos para 0 T1 e o T3. Os outros tratamentosTi#2 T5) nao diferiram entre si e
apresentaram valores mais altos que os demais.

Aos 21, 28, 60 e 90 dias de elaboracdo da silagemenor valor de pH
(P<0,01) foi encontrado para T1. Os tratamentosTB2, T4 e T5 apresentaram

valores estatisticamente semelhantes e superidres a

Tabela 5 Valores médios de pH de silagens acidas elabo@mtasdiferentes
fracdes dos residuos da filetagem de tilapias éenedites tempos de

armazenamento
Tempo de armazenamento/dias
Tratamento*

0 7 14 21 28 60 90
T1 3,62b 3,60a 3,72b 3,82b 3,90b 3,95b 3,98b
T2 382a 374a 39la 4,07a 4,18a 4,20a 4,23a
T3 38la 332b 3,80b 4,10a 4,14a 4,2la 4,26a
T4 3,65b 3,67a 3,87a 4,17a 4,13a 4,18a 4,18a
T5 3,77a 3,78a 3,97a 4,17a 4,180a 4,24a 4,24a
Média geral 4,14
CV1i% 1,18
CV2% 1,47
EP 0,054

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao mifenére si pelo Teste Scott-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).*(T1 - silagkd®% de visceras, T2 - silagem
100% de cabega, T3 - silagem 100% de carcacasildgem 30% de cabeca + 70% de
carcaca e T5 - silagem 15% de visceras + 20% d&;aabt47% de carcagas + 15% de
couro + 3% de escamas)

Na figura 7, encontram-se as curvas referentgiHapara cada tratamento
nos diferentes tempos. Foi observado efeito guealrpara todos os tratamentos,
sendo que T1 apresentou 0 melhor ajuste @2,14). Nota-se que de uma maneira

geral houve aumento do pH nos tempos iniciaigjiatio valores méximos de pH de



4,01 aos 72 dias para o T1; 4,33 aos 76 dias ph2a 4,17 aos 58 dias para o T3;

4,20 aos 53 dias para o T4 e para o T5 foi deah240 dias.
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Figura7 EquacOes de regressdo para os valores de pH ldgensi 4cidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosilaetagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Os resultados apresentados parecem estar basterentes uma vez
gque se notou um pH bastante baixo nos primeiraticéls} denotando uma maior
hidrélise acida nesse periodo e uma ligeira elevacihedida que a reacéo foi
cessando e a silagem foi se estabilizando. A magéitedo pH baixo durante
todo o processo contribuiu para a estabilidadeahiologica das silagens.

A atividade antimicrobiana dos acidos organicoscdéeia curta esta
relacionada ao fato de eles provocarem reducdoHlce p capacidade de
dissociacdo de suas carboxilas. Em estado naocididsg os acidos organicos
de baixo peso molecular possuem a habilidade detppedo passiva na célula
microbiana. Apds a penetracdo, ocorre a liberagdprdtons e anions, o que
acarreta o abaixamento do pH intracelular. O aumngatforca ibnica aumenta a
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pressdo no interior da célula, causando a morte mdoro-organismo
(RODRIGUEZ-PALENZUELA, 2000; VIOLA; VIEIRA, 2007).

Segundo Benites (2003), o pH limite para manter ualidade
microbiologica das silagens é de 4,5. Nesse sentwiips os tratamentos,
independente do tempo de armazenamento, apresantatar médio inferior.
Resultados semelhantes foram encontrados por C&0t8), que estudando
silagens &cidas elaboradas com residuos de tilépna$% v/p de &cido acético,
observou pH em torno de 4,37.

No entanto, Maia Junior (1998), em seus estudobzamdo a
concentragdo de 17% v/p de acido acético, na elaBorde silagens acidas de
residuos de tilapias, verificou pH na faixa de 338@,00 durante 60 dias de
armazenamento. Também, Oliveira et al. (2006) adizwem o valor nutritivo
da silagem acida de residuos da filetagem dedilgaircaca), na qual utilizaram
a concentragdo 3% v/p de &cido férmico, com o blgjete utilizar a silagem em
substituicdo a farinha de peixe na alimentacdorgenismo aquatico, em seus
resultados observaram valor médio de pH de 3,9fnabdos 30 dias, valores
esses intermediarios ao do presente estudo.

De acordo com Dapkevicius et al. (1998) o pH abaigo4,5 e as
caracteristicas fisicas da silagem de peixe levameaor concentracdo de
oxigénio dentro do material ensilado e sdo favdsaée acdo das enzimas
aminoacido-descarboxilases de origem endégenansépeis pela formacao de

aminas biogénicas, consideradas risco a saldeimalan
4.1.6 Oxidacgéo Lipidica das silagens acidas

Nota-se pelos resultados da Tabela 6 que houveac@as
significativas nos resultados das concentracdemalenaldeidos nas silagens
acidas elaboradas com diferentes frac6es dos osstth filetagem de tilapias

em diferentes tempos de armazenamento, sendo queiam e no final do
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tempo de armazenamento, ou seja, aos 0 e 90 dib%, (200% de visceras)
apresentou maior concentracdo. O tratamento T4 (88%abecas + 70%
carcacas) apresentou valores médios inferioreempd zero, 60 e 90 dias. Aos
7 dias, os tratamentos T2 (100% cabecas), T3 (I&0%acas) e T4, obtiveram
0s menores valores e ndo diferiram entre si. Aogidgifoi o tratamento T3 que
apresentou menor valor médio. J4 aos 21 e 28 did foi o tratamento que

apresentou valores inferiores em relacéo aos demais

Tabela 6 Valores médios de malonaldeidos (mg/kg) obtidosamestras das
silagens acidas elaboradas com diferentes fragdesabiduos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de agmanento

Tempo de armazenamento/dias

Tratamento*

0 7 14 21 28 60 90
T1 3,36a 1,17a 094a 1,10a 1,00a 2,36a 3,08a
T2 0,56b 0,22c 0,26b 0,18d 0,20d 0,43b 0,53b
T3 0,44c 0,23c 0,23c 0,25b 0,26b 0,36c 0,41c
T4 0,34d 0,21c 0,25b 0,22c 0,23c 0,28d 0,33d
T5 0,56b 0,38b 0,28b 0,23c 0,23c 0,44b 0,52b
Média geral 0,629
CV1% 2,08
CV2% 2,45
Erro Padréao 0,009

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo mifentére si pelo Teste Scot-Knott a

nivel de 5% de probalidade (P<0,05).*(T1 - silagkd®% de visceras, T2 - silagem

100% de cabeca, T3 - silagem 100% de carcacasildgem 30% de Cabega + 70% de
carcaca e T5 - silagem 15% de visceras + 20% de;aab+47% de carcagas + 15% de
couro + 3% de escamas)

Pelos resultados da andlise de regresséao refaenados de TBA das
silagens (Figura 9), houve efeito significativogtrdos os tratamentos, sendo o
modelo que melhor se ajustou foi o cubico. Obsse/para o tratamento T1 que
houve uma reducdo acentuada na concentracdo de dbB#empo zero até

atingir valor minimo de 0,75 mg de malonaldeido/ags 25 dias de



80

armazenamento, com aumento significativo atingimdovalor maximo de
oxidagdo de 3,70mg de malonaldeido/kg aos 84 disrmiazenmanto. Para os
demais tratamentos as varia¢cdes foram pequenalk sanenor e o maior valor
atingido foi para o tratamento T2 (0,18 mg de malideido/kg aos 24 dias e 0
aos 83 dias valor de 0,67 mg de malonaldeido/kg).

y (T1)= -3E-05x¢ + 0,0049x¢ - 0,1908x+2,9317 R? = 0,8766

3.5 y(T2) = .5E-06%° + 0,0008x? - 0,0299% +0,5036 R? = 0,887
y(T3) = -3E-06x + 0,0004x? - 0,0149x+0,3906 R*=0,7723
3 v (T4)= -1E-06x° + 0,0002x? - 0,0082x+0,3121 R*=0,7423

y (T5)= -4E-06x° + 0,0007%*- 0,028x+ 0,5525 R*=0,9973
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Figura8 Equacles de regressdo para concentracdo médimadsti de
malonaldeidos das silagens acidas elaboradas derardes fracfes
dos residuos da filetagem de tilapias em funcéo difexentes
tempos de armazenamento

Segundo Aradjo (2001), a andlise de indice do &mbarbitirico (TBA -
Thiobarbituric acid € um método muito utilizado para avaliar a oXadedos lipidios,
gue se baseia na reacéo de condensagdo do abahbitioico com os produtos de
decomposicdo dos hidroperoxidos.

Stevanato et al. (2007) em seus estudos, encontiadares crescentes dos
indices de TBA em farinha de cabeca de tilapiaoagd do armazenamento, com

diferenca significativa para os diferentes mesesares variaram de 0,74 a 3,87mg
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de malonaldeido/kg de farinha, para o tempo z&® dias, respectivamente, sendo
esses resultados superiores aos encontrados aotprieabalho para o tratamento T2
(100% cabecas), que variou durante esse mesmdgedoarmazenamento (0 a 90
dias) de 0,18 a 0,53 mg de malonaldeido/kg.

Fabricio et al. (2013), utilizando residuos de mlvaba e tilapia na
elaboracgéo de caldos compactados de peixe, verifiooaumento significativo
na concentragdo de malonaldeidos nos caldos comdpscyjuando observado
em diferentes dias apds a fabricacao.

Bragadottir, Palmadottir e Kritbergsson (2004)ateeh que estabilidade da
farinha de peixe depende das condi¢Ges de proassamarmazenamento, mas 0
habitat e as variacdes sazonais também sao mpitotantes. Nesse sentido, realizou
um estudo com farinha de peixe capelin durantei@sagestacées do ano, por quatro
meses de armazenamento. Em seus resultados ercontedores de TBA de 1 a 4
mg MA/kg. Verificaram também que a farinha prodazihm peixes capturados no
verdo e primavera ndo apresentaram diferencaficgitinas, mas aquelas produzidas
no outono o valor de TBA apresentaram reduzido @¥. 44 em relacdo a farinha
produzida no inverno o valor de TBA foi praticaneedtiplicado em dois meses, ou
seja, alterou de 2 para 4 mg MA/kg.

A oxidacado lipidica é responsavel pela producao oderes e
sabores desagradaveis fazendo com que os aliméigqiesm improprios
para consumo, provocando ainda outras alteracdepodem afetar tanto a
gualidade nutricional, devido a degradacdo de \amlipossolluveis e de
acidos graxos essenciais, quanto a integridadegeraeca dos alimentos,
através da formacdo de compostos poliméricos pidtknente téxicos
(BRASIL, 2001; REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2002)

Para diminuir a oxidagéo lipidica, o Compéndio Be@s de Alimentacéo
Animal (BRASIL, 2005) sugere a adicdo de antioxidanpois a oxidacao, além de

provocar desenvolvimento de odor e sabor desagthidax com que os alimentos
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figuem impréprios para consumo, provocando aindeasialteracdes que podem
afetar tanto a qualidade nutricional, quanto ggitdade e seguranca dos alimentos
(REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2002).

4.2 Caracterizacao dos 6leos obtidos a partir daslagens acidas elaboradas
com diferentes fracbes dos residuos da filetagem d#apias em
diferentes tempos de armazenamento

Os resultados da caracterizagdo dos Oleos brufmgriicados estdo
representados nas tabelas de 8 a 14 e nas figufna @6.

Para as analises de rendimento, absorbancia esagidxos (AG) dos
Oleos, os resultados ndo foram submetidos as es@&@gtatisticas.

4.2.1 Rendimento do 6leo bruto e purificado

Nas figuras 9A e 9B, estdo elucidados os resultadosforma de
figura para melhor visualizacdo. Em relacdo aosltados referentes aos
rendimentos dos Gleos brutos, observa-se que o@s dletidos de 100% de
visceras (T1) apresentaram rendimentos de 65,10% &% ao longo do
armazenamento, enquanto os demais Oleos apresentard- 100%
cabecas — 41,05% a 47,71%; T3- 100% carcacas 30/03%,96%; T4-
cabeca + carcaga 30,69% a 39,16% e T5- visceraambeca + carcaca +
escamas + couro - 31,10% a 44,91%.

Porém, os Oleos extraidos do tratamento (T1l) aptassm
rendimentos baixos de recuperacédo apo6s o processurificacdo (20% a
28%), enquanto que os demais Oleos analisados, osnepresentando
menores rendimentos de 6leo bruto, apresentaramones rendimentos do
purificado em relacdo ao tratamento 100% viscesaisglo que o tratamento
T2 obteve teores entre 16,30% a 31%; o T3 de 25,8328,33%; o T4-
26,67% a 29,32 e 0 T5 (21,18% a 26,42%).



83

90
80

p
®
L 4

70 —" \
60
50
30
20
10
0
0 7 14 21 28 60 90
Armazenamento/dias
A ——T1 T2 T3 T4 —%—T5
35,00
30,00
——%
25,00
20,00
15,00
a2
= 10,00
5,00
0,00
0 T 14 21 28 60 90
B Armazenamento/dias
——T1 T2 T3 T4 =—de—=TS5
Figura 9 Rendimentos dos 6leos brutos (A) e purificados, (@jtidos de

silagem &cidas elaboradas com diferentes fracossrekiduos da
fletagem de tilapias em funcdo dos diferentes tmmpe

armazenamento (g/100g da matéria-prima)

Verifica-se que nos periodos de 21 e 28 dias deagnamento o

rendimento dos 6leos analisados de maneira gergiraah os maiores

picos, mostrando-se que se nao for

necessario maonpo de
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armazenagem devido espaco fisico, ndo justifica pariodo superior a
estes dias de tempo de armazenamento da silagatasade residuos da
filetagem de tilapia para obtencédo de 6leos brutos.

Segundo O’Brien (2009), na etapa de neutralizaefapé do refino
do 6leo) devido a adicdo de solucdo alcalina ao bleito ocasiona-se uma
série de reacdes quimicas e processos fisicogjauasalcali reage com os
acidos graxos livres formando sabdes; os fosfalgsié gomas absorvem o
alcali e sdo degradados, sendo absorvidos pelagsgensolubilizado em
agua. Isso justifica o baixo rendimento, principahte do 6leo de visceras
ao passar pelo processo de refino.

Resultado superior foi encontrado por Rai et aD1(®, os quais
avaliaram o rendimento de 6leo produzido a padividceras de peixe fresco,
por meio de fermentacdo da silagem por 4cido &dtiiteveram a recuperagéo
de mais de 85% de 6leo. Entretanto, esses autsletaram que, para melhor
gualidade do 6éleo recuperado é fundamental o psoads refino.

Resultados inferiores aos da presente pesquisanf@ncontrados
por Martins (2015), testando o potencial de extvad& o6leo de peixe
(tilapias) para a producao de biodiesel, por m@a@azimento dos residuos
na panela de pressédo a 1@Qpor 01:30h e posteriormente prensados. Os
resultados apresentaram rendimento de Gleo deratscke 22%, de cabeca
9,23% e das misturas dos residuos, 6,12% segurslo reesmo autor, 0
tipo de residuo utilizado interfere no teor de ol&adotti e Goncalves
(2006) utilizando emprego de coccdo e prensagenrekiduos de tilapias
para a producado e posterior caracterizacao deesilafarinha e 6leo, e sua
utilizacdo na alimentacdo animaém seus resultados obtiveram um
rendimento de 15% de éleo.

Também Gomes, Gontijo e Neves (2011) aplicando nmoe

método (Soxhlet) adotado nesse trabalho para agddrdo 6leo, utilizando
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mistura de todos os residuos do processamento |@gias, obtiveram
rendimento médio de 16% em 6leo.

Ja Segura (2012), com objetivo de avaliar o rendimee as
caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos de véscde peixes de agua doce,
obteve um rendimento do dleo bruto de 27,58% da ttco-iris, 42,53% do
pacu e 13,75% do curimbatd. Apds esta analise isalme o éleo da truta

para o refino devido & mesma ser uma espécie diipiio intensiva.
4.2.2 Absorbéancia

Os valores de absorbancia para os 6leos brutosifecpdos obtidos
a partir das silagens acidas elaboradas com difesenacdes dos residuos
da filetagem de tilapias em funcdo dos diferentesmpos de
armazenamento, estao graficamente representadbguoea 10A (bruto) e
na Figura 10B (purificados).

Verifica-se que os tratamentos T1 e T3 apresentapgguenas
alteracdes nos valores de absorbancia ao longomkezanamento (2,18 a 2,21
e 1,96 a 2,09). Ja& os demais tratamentos iniciaxam valores decrescentes
variando de 1,08 a 0,33 para o0 T2, de 1,71 a 0282 p T4 e parao T5 o
comportamento variou, pois iniciou com 1,26, houneda aos 21 dias de
amazenamento (0,223) alterando até 0,389 aos 90 bia entanto, verifica-se
gue apOs a purificacdo o T1 continuou apresentzator absoluto mais
elevado com pequenas varia¢des durante o periodomdezenamento (1,724 a
1,793), enquanto que, para os demais tratamentogehmmbém variacoes,
mas com certa estabilidade de valores entre aaneattos (T2 0,053 a 0,083;
0 T3 0,07 a0,094; T4 0,051 a0,071 e o T50,080@4).
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De acordo com Silva, Borges e Ferreira (1999), tmanaior o
valor de absorbancia mais elevado sera o contelmio peréxidos
(correspondendo, ao inicio do processo de oxidacd®)de produtos
secundarios presentes.

4.2.3 indice de peroxidos (IP)

Segundo Araujo (2004), o indice de perdxido age aandicador
no estadio inicial da oxidacdo, e sua presenca éndimativo de inicio de
deterioracdo, em fun¢éo de sua instabilidade.

Estéorepresentados nas Tabelas 7 e 8 os valores méakoimdices
de peroxidos dos Oleos brutos e purificados, olstidgpartir das silagens
acidas elaboradas com diferentes fracfes dos mesida filetagem de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento.

Observa-se que tanto nos 0leos brutos, quanto nless 6
purificados, apresentaram formacéo de peréxidosogims os tratamentos e
nos diferentes tempos de armazenamento (Tabeld.7 e

Nos Oleos brutos, os valores médios de indicegedéxidos foram
mais elevados para os tratamentos T1, seguido g&p:T3 e T4. Ja o
tratamento T2 apresentou os menores valores. Estgpartamento foi

observado em todos os tempos (Tabela 7).



88

Tabela 7 indices de peroxido (meg/kg) de dleos brutos oktidas silagens
acidas elaboradas com diferentes fracdes dos ossithu filetagem
de tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

*

Tratamento 0 7 14 21 28 60 90
T1 627a 604a 576a 602a 568 63la 6,79
T2 184e 1854 1.85d 1,85e 1.85e 1,84e 1,85e
T3 268c 2068c 267c 2.66c 2.68c 2.67c 2.67c
T4 253d 253c 254c 247d 247d 2.45d 2.47d
TS5 300b 3080 307b 309 304b 3.08b 3.08b
Média geral 3,243
CV1% 2.75
CV2% 264
EP 0,049

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo mifentére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - 6leo 100% visceras, T2 - 6leo 100% cab@&@a; 6leo 100% carcacas, T4 - 6leo
30% Cabeca + 70% carcaca e T5 - 6leo 15% visce2¥ecabeca +47% carcaca +

15% couro + 3% escamas).

Observa-se na Tabela 8, que houve diferenca siguwifia entre os
tratamentos, onde o tratamento T1 manteve o va&mionmais elevado em
todos os tempos de armazenamento e o T4 apreseatou inferior em
relacdo aos demais, exceto aos 21 e 28 dias qudifedtu do T2 e T3, e
aos 90 dias também néo diferiu do T2.

Observou-se ainda uma reducéo dos indices de desoae acordo com
0 tempo de armazenamento, ou seja, para maioridldos a reducdo ocorreu
entre os dias 7 a 28, para quase todos os tratasné 6leo bruto os valores
médios variaram ao longo do armazenamento, senelorquT1 apresentou a
maior variagdo 5,68 meqg/kg a 6,79 meqg/kg, seguio: o5 que foi de 3,04
meqg/kg a 3,09 meqg/kg; no T3 no qual observou valdee2,66 meg/kg a 2,68
meg/kg e o T4 cuja variacdo foi de 2,45 meqg/kg5d,Zespectivamente. Ja no

T2 ocorreu a menor variacéo de 1,84 meqg/kg a 1@85kg.
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Tabela 8 indices de peroxido (meq/kg) de 6leos purificadigidos das
silagens acidas elaboradas com diferentes fragdesabiduos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aemanento

Tempo de armazenamento/dias

*
Tratamento 0 7 14 21 28 60 90
T1 423a  347a  347a  3.09a  303°  362a  359%
T2 2,08c 1,82¢c 1,75¢c 1,42¢c 1,42c 1,70b 1,74c
T3 234b  220b 214b  152c  146c  18l1b  2.17b
T4 1690d 142d 138d 134c  135c 147c  153c
TS5 180d 186c 178c 178b 178b  1.86b  2.12b
Média geral 2,095
CV1% 3.90
CV2% 6.04
EP 0,083

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo mifentére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - 6leo 100% de visceras, T2 - dleo 100% dmeca, T3 - 6leo 100% carcacas, T4 -
Oleo 30% Cabeca + 70% carcaca e T5 - 6leo 15%reisee20% cabeca +47% carcaca
+ 15% couro + 3% escamas).

ApoOs a purificacdo, observa-se que o tratamentoc®itinuou
apresentando valores médios de peréxidos signifimaiente superiores
(P<0,01) variando de 2,12 meq/kg a 4,23 meqg/kgT 2@ variacdo ocorreu
de 1,42 meqg/kg a 2,08 meqg/kg; no T3 observou valae 1,46 meqg/kg a
2,34 meqg/kg; ja para o T4 a variacao foi de 1,34k a 1,69 meqg/kg e
para o T5 verificou-se indices de 1,78 meqg/kg & 2nkqg/kg (Tabela 8).

De acordo com os parametros que caracterizam adaqdal dos
Oleos estabelecidos pela ANVISA (1999), os 6leagds devem ter indice
de peréxido de no maximo 20 meq/Kg. Porém, o Olegéscado refinado
para consumo humano, para ser considerado de balddage ndo deve
apresentar valor de indice de perdxido superiomaef/kg 6leo (BORAN;
KARACAM; BORAN, 2006).

Nesse sentido, de acordo com a Tabela 7 em relgfidndices de

peroxidos, todos os tratamentos estdo abaixo dor\edtabelecido pela
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legislacdo, e em relacao aos 6leos purificadossadodleos se enquadram
como de boa qualidade para consumo humano (Tabela 8

Considerando-se o comportamento de cada silageodad ao
longo dos 90 dias, para obtencdo do 6leo brutoerebsse pela Figura 11
(A), que o modelo que melhor se ajustou foi 0 calpara os tratamentos
Tl e T2, e para 0 T4 o modelo foi quadratico, pesademais tratamentos
ndo houve significancia. Observa-se que os maitwmdges de peréxido
foram obtidos no T1 em todos os tempos de armazentmn atingindo
valores maximos de 6,79 aos 90 dias. Ja para osidamatamentos nao
houve variagBes expressivas entre 0s mesmos.

Ja para os Oleos purificados (B), houve efeitodgatico para o
tratamento T5 e efeito clubico para os demais trataos, 0s quais se
ajustaram muito bem a esses modelos com R2 acing®%e Nota-se que
0s maiores indices de peréxido ocorreram no tengwo,sendo que o T1
atingiu o indice maximo no inicio do periodo comovade 4,13. Para os
demais tratamentos os maiores valores foram: p&rg2J11), T3(2,61),
T4(1,65) e T5 (1,89).
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Os resultados do presente estudo, ndo corroboramCermo (2009) e
Seibel (2002) que em seus estudos avaliaram s#agedas possuindo diferente
concentracdo de acido acético, e observaram qu#leos ndo apresentaram
formacéo de peroxidos durante o tempo de armazetar(gs e 28 dias).

No entanto, Feltes (2006), encontrou no 6leo hdetsardinha indice de
peroxido de 7,97 meq de.Qy”, sendo superior ao encontrado no presente estudo.

Monte (2010), estudando producdo de Oleo de pestasloejeitos de
carpa a partir do processo de ensilagem acida,ngncoem seus resultados
valores de indice de peréxido de 1,90 meq perdagdcem 6leos purificados.

Segundo Carvalho et al. (2006), um dos maioreslgms que ocorrem
nos lipideos presente na silagem é justamente quapdesenca de oxigénio do
ar acelera o processo de oxidacdo (rancidez) didosaograxos livres
insaturados, formados durante o processo de essilata fase pos-abertura dos
silos e no seu armazenamento. Com isso, a oxid#gsidipideos presentes na
silagem pode causar formacédo de peroxidos que poderplexar as proteinas e
consequentemente destruir os aminoacidos (ARRUD®4 R

4.2.4 indice de saponificacio

Segundo a ANVISA (1995) para 6leos de figado dallag o limite é de 180
mgKOH.g" a 192 mgKOH.g e para cacéo de 170 mgKOHay195 mgKOH.4

Aradjo (2004) relata que o indice de saponificaédom importante
atributo de qualidade dos 6leos, uma vez que ira@jgaso molecular médio dos
acidos graxos esterificados ao glicerol, e quelorvaferior indica a existéncia
de acidos graxos com peso molecular elevado, e alor guperior indica a
existéncia de acidos graxos de pequeno peso matecul

Na Tabela 9 estdo demonstrados os valores médiosndice de
saponificacdo para o Oleo bruto. Observa-se quel,oapresentou valores

significativamente superiores de indice de sapmagfo, durante todo periodo
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de armazenamento, exceto aos noventa dias que ifétau dlo T5. Os

tratamentos T2 e o T3 apresentaram de maneiraagnénores valores.

Tabela 9 indices de saponificacdo (mgKOH")gde 6leo bruto obtidos das
silagens acidas elaboradas com diferentes fragdesabiduos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aemanento

Tempo de armazenamento/dias

Tratamento*

0 7 14 21 28 60 9C
T1 146,20a 144,02a 145,66a 143,89a 147,65a 142,38a,32642
T2 123,38d 126,69c 124,61c 123,78c 124,84c 125,05c .0125
T3 126,05d 124,62c 123,31c 120,82c 120,26c 121,55c ,2223
T4 134,53¢ 132,13b 136,97b 137,21b 136,28b 133,02b ,27R9
T5 141,12b 133,68b 137,38b 138,78b 137,46b 134,32b,1689
M. geral 132,76
CV1% 1,85
CV2% 2,19
EP 1,677

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wiifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).
*(T1 - O6leo 100% de visceras, T2 - 6leo 100% aeeca, T3 - 6leo 100% de carcaca,
T4 - 6leo 30% de cabeca + 70% de carcaca e T50- 1866 de visceras + 20% de
cabecas +47% de carcagas + 15% de couro + 3% dmast

Na Tabela 10 estdo demonstrados os valores méd®s$ndices de
saponificacdo dos Oleos purificados obtidos damgsihs acidas elaboradas
com diferentes fragdes dos residuos da filetagertil@i@as em diferentes
tempos de armazenamento.

Nota-se que em todos os tempos de armazenamenbeléra0), o
T1 apresentou maiores valores de indices de sapagdfo em relacdo aos
demais tratamentos (p<0,01), o que ja era espara@ovez que 0s 6leos de
visceras, mais ricos em acidos graxos saturadasupos maior capacidade

de formar sabodes.
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Tabela 10indices de saponificagdo (mgKOH%)glos 6leos purificados obtidos
das silagens acidas elaboradas com diferentesfalms residuos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aemanento

Tempo de armazenamento/dias

Trat* 0 7 14 21 28 60 90

T1 136,86a 133,08a 134,53a 136,272 133,792 134,143b,57a
T2 109,90d 109,23d 109,50d 111,0le 109,55e 110.2111,69d
T3 125,86b 124,25b 125,31b 126,27b 126,67b 123,5082,59b
T4 117,52c 118,59c 115,72c¢ 114,91d 114,58d 116,38t7,74c
T5 124,51b 125,59b 122,65b 121,75c 121,22c 123,20B4,77b
MG** 121,956

CV1i% 1,10

CV2% 1,38

EP 0,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*Tratamentos (T1 - 6leo 100% de visceras, T2 - @@’ de cabeca, T3 - dleo 100%
de carcaca, T4 - 6leo 30% de cabeca + 70% de eaecad - 6leo 15% de visceras +
20% de cabecas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).** Média Geral

Na Figura 12 estdo representadas as equacgdesrdssaegreferente aos
indices de saponificacéo do 6leo bruto (A) e dletdigado (B).

Observa-se pelos resultados do éleo bruto que elmodbico foi o que se
ajustou melhor para os tratamentos T3 e T4, jagsdemais tratamentos nao houve
efeito significativo. Verifica-se que os maioreglides de saponificacdo para os
tratamentos T3 e T4 foram de 12554 e 138,38 mgOhb tempo zero de
armazenamento.

Para os resultados do 6leo purificado referentn@ioe de saponificagao,
houve significancia apenas para os tratamentosT43 T5, onde o modelo que
melhor de ajustou também foi de terceiro grau e2gp&a todos os tratamentos
ficaram acima de 70%. Observa-se ainda que nae lgrande variacdes no indice
ao longo do periodo, sendo que o T3 atingiu o vaiximo (127,73) aos 26 dias, o
T4 (118,42) no tempo zero e T5 (125,46) aos 90 dias
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residuos da filetagem de tilapias em funcdo dasatites tempos de
armazenamento
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Valores superiores aos encontrados para os indieesaponificacdo
foram observados por varios outros autores relatau literatura. Carmo
(2009), em estudos utilizando o mesmo tipo de naapFima do presente
estudo, para extracdo de Oleo seus resultadosamriantre 164,50 a 168,89
mgKOH.g, no periodo de 0 a 28 dias de armazenamidatse mesmo intervalo
de avaliacdo o T4 (6leo bruto de cabeca + caregasentou valores de 141,12
e 129,27 mgKOH. §. A diferenca de valores pode estar relacionadaétodo
de extracdo do 6leo e as propriedades fisicas léghias da matéria-prima
primaria utilizada.

Em visceras de peixes de agua doce, Segura (2e@kPriu e
caracterizou Oleos e obteve resultado dos indieesagonificacdo de 226,49
mgKOH.g" para a truta arco-iris; para o pacu foi 237,80 @B e para o
curimbaté foi de 234,23 mgKOH'g

Também Benites (2003) avaliando 6leo bruto de asilagacidas e
Vidotti e Gongalves (2006) estudando a qualidadéldo de tilapia obtido por
meio do processamento da farinha deste peixe, @s qbservaram valores de
indice de saponificacdo de 184,40 mgKO&1XkP7 mgKOH.g.

Resultado semelhante foi encontrado por Maia Jdugiical. (1998),
estudando silagens acidas com concentracdo de ¥%evacido acético de
residuos da filetagem de tilapias, obtiveram indiesaponificacdo nos 6leos de
126,78 mgKOH.g.

Entretanto, os valores observados na presente ipaspara os 6leos
refinados foram inferiores aos encontrados por &wawaldt, Crexi e Pinto
(2005), trabalhando com o6leos refinados de silageitla, observaram valores
de 186,70 mgKOH:§ Também Monte (2010), em 6leo de pescado dosagjei
de carpa a partir do processo de ensilagem aciaees resultados encontrou

valores de indice de 203mg KOH.g
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4.2.5 indice de acidez

O indice de acidez refere-se a quantidade emranitigs de hidréxido
de potassio necessaria para neutralizar os acrdaegylivres em um grama de
amostra. De acordo com o RIISPOA, 6leo de pescae épresentar no
maximo 3% de acidez em acido oleico (BRASIL, 1997).

Para todos os tempos de armazenamento do Oleodbtidos das silagens
acidas elaboradas com diferentes fragdes dos aesihl filetagem de tilapias os
resultados para o T1 (100% visceras) apresentaranaiores indices de acidez (%
em acido oleico), variando de 26,25 a 33,99 %,ideglo tratamento T4 que teve
seus indices variando de 18,08 a 20,43%, enquata@ dr2 apresentou valores
inferiores aos demais com variacdo de 2,09 a 2,8&bela 11).

Tabela 11indices de acidez (% em é&cido oleico) de Gleosobrobtidos das
silagens acidas elaboradas com diferentes fragdesabiduos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aemanento

Tempo de armazenamento/dias

Trat*

0 7 14 21 28 60 90
T1 33,99a 26,39%a 26,25a 26,00a 26,912 26,77a 26,49a
T2 2,09e 2,23d 2,25d 2,33d 2,25d 2,47d 2,57d
T3 10,78c 4,73c 4,72¢c 4,54c 4,89c 5,02¢ 5,04c
T4 4,63d 3,38d 3,58¢ 3,89¢ 3,64c 3,63d 4,19c¢
T5 20,43b 19,29b 18,42b 18,12b 18,76b 18,08b 18,82b
M.geral 11,643
CV1% 9,05
CV2% 8,90
EP 0,60

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo mifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*Tratamentos (T1 - 6leo 100% de visceras, T2 - 4led% de cabeca, T3 - 6leo 100%
de carcaca, T4 - 6leo 30% de cabeca + 70% de eaecad - 6leo 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).

Na tabela 12 estdo demonstrados os resultadosda® ide acidez (%
em acido oleico) dos diferentes Gleos de silagenfigados. Nota-se que os

indices de acidez do 6leo purificado extraido dagem de visceras (T1)
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apresentaram valores significativamente superigres variaram de 10,32 a
11,64% em &cido oleico, em relacdo aos demais @ewgidos nos diferentes
outros tratamentos, os quais ndo diferiram enteehgiuve uma variacdo de 0,41
a 0,56% em acido oleico. Comparando os resultddomdice de acidez do
Oleo bruto em relacdo ao indice de acidez do dledigado, observa-se que

houve uma reducéo centuada na acidez do Oleoqawtifi

Tabela 12indices de acidez (% em &cido oleico) de dleosfigatos obtidos
das silagens acidas elaboradas com diferentesfalms residuos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aemanento

Tempo de armazenamento/dias

Tratamento

0 7 14 21 28 60 90
T1 11,64a 11,33a 11,33a 11,19a 10,32a 11,23a d1,33
T2 0,42¢c 0,42¢c 0,42¢c 0,42¢c 0,42¢c 0,42c0,42c
T3 0,55b 0,56b 0,56b 0,56b 0,56b 0,56b0,56b
T4 0,42c 0,42c 0,42c 0,42c 0,42c 0,42c0,42c
T5 0,42¢c 0,42¢c 0,42¢c 0,42¢c 0,41c 0,42c0,42c
Média geral 2,60
CV1% 4,75
CV2% 3,00
EP 0,50

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo miifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*Tratamento (T1 - 6leo 100% de visceras, T2 - d@d% de cabeca, T3 - 6leo 100% de
carcaga, T4 - 6leo 30% de cabeca + 70% de carcéba ®&leo 15% de visceras + 20%
de cabecas +47% de carcagas + 15% de couro + g&cdmas).

De acordo com o RIISPOA, 6leo de pescado deve eptaasno maximo
3% de acidez em &cido oleico (BRASIL, 1997). Nessatido, o 6leo bruto do
tratamento T2 (100% cabegas) foi o Unico que emrrguadientro dessa
classificacdo. No estanto, ap6s o0 processo deiqagdo, todos os Oleos se
enquadram bem abaixo do valor maximo de acidebelsdo. Vale também
ressaltar que o indice de acidez esta diretameatacionado com a qualidade
do dleo, pois quanto menor acidez melhor a quatidad

Pelos resultados das equacdes de regressdo refamstindices de

acidez (% em acido oleico) para os 6leos brutoglabtdas silagens acidas
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elaboradas com diferentes fracbes dos residuosilelagém de tilapias

representados na Figura 13, observa-se que hogmificsincia apenas para os

tratamentos T1, T3 e T5 e 0 modelo que melhorisg@j para os dados do 6leo

bruto foi de terceiro grau. Nota-se que os maifmdices de acidez ocorreram

no tratamento T1 sendo que o0 ponto maximo do irdkcacidez foi de 32,20%

em acido oleico no tempo zero, ou seja, no inici@xpberimento, ja para T5 o

valor maximo (20,45% em &cido oleico) foi obtides &0 dias, enquanto que

para o T3 o valor maximo foi de 9,39% em acidocal&io tempo zero.
Para a andlise de regressao dos dados refereriteda®es de acidez dos
Oleos purificados ao longo do periodo de armazensimendo houve

significancia para nenhum dos tratamentos utiligado

Do
[ o]
(=
>
>
s

o

y(T1) = -8E-05x° +0,0123x* - 0,5338x +32,196 R’=0,7091
v (T3)= -6E-05x° +0,0097x* - 0,426 1x+9,3867 R2=0,7243
v (T5)= -1E-05x3 +0,0024x2 - 0,1323x+20211 R?=0,3226

7 14 21 28 38 42 40 S6 63 70 77 84 01
Tempo de armazenamento/dias
T1 ~T3 XT3

Figura 13 Equac8es de regressao para os valores médiogdide e acidez

para os Oleos brutos, obtidos das silagens Acidé®radas com
diferentes fracBes dos residuos da filetagem dpid em funcéo
dos diferentes tempos de armazenamento
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Diferentes resultados foram encontrados por Cargt®9q) cujos
valores foram decrescentes para a acidez avaliadango do periodo de
armazenamento, sendo de 7, 29 a 6,11% em &cidoool@ indice de
acidez apresentado tanto para o Oleo de sardinhatgara o 6leo de
pescada amarela apontou 6timos valores pela extragfuente em relacao
a extracao a frio, sendo que a pescada amarelaeapioal 0 maior valor de
1,73% em &cido oleico (SOUSA et al., 2012).

Resultado semelhante ao presente trabalho foi wdderpor Souza,
Melo Filho e Barreto (2007) com extracdo de Olecadecl-cabeca-gorda,
utilizando hexano como solvente, onde obtiveranicende AGL de 0,44%,
enquanto que no presente estudo os valores médiwa ps Oleos
purificados foram de 0,41 a 0,56% em acido oleicmeto para T1.

Menegazzo, Petenuci e Fonseca (2014), em seusossttam 6leo
bruto extraido por filtragem e aquecimento da gomdresidual obtido a
partir do processamento de carnes mecanicamentarastgs de tilapia
(Oreochromis niloticus e surubim hibrido Fseudoplatystoma corruscans
x P. fasciatum, em seus resultados, verificaram que a refinaeéoziu o
indice de acidez do 6leo bruto, no entanto, favewea oxidacdo do 6leo
pelo aumento do indice de peroxido.

A determinacédo do indice de acidez fornece um dagmrtante na
avaliacdo do estado de conservacdo do 6leo. Pmxeats decomposicdo
alteram quase sempre a concentracdo dos ions Bitmg e a
decomposicao dos gliceridios é acelerada por amqestd e pela luz, sendo
a rancidez que na maioria das vezes, formam agjco®s livres.

4.2.6 indice de refracéo

O indice de refracdo de 6leos e gorduras é muitdaiscomo
critério de qualidade e identidade, quando refereas 6leo, esse indice
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aumenta com o indice de iodo e pode ser usado miwot® de processos de
hidrogenacédo de éleos insaturados (CECCHI, 2003).

Observou-se nos resultados do presente estudo aehauve
diferencas significativas (P>0,05) no indice deragefo para os Oleos
brutos e purificados tanto entre os tratamentogntpu nos tempos de
armazenamento, onde foi verificado que o0s indices mfracao
apresentaram significativamente os mesmos resudtaalo25C, cujos
valores obtidos ficaram na faixa de 1,40 a 1,47.

Resultados semelhantes ao presente estudo foraomteados por
Oliveira (2008), estudando a razdo entre 6mega-6¢an8, AGPI/AGS e
caracterizacdo fisico-quimica do Oleo de filé deix@eCollossoma
macropomun{tambaqui) cultivados no Estado de Roraima, olmeimdice
de refracdo de 1,459 a 1,4561. Também Segura (2@h2)experimentos
com Oleos brutos de visceras de truta arco-irisy gacurimbata, extraidos
por congelamento, verificou indice de iodo &@Xe 1,4703, 1,4691 e
1,4715. Esse mesmo autor no 6leo purificado deatarco-iris obteve
também resultado semelhante ao encontrado no élgo,l,4704.

O indice de refracdo é caracteristico para cadadip 6leo e esta
relacionado com o grau de saturacdo das ligacoas,énafetado por outros
fatores, tais como: teor de é&cidos graxos livreddacdo e tratamento
térmico (AOCS, 2009).

4.2.7 indice de lodo

O indice de iodo é uma medida da insaturacdo dessplassim,
guanto mais elevado for seu contetdo, maior sdrédice de insaturacdes
dos acidos graxos constituintes dos 6leos (ARAUR@MA). Sendo que, as
gorduras insaturadas tém indice de iodo maior de @s gorduras
saturadas.
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Estdao demonstrados na Tabela 13, os valores médms$ndices de
iodo (gl/100g), de diferentes O6leos brutos obtidies silagens &cidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuodedagem de tilapias em
diferentes tempos de armazenamento.

Observa-se que no inicio do experimento (tempo)zertratamento
T1 apresentou significativamente o maior valor médeé indice de iodo
(135,33 gl/100g), enquanto que o T2 e o T4, aptasem
significativamente os menores indices (120,89¢glgl@0119,22gl/100g).
Aos 7 e 90 dias de armazenamento o T1 e o T5 apesen 0s maiores
indices (124,15g1/100g e 122,23gl/100g), e os dentetamentos nao
diferiram. Aos 14 e 21 dias os tratamentos T1, T4T® foram
significativamente superiores. J4 aos 28 e 60 dasrmazenamento nao
houve diferencas significativas entre os diferemtasamentos.

Na Tabela 14, estéo representados os valores médofdices de
iodo de ¢6leos purificados obtidos das silagens axidlaboradas com
diferentes fracBes dos residuos. Observa-se quéodas os periodos de
armazenamento os Oleos purificados do tratamento apBesentaram
significativamente menores indices de iodo (12239829,01g1/100g), em
relacdo aos demais tratamentos que nao diferiratatigcamente
(P>0,05), e os indices variaram entre 131,68 a413§1/100g, exceto para
T2 que aos 21 e 28 dias, apresentaram indicesdieinermediarios aos
demais tratamentos (131,88 e 128,07 gl/100g).
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Tabela 13indices de iodo (gl/100g) de 6leos brutos obtidas silagens acidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosilaetagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

Trat*

0 7 14 21 28 60 90

T1 135,33a 124,15a 123,64a 123,59a 121,57a 121,336,8la
T2 120,89c 114,97b 114,88b 114,10b 117,24a 119,9422,67b
T3 127,62b  116,72b 115,43b 116,74b 117,99a 120,7125,44b
T4 119,22¢  117,17b 119,43a 119,63a 118,85a 120,422,40b
T5 124,22b  122,23a 120,00a 119,51a 119,40a 124,828,27a
M.geral 121,069

CV1% 3,38

CV2% 3,28

EP 1,593

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wiifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*Tratamentos (T1 - 6leo 100% de visceras, T2 - 4led% de cabeca, T3 - 6leo 100%
de carcaca, T4 - 6leo 30% de cabeca + 70% de @aecdb - 6leo 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).

Tabela 14 indices de iodo (gl/100g) de oleos purificadosiduist das silagens
acidas elaboradas com diferentes fragcdes dos ossithu filetagem
de tilapias em funcéo dos diferentes tempos dezmaanento

. Tempo
Trat 0 7 14 21 28 60 90
T1 138,66a 134,89a 136,66a 137,32a 132,11a 135,18%,33a
T2 134,79a 132,96a 133,87b 131,88b 128,07b 131,d%8,84a
T3 126,90b 124,93b 122,99c 123,00c 123,70b 128,1620,01b
T4 138,02a 138,44a 136,46a 136,78a 132,67a 132,883,90a
T5 137,68a 135,13a 134,82b 133,550 132,34a 134,437,83a
M. geral 132,99
CV1% 1,65
CV2% 2,02
EP 1,55

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*Tratamentos (T1 - 6leo 100% de visceras, T2 - 4led% de cabega, T3 - 6leo 100%
de carcaca, T4 - 6leo 30% de cabeca + 70% de @aecdb - 6leo 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).
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Na figura 14 estdo demonstrados os resultados atdtises de
regressao referentes aos dados dos indices dgdgtd00g), para os 6leos
brutos (A) e purificados (B), obtidos das silagée&as de diferentes tipos
de residuos da filetagem de tilapias. Observa-$espmsultados do 6leo
bruto que o modelo o qual melhor se ajustou parratamentos T2 e T5
foi cubico. Para os demais tratamentos nao howyd@fgiancia. Observa-se
ainda que o maior indice ocorreu no T5 aos 90 diirsgindo o ponto
méximo de 129,52 gl/100g.

Com relacdo ao 6leo purificado o modelo quadraficoo que
melhor se ajustou para o tratamento T4 e para @ T3, foi cubico, nos
demais tratamentos ndo houve significancia. Obssevpela figura 14, que
os tratamentos T4 e T5 ndo apresentaram grandésc®as ao longo do
periodo de armazenamento e apresentaram valoregnogxo inicio do
experimento de 138,92 gl/100g e 137,58 gl/100go J&3 apresentou 0s
menores valores em todos os periodos atingindo lor vamaximo de
127,85gl1/100g, que ocorreu aos 72 dias.

Os valores dos indices de iodo do presente estaim tpara os
Oleos brutos, quanto para os purificados, estadrdeda faixa citada por
Bernardini (1986) para 6leo de pescado de origemnma 120 — 190 cg
I2g™*. De acordo com o Compendio Brasileiro de Alime&ta@\nimal —
CBAA (2004), os parametros analiticos desejavera paindice de iodo em
6leo de peixe é de 170 a 190 cgf2g

Os valores médios de indices de iodo obtidos neéstbalho
(121,69) estdo de acordo com os resultados endasnaor Benites (2003),
Carmo (2009) e Seibel e Souza-Soares (2003) queneracam, em 6leos
brutos extraidos de silagem acida, 113,59; 120,0026,27 gl/100g.
Todavia, valores inferiores foram relatados pordtide Gongalves (2006),

que obtiveram 87,8 Cgl/g em silagens acidas (1%nifdo +1% sulflrico).
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Figura 14 Equaces de regressao para os valores médiosdide ée iodo para
os Oleos brutos (A) e purificados (B), obtidos ddagens acidas
elaboradas com diferentes fracbes dos residuosiletagém de
tilapias em funcédo dos diferentes tempos de arnaazento
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Monte (2010), estudando producdo de 6leo de pesdadaejeitos
de carpa a partir do processo de ensilagem acioa,seus resultados
encontrou valores de indice de iodo 116@99‘? em o6leo refinado. No
presente estudo o valor médio do indice de ioda pajdleo refinado, foi de
132,99 gl/100g.

Valores semelhantes de indices de iodo de Oledfigagtos foram
encontrados por Grunennvaldt, Crexi e Pinto (20@&)e observaram em
Oleos refinados de silagens &cidas, 134,8 gl/1@xse mesmo autor e
colaboradores em estudo relacionado a caractenzéigico-quimica de
Oleos refinados obtidos por meio do processo daegsih &cida (a) e
termomecénico (b) de pescado da espécie corvikdcrgpogonias
furnieri), encontraram valores de indices de iodo (a)1350g e (b) 134
gl/100g, respectivamente. Os autores concluiram qudeo de pescado
refinado de corvina obtido pela silagem acida agamesu caracteristicas

semelhantes ao obtidos via processo termomecaBR&XI et al., 2007).
4.2.8 Perfil de acidos graxos

Em geral, o éleo de peixe é composto por uma vadede acidos
graxos (saturados, mono e poli-insaturados) (FELEESI., 2010), que
podem ser observados quando submetidos a idemifica a quantificacao,
feitas por comparacdo dos tempos de retencdo desegscontidos no
padrdo Supeldd 37 FAME MIX (Figura 15) por cromatografia gasosa d
alta eficiéncia.

Quando comparados os tempos de retencdo do padpidc8" 37
FAME MIX (Figura 15) com os das amostras esterdf@sados éleos brutos
e purificados, observou-se a presenca de variadodcjraxos saturados,

monoinssaturados e poli-insaturados.
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Figura 15 Perfil de &cidos graxos do padrdo Sup€lc87 FAME MIX, onde
cada pico da figura é representado por um acidwogidentificado
pelo tempo de retencéo

Na Figua 16, estéo representados os perfis deségiaxos (AG/g/100g), do

Gleo bruto T1 (100% visceras) em diferentes temp@mazenamento.
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Figura 16 Perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturagadi-insaturados
(AG/g/100g), no 6leo bruto T1 (100%visceras) olttidas silagens
acidas elaboradas com diferentes fra¢cdes dos ossithu filetagem
de tilapias em diferentes tempos de armazenamento
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Observa-se que o T1 apresentou como majoritariégio®s oleico-
cis (C18:1 n-9c), palmitico (C16:0) e linoleico (C18:8), bem como
palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleitans (C18:1 n-9t) e
miristico (C14:0) em quantidades menores. Ja4 o0s agemacidos
apresentaram baixas concentracdes, como exemphlgides AA (C20:4),
EPA (C20:5) e DHA (C22:6) e que sdo de importafisialogica.

Em estudos realizados por Segura (2012), com O6trasos de
visceras de truta arco-iris, pacu e curimbatd,aédkdis por congelamento,
as porcentagens de acidos graxos mais abundamges:fpalmitico, oleico,
e linoleico, apresentando também pequena quantipadeos acidos EPA e
DHA, o que se assemelha ao do presente estudo.

Pode-se observar (Figura 17) que o 6leo T2 (dbeots com 100%
cabecas) apresentou perfil de acidos graxos semtekhaos do 6leo do T1,
com acidos majoritarios oleicgs, palmitico e linoleico, bem como
palmitoleico, estearico, oleictvans e miristico em quantidades menores e
os demais acidos apresentaram baixas concentracéesm exemplo os
acidos AA, EPA e DHA.

Em estudo realizado por Visentainer (2003), forabservados
picos de acidos graxos em cabeca de tilapias jowadimsentadas com racao
comercial, semelhantes aos do presente estudocoolgialmitico e
linoleico. J& Matsushita et al. (2003), encontrangicos de acidos graxos
em cabeca de tilapias, alimentadas com racdo cdotéleo de linhaca em
sua composicdo, também semelhantes, porém, emidadetmajoritaria
diferente: &cidos linoleico, oleico e palmitico,mbeomo houve presenca

em menores quantidades de outros acidos graxos.
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Figura 17 Perfil de &cidos graxos saturados, monoinsaturagadi-insaturados
(AG/g/100g), no Gleo bruto T2 (100% cabecas deitila obtidos
das silagens acidas elaboradas com diferentesfalms residuos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aemamnento

Richard et al. (2007) avaliaram a influéncia do tie lipidios e a deficiéncia
de denominados acidos graxos na sobrevivénciagjrog#o e composicdo de acidos
graxos de trutas arco-iris, utilizando diferentEes experimentais com diferentes
fontes lipidicas e determinaram que os niveis denalo de DHA, EPA e AA
apresentam relacdo com os niveis de inclusdo pectes dieta, sendo pouco
influenciada pela presenca dos precursores ALA:BD1B) e LA (C18:2n-6).

Com base nesse estudo pode-se supor que o0s baigiss desses acidos
graxos no 6leo de cabeca de tilpia tenha ocqraldoinfluéncia do perfil lipidico da
dieta, que possivelmente continham baixos teoregcides graxos poli-insaturados
AA, EPA e DHA.

Observa-se nas Figuras 18, 19 e 20 que houveam@snca nos perfis de
acidos graxos, nos diferentes tratamentos, comaitados anteriormente, acidos
majoritarios oleicaeis (C18:1 n-9c¢), palmitico (C16:0) e linoleico (C18%), bem

como palmitoleico (C16:1), esteérico (C18:0), aaians (C18:1 n-9t) e miristico
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(C14:0) em quantidades menores. Ja os demais aepi@sentaram baixas
concentrac@es, como exemplo, os &cidos AA (C2BRA, (C20:5) e DHA (C22:6)
variando apenas as suas quantidades.
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Figura 18 Perfil de 4cidos graxos saturados, monoinsaturagadi-insaturados
(AG/g/100g), no 6leo bruto T3 (100% carcacas),dustidas silagens
acidas elaboradas com diferentes fra¢cdes dos ossithu filetagem
de tilapias em diferentes tempos de armazenamento
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Figura 19 Perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturagadi-insaturados
(AG/g/100g), no 6leo bruto T4 (30% cabeca + 70%aea), obtidos
das silagens acidas elaboradas com diferentesfalms residuos da
filetagem de tilapias em diferentes tempos de aegmamnento
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OLEO DE VISCERAS + CABECA + CARCACA + COURO +
ESCAMAS
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Figura 20 Perfil de &cidos graxos saturados, monoinsaturagadi-insaturados
(AG/g/100g), no Gleo bruto T5 (15% visceras + 2Q8beca + 47%
carcaca + 15% couro + 3% escamas), obtidos dagessaacidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosilaetagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Tanto os lipidios, quanto a composi¢cdo dos aciplazos presentes na
dieta podem influenciar diretamente na composiggoétidos graxos presentes
na carcaca, na resposta imunoldgica ndo espedfiggor consequéncia, na
resisténcia as doencas da maioria dos animaisusimel em peixes. O
mecanismo pelos quais os acidos graxos atuam sobesposta de defesa é
conferido, em parte, & composicao lipidica da mambre suas propriedades
fisicas, que promovem a ativacdo da producdo dasirinas, pela atuagéo
sobre a proteina quinase C, modificando os sinaidransducdo, ativando
receptores de membrana e também influéncia na gfiodda prostaglandina e
leucotrienos pelos macréfagos (BALFRY; HIGGS, 20®LAZER, 1992;
GATLIN, 2002; SAKABE, 2007).

Segundo Logato (2000), além de atender as exagemuitricionais dos

peixes, ambas as séries de acidos graxos essémdaisn-6) produzem quatro séries
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de eicosanoides fisiologicamente ativos como mtastdinas, prostaciclinas,
tromboxanos e leucotrienos, envolvidos na contratsiamusculatura de alguns
Orgéos, coagulacdo sanguinea e processos imunsl@gitflamatérios.

O papel dos &cidos graxos da familia n-3 é maatdtuidez da
membrana fosfolipidica, principalmente a baixa terafura. Os peixes alteram
a composicdo dos fosfolipideos das membranas epostasas mudancas de
temperatura do ambiente (FRACALOSSI; LOVELL, 199%/EBSTER;
LOVELL; CLAWSON, 1994).

Segundo Sakabe (2007), a exemplo dos mamiferogep®s nao
conseguem sintetizar acidos graxos das familiatlica (série n-3) e linoleica
(série n-6) e, portanto devem ser supridos na dliata obter o crescimento
satisfatério e manutencédo do bom estado de saude.

De forma geral observa-se que as exigéncias mutais em acidos
graxos essenciais variam entre outras causas, cespéxie € o tamanho dos
peixes, com a temperatura da agua, e com as falgealimento natural
presentes no ambiente. Em geral, peixes de ageangdoessitam tanto do acido
linoleico (n-6) como o acido linolénico (n-3) (PEXZO et al., 2004).

A exigéncia de acidos graxos essenciais nos pedifssencia-se
consideravelmente entre as espécies (NATIONAL RESEA COUNCIL - NRC,
1993). Espécies de aguas quentes tém exigéncieifiespenenor para os acidos
graxos da série n-3 que as de agua fria. A defiei@le acidos graxos poli-insaturados
n-3 causa redugdo no crescimento, despigmentag&apedas nadadeiras, sindrome
do choque e acumulo de gordura. De acordo com o (1B€3), a exigéncia de
acidos graxos essenciais para tilapia do Nilo@&%¥ de C18:2n-6.

Nas Figuras 21, 22, 23, 24 e 25, estao represmntzsiperfis de acidos
graxos (AG/g/100g), dos 6leos purificados T1, T3, T4 e T5, em diferentes

tempos de armazenamento.



113

Pode-se observar que houve uma variacao nos gedigcidos graxos
nos diferentes tratamentos, em relacdo aos acidjusitarios.

No dleo purificado T1 (Figura 22) os acidos grarosontrados em
maior quantidade foram o palmitoleico (C16:1), piico (C16:0),
estearico (C18:0), linoleico-trans (C18:2 n-6t)ristico (C14:0), oleico-cis
(C18:1) e araquidénico AA (C20:4 n-6), bem como V®presenca de
outros Acidos graxos em menores concentracfes, esmmplo, o acido

linolénico (C18:3 n-3) e eicosadienoico (C20:2)treroutros.
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Figura 21 Perfil de acidos graxos saturados, monoinsaturadosoli-
insaturados, no 6leo purificado T1(100% visceradjtidos das
silagens acidas elaboradas com diferentes fragdesabiduos da
fletagem de tilapias em funcdo dos diferentes tmmpe
armazenamento

No Oleo purificado T2 (Figura 22) os acidos graxoajoritéarios
foram o palmitico (C16:0), estearico (C18:0), lmgb-trans (C18:2 n-6t),
miristico (C14:0) e oleico-cis (C18:1n-9c), bem apmode-se observar a
presenca de outros acidos graxos, em menores daded, como O
eicosadienoico (C20:2), acidos AA (C20:4), DHA Z&) entre outros, variando

apenas as suas quantidades.
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Figura 22 Perfil de acidos graxos (AG/g/100g), no 6leo peaido T2 (100%
cabecas), obtidos das silagens &cidas elaboradas dderentes
fracbes dos residuos da filetagem de tilapias encaim dos
diferentes tempos de armazenamento

Observa-se no 6leo purificado T3 (Figura 23) quéa@dos graxos mais
abundantes so: o estearico (C18:0), palmitolé@16:0), Acido linoléico trans

(C18:2n 6t), miristico (C14:0), oleico-cis (C18:&)palmitico (C16:0), bem como

pode-se observar a presenca de outros acidos geaxasenores quantidades, como

a-linolénico (C18:3 n-3), e o eicosadienoico (C2CeR}re outros.
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Figura 23 Perfil de acidos graxos (AG/g/100g), no 6leo peaidlo T3(100%
carcacas), obtidos das silagens acidas elaboraatas diferentes
fracbes dos residuos da filetagem de tilapias encéin dos
diferentes tempos de armazenamento
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Pode-se observar que houve maiores quantidadeficides graxos,
palmitico (C16:0), estearico (C18:0), palmitolei(G16:1), oleico (C18:1),
linoleico (C18:2), miristico (C14:0) e laurico (CQP2 e em menores
concentracBes os acidos graxos tricosanoico (G2&cijos AA (C20:4), DHA
(C22:6) entre outros, no 6leo purificado de cabegarcaca de tilapia (Figura
24).
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Figura 24 Perfil de acidos graxos (AG/g/100g), no 6leo mado T4 (30% cabeca
+ 70% carcaca), em diferentes tempos de armazettamietidos das
silagens é&cidas elaboradas com diferentes fragfesraebsiduos da
filetagem de tilapias em funcéo dos diferentes tane armazenamento

J& no 6leo purificado T5, pode-se observar queoaret a presenca em
maior quantidade dos acidos graxos estearico (§1810eico-trans (C18:2 n-
6t), oleicoeis (C18:1 n9c), miristico (C14:0) e palmitico (C16:@a em
menores concentragdes houve a presenca dos acid®es gi-linolénico
(C18:3n-3), eicosadienoico (C20:2), AA (C20:4)rerdutros (Figura 25).

Quando comparados as Figuras de AG dos oleossbeotm os Oleos
purificados, pode-se observar que houve uma redugdeor de acidos graxos,
0 que pode ser explicado devido ao método de pagento durante o refino.



116

Estudos feitos por Crexi et al. (2009) com refieatno de Oleos de
visceras de carpa, extraidos da elaboracdo dbddagipor silagem apresentaram
guantidades de acido oleico, palmitico, palmitalgitnoleico e linolénico.
Contudo os dleos refinados também apresentaramegnéstimo na somatdria
de acidos graxos saturado, 0 que corrobora corasepte estudo.

OLEO DE VISCERAS + CABECA + CARCACA + COURO + ESCAMAS
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Figura 25 Perfil de acidos graxos (AG/g/100g), no 6leo peaido T5 (15%
visceras + 20% cabeca + 47% carcaca + 15% coufé esgamas),
obtidos das silagens acidas elaboradas com digerdracdes dos
residuos da filetagem de tilapias em fungcéo desatites tempos de
armazenamento

De acordo com Mandarino e Roessing (2001), aaefio engloba um
conjunto de processos que tendem transformar oss dbeutos em Oleos
comestiveis, com exce¢do de alguns 6leos brutess@o consumidos como o
azeite de oliva e o azeite de dendé, pois a fimdéiddo processo de refinacdo é
melhorar a aparéncia, odor e o sabor do 6leo bpgsomeio da remocédo de
varios componentes dentre eles os acidos graxes livseus sais.

O ¢leo de pescado é obtido industrialmente atralesdigestdo e

tratamento térmico da matéria ndo aproveitavelrnogssamento do pescado, e
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atualmente responde por aproximadamente 2% da godwtal mundial de
6leos e gorduras. E largamente utilizado em pradalinenticios, racdes para
animais, entre outros (BOSCOLO; FEIDEN, 2007).

Os perfis de acidos graxos apresentam diferengasd@p atribuidas a
alimentacdo dos peixes e as suas condicGes anibientazonais. Peixes de
agua doce, como é o caso da tilapia, geralment@roobaixas proporcdes de
acidos graxos poli-insaturados n-3, em relacaoiepenarinhos (AVERINA;
KUTYREV, 2011; BOSCOLO; FEIDEN, 2007).

No Brasil, o éleo de tildpias € usado basicameata a producdo de
racdes e contém 0s mesmos tipos de acidos grarosufos 6leos e gorduras,
diferindo apenas em seu conteudo. Entretanto, sitweser purificado para ser
utilizado de maneira mais nobre, como na alimeotac¢é@nana.

O nivel lipidico depende da espécie a ser alirdentao caso de alevinos
de tilapia do Nilo Qreochromis niloticus Meurer et al. (2002), encontraram
melhor desempenho com niveis de 5,79% de gordura.

Sanches (2004), estudando a substituicdo de @esojd por Oleo de
tilapia em racdes para alevinos de tilapia do Nileservou que a substituicdo
parcial ou total pelo Oleo de tilapia nas dietadp rcausou prejuizos ao
desenvolvimento dos alevinos, bem como sua subétitdiminuiu os percentuais

de umidade e gordura da carne, melhorando tamlvélacéio de n-6/n-3.
4.2.9 Analises microbiolégicas

Nas analises microbioldgicas para deteccédo de foigamismos aerobios
mesofilos, bolores, leveduras, coliformes (35°C %°C3% Escherichia coli;
Staphylococcus aureuSalmonella spe Bacillus cereuslos diferentes 6leos brutos
e purificados, obtidos a partir das silagens aathasoradas com diferentes fragcbes
dos residuos da filetagem de tilapias. Nao forarificarlos a presenca destes para
todos os tratamentos analisados em todos os teta@mazenamento.
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As auséncias de micro-organismos confirmam qu@rosedimentos
higiénicos e sanitarios foram seguidos corretamedesele a captura dos peixes
até a preparacdo da matéria-prima. Demonstra aiadalta eficiéncia de
preservacdo do acido acético e do BHT, os quaidiveaam a qualidade da

silagem, bem como, as dos 6leos.

4.3 Caracterizagdo das farinhas obtidas do processte extracdo do Gleo a
partir das silagens acidas elaboradas com diferergefracdes dos
residuos da filetagem de tilapias

Nas Tabelas de 15 a 24 e nas figuras de 26 a Imntam-se
representados os resultados dos valores médiosom@osicdo centesimal,

minerais (calcio e fésforo) e cor das farinhas.
4.3.1 Composicao centesimal

Os resultados referentes a composicdo centesimaiddde, extrato

etéreo, proteina bruta e cinzas), estdo descriegur.
a) Umidade

Observa-se na tabela 15, que houve diferenca isigping na umidade
entre os diferentes tipos de farinhas da silagemedi&luos da filetagem de
tilapias do Nilo (Orechromis niloticus) Os tratamentos que apresentaram
maiores percentuais de umidade foram: para o pededzero e 7 dias o T2
(7,32% e 6,86), para os periodos 14 e 90 dias 1ot ¢7,46% e 7,76), ja o T5
apresentou os maiores valores aos 28 e 90 diad%7,8 7,93%) e o T3

apresentou valor superior aos 21e 60 dias (7,723%8).
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Tabela 15 Valores médios (%) de umidade das farinhas abtids extracdes dos
Oleos a partir das silagens acidas elaboradas iferantks fragfes dos
residuos da filetagem de tilapias em diferentepdsrde armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

*
Tratamento 0 7 14 21 28 60 90
1 403 360C 3400 349 383 637( 780
T2 732a 686a 460d 571b 509 7.00c  606C
T3 608c 590c 647c 772a 562b 808a 688b
T4 6.64t 628t 746t 567t 488 764 776
T5 6.82b 55lc 863a 546b 7.34a 749  7.93a
Média Gere 6,22
CV1 (%) 2.32
CV 2(%) 4.5
EF 0.16:

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10@#cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de @edd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcacas + 15% de courode @&camas)

Observa-se na figura 26 para os dados de umidadelacio ao tempo de
armazenamento que o modelo que melhor se ajustauopgatamento T1(100%
visceras) foi 0 modelo quadratico, com 6timo aj(&fe= 93,74), observa-se ainda
pelos dados deste tratamento, que houve os memenaentuais de umidade nos
periodos iniciais de armazenamento, com valor noirde13,56% e atingiu 0 maior

percentual em relacdo aos demais 90 dias com uenitda8, 00%.

o
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7
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s
4
3 y (T1) = 0,0005x2+ 0,0045x+ 3,5482 R?=0,9374
2
)
0o
(1] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 J0 TF7 84 o1
Tempo de armazenamento/dias
Ti

Figura 26 Equacdo de regressdo para os valores médios deaademidas
farinhas oriundas das extracdes dos 6leos a padisilagens acidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosilaetagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento
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Os resultados encontrados das farinhas no presstntdo estdo dentro dos
padrdes, de acordo com o regulamento da inspegastiial e sanitaria de produtos
de origem animal (RIISPOA) que descreve que pafarisha ser de primeira
gualidade ela deve apresentar no maximo 10% deadsn{@RASIL, 1997).

Resultado semelhante ao T2 (100% cabecas) queerioresnédia geral
durante os periodos de armazenamento de 6,09% idadem(Tabela 15), foi
encontrado por Stevanato et al. (2007), que em estudos sobre a composicdo
guimica na farinha obtida a partir de cabecadaygats, encontraram percentagem de
umidade de 6%.

Vidotti e Goncalves (2006) relatam que as farinfragluzidas com residuo
de peixes cozidos em digestor, em alta temperdiliga10 °C) e por tempo médio de
1h e 30 minutos obtiveram resultados de grau ddad®ide 4% para a farinha de
tilapias, 5% para farinha de corvina e 9% parataride salméo. Esse resultado foi
inferior aos encontrados no presente estudo.

Na porcao sdlida resultante da extracdo de Olesilaigem de residuos
gerados durante o processo de industrializacéeigesanto de escamas, quanto de
couro, utilizando equipamento Soxhlet e solventeame para a extracdo das
amostras, Aguiar e Goulart (2014), encontraram deaumidade de 9,88%. Esses
mesmos autores, também observaram grau de umidad®,42% nos residuos
solidos (farinha) obtidos durante a extracdo de die residuos de peixes com
escamas e de couro, por meio de método de prenéaiozee Bligh-Dyer (AGUIAR;
GOULART, 2013). Esses resultados foram superiaveseacontrados em todos os
tratamentos da presente pesquisa, cujo o maiodgramidade foi observado para o
tratamento T3 (100% carcacas) de 8,08% aos 6del@snazenamento.

b) Extrato etéreo

Observa-se na tabela 16, que houve diferenca is@fivh no teor de

extrato etéreo entre as diferentes farinhas obtldasxtracdes dos 6leos a partir
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das silagens éacidas elaboradas com diferenteefags residuos da filetagem de
tilapias em diferentes tempos de armazenamentoat@riento que apresentou
maior teor de extrato etéreo foi 0 T1 independdotéempo de armazenamento,
enguanto que o tratamento que apresentou 0s meleores de uma maneira
geral foi o T2, em todos os tempos de armazenamenio excecdo dos tempos

zero e 14 dias onde ndo houve diferenca deste dBredr4.

Tabela 16Valores médios (%) dos teores de extrato etéredadmhas obtidas
das extracBes dos 0leos, a partir das silagenasaeldboradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem @gids em diferentes
tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

*
Tratamento 0 7 14 21 28 60 90
T1 43,10a 54,15a 51,63a 5540a 5642a 53,60a 51,63a
T2 4,70c  89le 14,08c 1527d 17,66d 17,90d 15,24c
T3 3,59c 13,06d 14,95c 18.82b 19,70c 18,35d 17,03b
T4 3,36c 14,77c 14,10c 18,83b 20,85¢c 19,81c 16,17b
T5 9,22b 20,27b 18,52b 17,27c 23.47b 21,63b 17,17b
Média geral 22,90
CV1% 3.81
CV2% 4,14
EP 0,547

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10Q% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de aedd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &fcamas).

Na Figura 27, observa-se que durante todo o pededirmazenamento,
0 modelo que melhor se ajustou para todos os teatizn® foi o de terceiro grau,
exceto para o T2 e T5, onde o modelo foi quadratfdbserva-se que
tratamento T1 foi 0 que apresentou 0s maiores esloatingiondo o teor
maximo de extrato etéreo aos 32 dias de armazemar(ten47%), também o
T3 neste mesmo periodo atingiu o teor maximo dee2e, o teor maximo para
T4 ocorreu aos 38 dias (21,86%), para o T5 foiddogias (23,15%) e para o T2
ocorreu mais tarde, ou seja, aos 55 dias de armamzio (20,11 %).
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O contetdo de extrato etéreo € considerado imgerfaarametro de

gualidade no produto, de acordo com Cérser eR@DQ), o contetdo lipidico

em pescados é muito variavel, depende da espéaiigld de maturacéo sexual,

da disponibilidade e dos habitos alimentares.

S0

40

X
znm
& 3

y {T1) = 0,0001x* - 0,0183x2+ 0,8474x + 44,961 R*=0,7924
y (T2)=-0,0047x>+0,5146x+6,0257 R*=0,919

vy (T3)=0,0001%° - 0,0214%>+1,0655%x+4,605 R*=0,9674
y (T4) = 0,0001x> - 0,0193x%2+ 1,0351x +4,9068 R*=0,9128
y(T5) = -0,0044x?+ 0,4356x+ 12,749 R®* =0,6167

7 14 21 28 35 42 49 S6 63 70 77 84 o1

Tempo de armazenamento/dias

T1 T2 AT3 ~T4 XTS

Figura 27 EquacBes de regress@o para os teorores de ettiado das farinhas

obtidas das extra¢des dos 6leos a partir dasrsil@gilas elaboradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem dépia em diferentes
tempos de armazenamento. *(T1 - farinha 100%sierds, T2 - farinha
100% de cabeca, T3 - farinha 100% de carcaca, fadnha 30% de
cabeca + 70% de carcaca e T5 - farinha 15% deradsee20% de
cabecas +47% de carcagas + 15% de couro + 3%afaasc

Oliveira et al. (2006), em seus estudos com raggerimentais formuladas

com niveis crescentes de silagem de tilapia entitsig#® a farinha de peixe,

observaram valores médios de extrato etéreo naiansé€a da silagem de 19,25%,

valores semelhantes aos encontrados entre osldi28 & 60 dias de armazenamento

do presente estudo para os tratamentos T3 (1008aces) e para o T4 (30% de

cabeca + 70% de carcacga) .
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Valores superiores (35,5%) foram encontrados peraBato et al. (2007),
essa diferenca justifica uma vez que as farinhgsreiente estudo tiveram grande
parte de 6leo extraido, o que ndo ocorreu comud@sbmparado. De acordo com
RIISPOA, a nivel de classificacdo, para a farinba considerada de primeira
gualidade (tipo comum) ela deve apresentar no nta&¥h de gordura e de segunda
gualidade no maximo 10% (BRASIL, 1997).

Dentro dessa classificagdo, apenas as farinhasativeentos T2, T3 e T4 no
inicio do experimento podem ser consideradas deejpa qualidade e as farinhas do
tratamento T2 aos 7 dias de armazenamento podecorsgderadas de segunda
gualidade. As demais farinhas independentes damtestto e do tempo de
armazenamento ndo se enquadram nessa classificacao.

Vale ressaltar que o teor de lipideos esperadoopar@sente estudo era bem
inferior aos resultados encontrado, uma vez quextacdo do 6leo na silagem
ocorreu com hexano e mesmo assim, ficou ainda mié presente na farinha.
Nesse caso, 0 que provavelmente ocorreu foi unfepnalem relacéo ao tempo que a
amostra permaneceu no aparelho extrator que ndatificiente para a total extracao,
ou até mesmo, 0 hexano nado apresentou eficiéneigtnagao de 6leo de silagem de
residuos da filetagem de peixe, principalmenteaso das visceras.

Boscolo et al. (2008) relata que a maioria dastfag comerciais de peixes,
apresentam um percentual de gordura proximo a &@&panto que as de tilapias
apresentam em média 20% de gordura. No entanto,déssenca entre o teor de
gordura da farinha de tilapia com as farinhas comiey pode ser relacionada
principalmente a constituicdo fisica desse peixe,apntém uma parcela consideravel
de visceras, sendo este o principal local de depdsigordura nos peixes magros,
como as tilapias. Para minimizar a oxidacdo ddsserdo, alguns produtos como o
BHT ou mixes comerciais de antioxidantes adiciosams 0 processo de moagem
da farinha ou mesmo durante as etapas de processaatiado a estocagem em local

adequado garantem uma maior vida Util da farinhidéghéa.
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Entretanto, Aguiar e Goulart (2014), relatam queoettaram valores de
lipideos nas farinhas obtidas da porcdo soéliddtaesel da extracdo de Oleos de
residuos de peixes com e sem escamas, teor médio, d&s, e afirmam que os
valores de lipideos da farinha estdo abaixo dasegskncontrados na literatura que
deve estar em torno de 60 a 75 %.

¢) Proteinas bruta

Na Tabela 17 estdo representados os teores médmstdinas, observa-se
gue houve diferenca significativa no teor de pnaieientre os tratamentos. Dentre os
tratamentos, os que apresentaram maiores teoe3 3oaté o tempo de 60 dias, 0 T4
no tempo de 0 e 14 dias e T1 e T5 aos 90 diasaettggue o tratamento T1
apresentou os menores teores em todos os tempets) ags 90 dias, que juntamente

com o T5 foram superiores aos demais tratamentos.

Tabela 17Valores médios (%) dos teores de proteina brugdatamhas obtidas
das extracBes dos 0leos, a partir das silagenasaeldboradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem @gids em diferentes
tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

*

Tratamento 0 7 14 21 28 60 90

T 36,16c 28,650 2628c 25.11le 2625d 26,77d 32,704
T2 56.20b 55.18b 49.11a 4582c 3988c 2940c 24.49¢
T3 66.56a 57.73a 5057a 52.98a 48.66a 33,957 25 76c
T4 66.13a 53.85b 5046a 48.63b 46.77b 32.97b 28.92b
T5 57.12b 43.00c 41.18b 41.03d 4066c 31.45b 33.30a
Média geral 41,55

CV1 (%) 1.22

CV2 (%) 2.49

EP 0,563

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10@$é cabeca, T3 - farinha 100% de
carcacga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de @aeds - farinha 15% de visceras +
20% de cabecas + 47% de carcagas + 15% de colode 2scamas)
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Pelos resultados da andlise de regressao refaenigados de teores de
proteinas brutas (Figura 28), observa-se que o lmtidear foi o que melhor se
ajustou para os dados do T2 e T3, onde 0s maieoesst ocorreram no tempo
zero (54,48% e 61,21%). Para o tratamento T1 o lnddede terceiro grau e
houve pequena variacédo ao longo do periodo, omdaiar valor foi tempo zero
(37,76%). Ja para os tratamentos T4 e T5 o modeldef segundo grau, sendo

que o0s maiores valores também foi no tempo zeB)5486 e 57,30%).

70
6% y (T1) = -0,0001x + 0,0172x2 - 0,7703x + 34,863 R* = 0,8950
60 y (T2) = -0,3601x+ 54,327 R? =0,9327
y (T3) =-0,4195x+ 61,213 R? =0,9464
55 y (T4) = 0,0043x2- 0,7587x+ 62,54 R? =0,9624
y(T5) = 0,0042x2- D,6107x + 52,006 R? = 0,8556
S0
%% as —_
40 T
.
s \\
30
> e —_——— X
25 * -l"‘*\-,\’ _ L
20
0 7 14 21 28 35 12 19 56 63 70 77 84 91
*TI1 T2 AT3 xT4 TS

Figura 28 Equacdes de regressdo para os teores de prdieinas das farinhas
obtidas das extracdes dos Oleos a partir das sg8ageidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosiletagém de
tilapias em funcao dos diferentes tempos de arnaazento

De acordo com RIISPOA (BRASIL, 1997), a farinha pkscado de
primeira qualidade (tipo comum) deve conter no min60% de proteina; e a
farinha de pescado de segunda qualidade, devercoateninimo 40% de
proteina. Dessa forma, analisando os resultadpseda&nte pesquisa, o periodo
ideal de armazenamento é de até 28 dias, a particdrre uma degradacéo nos
teores de proteinas. As proteinas em geral ségeesEm seu ponto isoelétrico,

sofrendo pouca desnaturagdo. No entanto, quanftote&epulséo eletrostatica
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intramolecular causada pela alta carga liquida &ores extremos de pH &cidos
ou basicos, ha uma desnaturacéo induzida pelo RA(NO, 2008).

Segundo Damodaran, Parkin eerfhieme (2010), alguns solventes
organicos podem promover desnaturacdo de protednagjecorréncia de seu
efeito solubilizante sobre as cadeias lateraispadares.

Oliveira et al. (2006), em seus estudos com ragdgmerimentais
formuladas com niveis crescentes de silagem deidilem substituicdo a
farinha de peixe, observaram valores médios deijmad bruta na matéria seca
da silagem de 48,30%, valores inferiores aos erexdos no periodo de 0 a 14
dias de armazenamento no presente estudo paratameéntos 100% cabecas
(49,11% a 56,20%), entre os dias 0 a 28 para anteito 100% carcacas
(48,66% a 66,13%) e para o tratamento cabec¢a agaforam nos periodos de
0 e 21. Apés esse periodo houve uma reducéo nes tée proteinas para todos
os tipos de silagem.

Eyng et al. (2009), observaram valor de proteintalie 45,23% em farinhas
de residuos da industria de filetagem de tilamagual se caracteriza como um
ingrediente proteico. Porém esses mesmos autdeganmreque se comparado as
demais farinhas de peixe, o teor de proteinassfcao inferior, isso pode ser
explicado pelo alto teor de extrato etéreo e nmiaprasentado pela farinha.

d) Cinzas

Na Tabela 18, estdo demonstrados os teores mésliciazhs. Observa-
se que houve diferenca significativa (P<0,01) nor tde cinzas entre o0s
tratamentos. O tratamento que apresentou maiodeeoinzas foi o T2 (100%
cabecas), independente do tempo de armazenamecety @os 21, 28 e 60 dias
gue néo diferiu do T4 (cabeca + carcacas), enquareco T1(100% visceras),
apresentou 0 menor teor em todos 0s tempos de emaraento.
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Tabela 18Valores médios (%) dos teores de cinzas das fsimbtidas das
extracdes dos Oleos, a partir das silagens aciddoradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem @gid em diferentes
tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

*

Tratamento 0 7 14 21 28 60 90
T1 338d 352d 34lc  346c 359c 3,34d 3,56d
T2 32.91a 32,12a 31,62a 31,58a 31,32a 31,26a 32,98a
T3 2574c 2589c 28,33b 29,27b 29.94b 28,99c 29.64c
T4 2570c 27,14c 27,39b 31,46a 31,45a 31,14a 31,14b
T5 27.84b 29,08b 28,50b 28,24b 28,88b 28,97b 28,59c
Média geral 24,20
CV1% 3,47
CV2% 4,19
EP 0,589

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao wiifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 100% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de aedd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecas +47% de carcagas + 15% de courode &camas)

Observa-se na Figura 29, referente a analise degsfjo dos teores
de cinzas, que o modelo, o qual melhor se ajustow fclbico para os
tratamentos T2, T3 e para 0 T4, enquanto que pardemais tratamentos
ndo houve significAncia. Observa-se que houve nesnorariacdes e
maiores valores nos teores de cinzas desde o idiziperiodo para o T2,
exceto aos 21, 28 e 60 dias que nao diferiu doOrfeor maximo de cinza
atingido pelo T2 foi de 32,02% aos 90 dias de aenamento. No entanto,
nos tratamentos T3 e T4 foram observados os meneoess de cinzas no
inicio do armazenamento com aumento posterior @ity os maiores
teores aos 42 dias de 29,98%, para o T3 e paraan3 48 dias com valor
de 31,38%.
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34

32

%o

y {T2) = 9E-085 +0,0008x? - 0,0738x + 32,741 R>=0,9274
24 y (T3) = 4E-05x3 - 0,006 1x* + 0,301x +25,135 R2=0,9072
y(T4) = 3E-05)¢ - 0,0062x2 + 0,3594x+25,16 R*=0,8714

0 7 14 21 28 35 42 49 56 6 0 77 84 9
Tempo de armazenamento/dias

T2 AT3 ~“ T4

Figura 29 EquacgOes de regressdo para os teores de cinzamggrinhas obtidas das
extragbes dos Oleos das silagens acidas elabocadagliferentes fragGes
dos residuos da filetagem de tilapias em funcaodifesentes tempos de
armazenamento. *T2 - farinha 100% de cabeca, T&rinlfa 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de agrcac

Oliveira et al. (2006), em seus estudos com raghgerimentais
formuladas com niveis crescentes de silagem dpidilém substituicdo a
farinha de peixe, observaram valores médios deasima matéria seca da
silagem de 29,38%, valores semelhantes aos endostentre os dias 21,
28 e 90 dias de armazenamento no presente estudm pgeatamento 100%
de carcaga, no entanto, para os tratamentos 100%caleca e
cabeca+carcaca, os valores médios foram superiores.

Aguiar e Goulart (2013) avaliaram a composi¢cdo qcdne o valor
energético de farinhas de residuos de peixes damesc e couro, e
obtiveram um teor médio de cinzas de 12,15%. J&ijaret al. (2011),
avaliando a composicdo quimica e o valor energédeofarinhas de
residuos de peixe, obtiveram teor médio de cinza229s.

Stevanato et al. (2007), visando obter farinharéimpde cabecas de

tilapia in natura que foram cozidas e trituradas em moinho, e
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posteriormente avaliar a aceitacao dessa farinhformaa de caldo e sopa
para alimentacao humana, verificou que, na composigiimica da farinha
os teores médios de cinzas encontrados foram da8%®,e proteina
38,41%. No final do experimento concluiu que ase¢ak de tilapia podem
ser utilizadas como matéria-prima de baixo custgapproducdo de
produtos alimenticios, agregando valor aos residieogeixes e diminuindo
a poluicdo ambiental.

Esses resultados séo inferiores ao encontrado esepte estudo
para essa varidvel, independente do tipo de tratttme o tempo de
armazenamento. Exceto para o tratamento T1 (10086eras), que
apresentou valor médio dos teores de cinzas inféBi32%).

Segundo Szenttamasy et al. (1993), o percentual cieas
recomendado e de 10 a 20%, como pode-se obsertesrale cinzas no
presente trabalho encontra-se acima do estabelecido

Os resultados superiores encontrados (Tabela X8)T2 (100%
cabeca), justificam-se devido ao fato de que naegabcontém uma
guantidade superior de 0ss0s, que ao serem traarfidam incorporados
na matéria-prima e automaticamente aumentam osgete minerais fixos

disponiveis.
4.3.2 Determinagdo dos minerais calcio e fosforo adarinhas

Estdo demontrados na tabela 19 os valores médisstabres de
fésforo. Verifica-se que houve diferencas significas entre o0s
tratamentos nos tempos zero, 28 e 90 dias, sendongstes periodos o
tratamento T3 foi superior aos demais, exceto mopte zero que nao
diferiu dos resultados dos tratamentos T1 e T2a PBardemais tempos nao

houve diferencas entre os tratamentos.
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Nao houve efeito significativo nos resultados dadlise de
regressao dos dados de fésforo das farinhas obdim@socesso da extracao

dos Oleos das silagens acidas nos tratamentos regéidudo tempo.

Tabela 19Valores médios dos teores de fésforo (%), dasHad obtidas das
extracdes dos 6leos das silagens acidas elabocadadiferentes
fracOes dos residuos da filetagem de tildpias éenetites tempos de

armazenamento

Tratamento* Tempo de armazenamento/ dias - Fésforo (P) %
0 7 14 21 28 6C 9C

T1 0,70a 0,69a 0,70a 0,70a 0,65b 0,69a 0,65b

T2 0,70a 0,70a 0,70a 0,70a 0,66b 0,70a 0,66b

T3 0,70a 0,70a 0,71a 0,71a 0,70a 0,71a 0,70a

T4 0,67b 0,71a 0,70a 0,70a 0,67b 0,70a 0,67b

T5 0,67b 0,69a 0,71a 0,71a 0,67b 0,71a 0,67b

CV1(%) 3,84

CV2(%) 2,31

EP 0,01

Média geral 0,69

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo mifenére si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10Q% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcacga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de @aeds - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).

Para os teores de calcio (Tabela 20), houve difm®significativas
entre os tratamentos em todos os tempos, o0s rdssltabtidos no
tratamento T1 foram significativamente inferiorexss alemais em todos os
tempos de armazenamento. O tratamento T2 apresestooaiores teores
de calcio em relagcdo aos demais em todos os teregosto para o T3 e T4

no tempo zero e aos 28 e 90 dias para o T3 os qaaisliferiram.
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Tabela 20 Valores médios dos teores de célcio (%) das fsiobtidas das extractes
dos dleos, a partir das silagens acidas elabocatagliferentes fracbes
dos residuos da filetagem de tildpias em difererézapos de

armazenamento
Tratamento Tempo de armazenamento/ dias - Célcio (Ca) %
0 7 14 21 28 60 90

Tl 560c 5,70d 588d 533d 517d 526d 5,11c
T2 6,82a 7,43a 7,70a 7,28a 6,39a 7,28a 6,32a
T3 6,90a 6,66b 7,47b 6,60b 6,39a 6,42b 6,38a
T4 6,85a 6,70b 6,76c 6,54b 577b  6,40b  5,40b
T5 6,10b 6,49c 6,64c 6,19c 546¢c 6,13c 5,54b
CV1(%) 28

CV2(%) ,20

EP ,38

26
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).
*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10Q% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de aedd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).

Com relagdo aos dados de calcio (Figura 30), ohssvque houve
efeito significativo apenas para o tratamento T4n@lelo que melhor ajustou

foi o cubico, sendo que o valor maximo alcancadal€o6,99% no tempo zero.

7.3
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¥ ¥y —-1E-05x?+ 0,0013x*- 0,0548x + 6,0020 L

5 R*=0,7672
4,8

0 7 14 21 28 3F 42 49 S5 632 70 77 8 01

% T4 - Cabeca + carcaca

Figura 30 Equacéo de regressao para os valores médiosates tie calcio das
farinhas obtidas das extracBes dos o6leos das mdadgeidas
elaboradas com diferentes fracbes dos residuosiletagém de
tilapias em funcao dos diferentes tempos de arnaazento
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Os valores médios inferiores de calcio para cammanto T1(100%
visceras) em relacdo aos demais tratamentos, jésperado, pois, segundo
Kompiang, Arifudin e Raa (198l), o teor de calcmpeixe inteiro é muito mais
alto do que na carne ou visceras, porque a rigdezalcio é associada com o
esqueleto e as escamas, 0s quais contém fostatizito e carbonato de calcio.

Carmo (2009) e Geron et al. (2007), em seus estobitiveram valores
inferiores de calcio 3,27% e 4,9% e superior ddof6s2,91% e 4,9%, em
silagens acidas de residuos da filetagem de tHaman base na matéria seca.
Também Anderson et al. (1997), em farinha de peiaborada a partir de
residuos de sardinha, obteve teor de calcio osiclamtre 3 e 4,1%, e para 0s
teores de fosforo verificaram uma variacao de 2.5%b.

Maia Janior (1998), em seus resultados com faridbasilagens acidas de
residuos da filetagem de tilapias obteve resultd@ddor nos teores de calcio 1,6%
e superior aos teores de fosforo 1,2%. Ja Guilhe@avalheiro e Souza (2007), em
seus estudos em silagem acida de cabeca de cavhéiv&pam teores inferiores ao
presente estudo tanto em calcio, quanto em 6§06 % e 0,04%).

4.3.3 Andlise de cor

Os resultados dos parametros cor: L*, a*, b*, C, @$tdo representados

nas Tabelas 21 a 25 e nas figuras 31 a 35.
a) Luminosidade (L*)

Na tabela 21 estdo representados os valores ndaliesalise de cor, no
parametro L*, da farinha de residuos de pescatiimgo do armazenamento.
A luminosidade, representada pela letra L* foi met6,42) na farinha de visceras
(T1), a qual foi aumentando durante os dias de zamamento, no entanto
permaneceu com valores inferiores quando compasdamais farinhas. A farinha
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visceras + cabeca + carcaga + escamas + coureyffésjentou valores superiores a
farinha de visceras, porém inferiores as demais,vetor para luminosidade de 57,02
no inicio do experimento, diminuindo durante o a@namento para 41,04. O mesmo
ocorreu para as farinhas de cabeca (T1), cabegecaca (T4) e carcaca (T3), que
apresentaram no inicio do experimento, tonalidades claras, com valores para L*
de 59,47; 64,13 e 65,51, diminuindo durante o aen@mento para valores de 52,49;

54,89 e 53,28 para este parametro.

Tabela 21Valores médios da analise de cor, no parametrodas farinhas
obtidas das extracdes dos Oleos a partir das sg8ageidas
elaboradas com diferentes fracbes dos residuosiletagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

*

Tratamento 0 7 14 21 28 60 90

T1 1542¢ 23.87e 22.93c 2133 24626 24.74e 24,836
T2 50.47c 54.24a 52.97a 43.85d 51.97c 52.23c 52.49c
T3 655la 53.74b 44.61b 4512c 52.75b 53.01b 53.28b
T4 64.13b 52.45c 42.15c 56.05a 54.35a 54.62a 54.89a
5 57.02d 42.96d 4040d 49.41b 4063d 40.83d 41.04d
Média geral ,45

CV1(%) 0.49

CV2(%) 0.24

EP 0,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10Q% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de aedd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecas + 47% de carcagas + 15% de colode scamas)

Na figura 31 estdo elucidadas as equagdes de ségrdss resultados de
luminosidade (L*), da farinha das silagens acidaslierentes tipos de residuos
da filetagem de tilapias, nota-se que houve sigifiia para os tratamentos T1
e T3 e 0 modelo que melhor se ajustou foi de terggau, porém com¥aixo.
Observa-se que os menores valores, independentpedodo foi para o
tratamento T1 alcancando valor méximo (24,78) absdis, jA4 para o

tratamento T3 o maior valor foi verificado no tengeso (63,01).
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Figura 31 Equacfes de regressao para os valores médios dad farinhas
obtidas das extracdes dos Oleos das silagens &lmlazradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem dpidas em funcéo
dos diferentes tempos de armazenamento. *(T1 mhfmrl00% de
visceras e T3 - farinha 100% de carcaca)

Um dos parametros fisicos importantes que influemciiretamente
na escolha do produto sédo a aparéncia e a cornRor@o ha uma escala
fisica para medir a cor, o que faz com que as psssgspondam de formas
diferentes quando questionadas a respeito de umtarndeada cor
(COMISSION INTERNACIONALE D’LE ECLERAIGE - CIE, 196).

A CIE, em 1976, recomendou o0 uso da escala de ceisendo uma
melhor padronizacdo da cor, assim o parametro htleco maximo valor
de L* (luminosidade) é 100, representa uma perfeaflexdo difusa
(branco), enquanto o valor minimo é zero e cornistitpreto. Dessa forma,
a farinha de visceras apresentou coloracdo mais&so que as demais.
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b) Parametro a*

Os eixos a* e b* ndo tem limites numeéricos, poréma-se referéncia o
valor de 60 unidades de cor, onde +a* ha uma teml@ara a cor vermelha e —
a* para a cor verde. Ja o +b* tende para a colorag@rela e —b* para a azul.

Na tabela 22 estéo representados os valores némliasalise de cor, no

parametro a*, da farinha de residuos de pescafimgo do armazenamento.

Tabela 22Valores médios da analise de cor, no parametrodas, farinhas
obtidas das extracbes dos Oleos, a partir das essagicidas
elaboradas com diferentes residuos da filetagentiléigias em
diferentes tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

Tratamento*

0 7 14 21 28 60 90
T1 519b 598e 5,90e 597c 5,59 5,62e 5,65e
T2 3,94c 6,82c 6,69d 7,14b 7,02b 7,06b 7,09b
T3 3,11e 7,18b 7,45b 7,50a 6,66c 6,69c 6,73c
T4 3,73d 6,54d 6,55a 5,80c 598d 6,01d 6,04d
T5 6,25a 9,73a 8,83c 8,19b 9,60a 9,65a 9,70a
Média geral 6,68
CV1(%) 0,72
CV2(%) 0,52
EP 0,02

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10@$é cabeca, T3 - farinha 100% de
carcacga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de @aeds - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).

Pode-se observar que para todos os tratamenteares de a* foram
positivos, tendendo para a cor vermelha e aprasemtdiferenca significativa
entre si. A farinha de visceras + cabeca + careagacamas + couro (T1)
apresentou os maiores valores para o a*, com &2fhinio do experimento,
aumentando para 9,70 até o final, aos 90 diasmazanamento.

As farinhas cabeca (T2), carcaca (T3) e cabecaareaca (T4),

apresentaram inicialmente valores entre 3 e 4 est@ parametro, com uma
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variacdo dos valores durante os dias de armazebamenao final do

experimento apresentaram valores entre 6 e 7.

As farinhas de visceras (T1l) apresentaram vatoratl durante o

experimento entre 5,19 no tempo zero e 5,65 aodi®) de armazenamento,

com pequenas alteracdes no periodo intermediario.

Pelos resultados da figura 32, referente a andéisegressao dos dados

de a*, observa-se que o modelo cubico foi o quehaonese ajustou para os

tratamentos T2 e T3. Nota-se que o tratamentogsatatamentos T2, T3, T4 os

maiores valores foram obtidos aos 34 e 44 diapeotisos de 7,38, e 7,64. Para

0s demais tratamentos ndo houve efeito da interacao

p—
=

(=T T L L O L7 T = -

y (T2)= 3E-05: - 0,0049x2 + 0,22 79x+4,3775 R2=0,636
y (T3) = 6E-05x° - 0,0096x° + 0,3785x+4,1616 R=0,621

7 14 21 28 3% 42 49 5 63 Y0 77 84 09N
Tempo de armazenamento/dias
T2 T3

Figura 32 Equactes de regressao para os valores médiosdies d4rinhas obtidas das

extracdes dos 6leos a partir das silagens acidé®reldas com diferentes
fracbes dos residuos da filetagem de tilapias encdfu dos diferentes
tempos de armazenamento.

*T2 farinha 100% de cabeca, T3- farinha 100% deasza
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c) Parametro b*

Na tabela 23 estdo representados os valores ndliasalise de cor, no
parametro b*, da farinha de residuos de pescatlingo do armazenamento.

Observa-se que houve diferenca estatistica entimtasnentos, onde a
farinha de visceras (T1) apresentou valores beenignés quando comparada as
demais, independente do tempo de armazenamentos Taxl tratamentos os
valores de b* foram positivos, tendendo para aacwerelo.

Para os tratamentos T1, T2, T3 e T4 as farinhassaptaram valores
variados de b* durante os tempos de armazenanmartoyalor superior ao do
inicio do experimento nos 90 dias de armazenamdifementemente do T5 que
apresentou um valor superior para b* no inicio xjreémento, o qual diminuiu

ao longo do armazenamento.

Tabela 23Valores médios da andlise de cor, no parametrodas, farinhas
obtidas das extracbes dos Oleos, a partir das essagicidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosiletagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Tempo de armazenamento/dias

Tratamento*

0 7 14 21 28 60 90
T1 6,71e 5,69d 5,14e 5,07d 6,21le 6,24e 6,27e
T2 25,25d 29,37b 27,61b 25,80c 30,11a 30,26a 30,41la
T3 27,45c 31,36a 29,84a 29,40a 29,68b 29,83b 29,98b
T4 27,76b 29,24b 26,93c 26,14b 28,24c 28,38c  28,52c
T5 30,09a 25,89c 25,76d 25,71c 22,36d 22,47d 22,58d
Média geral 22,99
CV1(%) 0,58
CV2(%) 0,57
EP 0,08

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10G% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de aedd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &fcamas).
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Na Figura 33 estd representada a equacdo de @&greerente aos
valores de b* das farinhas, o modelo que melh@jsstou foi de segundo grau

para o tratamento T5, o qual atingiu o maior vatmtempo zero (28,87).

50
45
40
35
30 X.%____q_h y (T5)= 0,0019% - 0,2387x + 28,869 R® = 0,842
25 XTR—X
x————  x @@ —X
20
15
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 9N
Tempo de armazenamento/dias
XTS5

Figura 33 Equacao de regressdo para os valores médios dis farinhas obtidas
das extracBes dos Oleos a partir das silagensséeldboradas com
diferentes fragbes dos residuos da filetagem &giatd em funcao dos
diferentes tempos de armazenamento (T5 - farinb& d& visceras +
20% de cabecas +47% de carcacas + 15% de courale 8%tamas)

d) Parametro colorimétrico Chroma ( C)

O parametro colorimétric@ indica o grau de concentragcdo ou pureza da
cor (0° no centro, aumentando de intensidade adaeglie se distancia dele)
(MENDES, 2012).

Na tabela 24 estéo representados os valores nafalimsalise de cor, no
parametrdC, da farinha de residuos de pescado ao longo dazemamento.

No presente estudo, os parametros @eapresentaram diferenca
estatistica (P<0,01) entre os tratamentos, ondé& apfesentou o menor valor
(8,49), quando comparado as demais (Tabela 24).

O tratamento T1 apresentou valor aproximaddCd@urante todos os
dias do experimento, apresentando uma pequeng&arieos dias 14 e 21 de
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armazenamento. Ja as farinhas dos tratamentos 3% T4 apresentaram
valores variados d€ durante os tempos de armazenamento, com valori@upe
ao do inicio do experimento, ou seja, aos 90 dias adnazenamento,

diferentemente, o T5 apresentou um valor supendnitio do experimento, o

qual diminuiu ao longo do armazenamento.

Tabela 24Valores médios da analise de cor, no param€iralas farinhas
obtidas das extracbes dos Oleos, a partir das essagicidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosiletagém de
tilapias em diferentes tempos de armazenamento

Tratamento* Tempo de armazenamento/dias
0 7 14 21 28 60 90

Tl 8,49e 8,26d 7,17e 7,28c 8,35e 8,39e 8,43e
T2 25,56d 30,15b 28,20c 27,05a 30,92a 31,07a 31,232
T3 27,63c 32,17a 30,36a 26,87a 30,42b 30,57b 30,73b
T4 28,02b 29,97b 28,58b 26,58b 28,88c 29,02c 29,17c
T5 30,73a 27,65c 27,05d 26,98a 24,34d 24,46d 24,58d
Média geral 24,29

CV1% 0,70

CV2% 0,61

Erro padrao 0,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).

*(T1 - farinha 100% de visceras, T2 - farinha 10Q% cabeca, T3 - farinha 100% de
carcaga, T4 - farinha 30% de cabeca + 70% de @edd - farinha 15% de visceras +
20% de cabecgas +47% de carcagas + 15% de courode &camas).

Observa-se pelos resultados das andlises deseggrelemonstradas
na Figura 34, que para o tratamento T5 o modelongeldor ajustou foi de
segundo grau, apresentando R2 = 87,17, o qualiatsngair valor (29,84)
no tempo zero. Para os demais tratamentos néo tgigmdicancia para o

efeito da interacgéo.
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Figura 34 Equacdo de regressao para os valores médios dies@arinhas obtidas
das extracdes dos 6leos das silagens acidas elabaram diferentes
fracOes dos residuos da filetagem de tilapias exgafudos diferentes
tempos de armazenamento. *T5 - farinha 15% de reisce 20% de
cabecas +47% de carcagas + 15% de couro + 3%aleasc

e) AnguloHue

O anguloHue representa o angulo de tonalidade que se inici®°no
indicativo de +a* (vermelho), 90° +b* (amarelo),’li8dicativo de -a* (verde) e
270° -b* (azul). No presente estudo, os valorea pangulddue tenderam para o
indicativo de 90° +b*, indicando predominancia daamarela (MENDES, 2012).

Na tabela 25 estéo representados os valores ndliasalise de cor, no
parametrdHue da farinha de residuos de pescado ao longo dazemamento.
Houve diferenca significativa para essa analisgpwjue as farinhas obtidas do
T3, no tempo zero e do T4, nos tempos 7,21, 28 ®D dias e o T2 aos 14 dias
apresentaram os maiores resultados, enquanto gfaimisas obtidas do T1
apresentaram os menores valores, quando compaadagais.

Pode-se observar de uma maneira geral para todtvatamentos que

houve reducéo do valor o angidoe do inicio para o final do armazenamento.
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Tabela 25Valores médios da analise de cor, no parantdtrg das farinhas
obtidas das extracbes dos Oleos, a partir das essagicidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residuosiletagém de
tilapias em funcao dos diferentes tempos de arnaazento

Tempo de armazenamento/dias

*
Tratamento 0 7 14 21 28 60 90
T1 52.27e 4356d 45,76e 34.94e 47,99 48,23e 4846e
T2 81,13c 76,92b 78,36a 72,55b 76,87c 77,25c 77,64c
T3 83,54a 77,10b 71,86b 71,55d 77,35b 77,74b 78.,13b
T4 82,36b 77,39a 70,47c 79,60a 78,04a 78,43a 78,82a
T5 78,27d 69,49c 69,11d 72,33c 66,76d 67,09d 67,43d
Média geral 69356
CV1(%) 5,3
CV2(%) 8,1
EP 57

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifentre si pelo Teste Scot-Knott a
nivel de 5% de probalidade (P<0,05).
*(T1 farinha 100% visceras, T2 - farinha 100% ezza@h T3 - farinha 100% carcacas, T4
- farinha 30% cabeca + 70% carcaca e T5 - farifi%a Yisceras + 20% cabeca +47%
carcaga + 15% couro + 3% escamas).

Na Figura 35 estdo representadas as equac¢desmeferaos valores
médios do angulélue da farinha das silagens acidas de diferentes tigos
residuos da filetagem de tilapias. Observa-se quevéd significancia para
todos os tratamentos, sendo que o0 modelo que ms#ajustou para todos
foi de terceiro grau, embora & Renha sido muito baixo para todos. Nota-
se também que o T1 foi o que apresentou menoreseglem todos o0s
periodos de armazenamento e que de uma maneidangerfouve grandes
variacdes nos valores ao longo do periodo. O vakximo para T1 (50,75)
foi no tempo zero, para T2 (80,89) foi aos 86 dipara o T3 (82,15)
ocorreu no tempo zero, para T4 (78,94) aos 68aligs (76,26) também no
tempo zero.
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Figura 35 Equac8es de regressdo para os valores médiosgdido atue das
farinhas obtidas das extracdes dos 6leos a padisiagens acidas
elaboradas com diferentes fracbes dos residuosiletagém de
tilapias em funcdo dos diferentes tempos de arnaazento.*T3
farinha 100% de carcaca e T5 farinha 15% de viscerd0% de
cabecgas +47% de carcagas + 15% de couro + 3% aemast

4.3.4 Andlises microbiolégicas nas farinhas

Nas analises microbiolégicas para deteccdo de 4migamismos aerébios
mesofilos, bolores e leveduras das farinhas obtidas extracfes dos 6leos das
silagens acidas elaboradas com diferentes frag8aesiduos da filetagem de tilapias,
nao foram verificados a presenca destes paradsdostamentos analisados em todos
os tempos de armazenamento. O sucesso das amatisaisiologicas se relaciona
diretamente as boas praticas aplicadas na prodis;dnatéria-prima, onde foram
tomados os devidos cuidados em relacéo a higiemgulacdo em todas as etapas
de producéo. Os diferentes tratamentos atenderig@neas da legislacao Brasileira
em vigor (RDC n° 12/2001) no que se refere ao padii&robioldgico, sendo
considerado um produto seguro e adequado micrgliatoente para 0 consumo
(ANVISA, 2001).
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5 CONCLUSOES

O método de silagem acida foi eficiente para edtvage 6leo bruto de
residuos de peixe e todos os tratamentos aprementad inferior a 4,5. O
tratamento com 100% visceras obteve os maioresegalie malonaldeido/kg.

Existem variacGes no rendimento do 6leo bruto esgrdiferentes tipos de
residuos utilizados. O tratamento 100% viscerassaptou 0 maior rendimento
de Oleo bruto e o tratamento 100% cabecas o maiadimento no OGleo
purificado.

O processo de purificacdo dos 6leos foi eficiente.

Os melhores resultados de absorbancia, indice dixige, indice de
saponificacao e indice de acidez foram obtidosatarnento 100% cabecas.

A qualidade do 6leo obtido do tratamento 100% vésceapresentaram
valores superiores aos limites estabelecidos pedgslacdo para consumo
humano.

A purificac@o do 6leo bruto reduziu os valores @dfipde AG de todos
tratamentos.

A umidade nas farinhas para todos os tratamentasfésior a 9%; maior
percentagem de extrato etéreo e 0s menores teerpotkina bruta, cinzas e
célcio ocorreu no tratamento 100% de visceras.a@rtrento 100% cabecas
apresentou maiores teores de cinzas e célcio erexetamres de extrato etéreo.
Para proteina bruta, os maiores teores ocorrerantratamento 100% de
carcagas.

Pelos resultados das analises microbioldgicas midsefectado a presenca
de micro-organismos nas silagens, nos 6leos e arathds dos tratamentos

estudados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos métodos combinados da silagemaagidxtracdo com
hexano resultou em boa percentagem de rendimentenbnto, foi observado
ainda elevados teores de 6leo na fracdo sélidanesnante (farinha). Assim
sendo, com aumento do tempo de extracdo da anmustagarelho (Soxhlet),
além das 4 horas de permanéncia, a extracdo paramais eficaz,
principalmente no tratamento 100% visceras.

O método de purificacdo foi eficiente, porém reduznuito as
guantidades de acidos graxos, portanto, outrosdogtde purificacdo poderéo
ser testados para aumentar a eficiéncia.

Em relacdo a qualidade dos oleos brutos e purdgaobtidos, os
mesmos se encontram dentro dos limites de qualigstdeelecidos pela Anvisa,
exceto o tratamento 100% de visceras. Portanta, neduzir o indice de acidez
dos 6leos obtidos das visceras, uma das altersaieaia utilizar maior
concentragéo de hidroxido de sodio na etapa daafieatdo.

Pelos resultados das andlises microbioldgicas mfiodétectado a
presenca de micro-organismos aerobios mesofilomrds e leveduras para
todos os tratamentos das diferentes silagens, élé&rinhas. Vale ressaltar, que
para obter produtos isentos de micro-organismoprasedimentos higiénicos e
sanitarios foram seguidos corretamente em todaecadedutiva dos peixes até
o produto final, e também a utilizacdo do acidctiecée do BHT agiram de
forma eficientes na preservacdo mantendo a qualidagilagem.

Diante disso, pode-se afirmar que os Oleos e ashém obtidas no
processo sdo de alta qualidade, apresentando kilidiade nas alimentagfes
humana e animal, além de valorizar comercialmergeproduto de pescado e

reduzir praticamente a zero a geracao de residuos.
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TabelalA Resumo da andlise de varidncia dos resultados atendrl
hidrogenibnico (pH), Temperatura das diferentesnbsas ensiladas
(TB), Oxidacdo Lipidica (TBA) de silagens acidaabeladas com
diferentes frac6es dos residuos da filetagemaghists
Quadrados médios

FV GL TBA
pH B malonaldeidos (mg/kg)

TRATAMENTO 4 0,263140** 1,344002** 9,935111**
Erro 1 10 0,011852 0,060105 0,000172
TEMPO 6  2,951495* 72,954320** 1,309946 **
TRATAMENTO

x TEMPO 24 0,050839** 0,780800** 0,541967**
Erro 2 60 0,006993 0,093454 0,000239
CV1 (%) 2,63 1,18 2,08
CV2 (%) 2,02 1,47 2,45
Média geral 4,14 20,74 0,63

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 2A Resumo da andlise de variancia dos resultadosdioss de Perdxido
(IP), indice de Saponificacdo (IS), indice de AzidkC) e indice de
lodo (I) dos dleos brutos obtidos de silagensaicielaboradas com
diferentes fra¢6es dos residuos da filetageméaghiatd

Quadrados médios

FV GL IP IS IA % em
meqg/kg mgKOH.g™ acido oleico

I
%

absorvido
TRATAMENT 58,670404*
(@] 4 * 1688,859034** 2562,508546** 30,822244
Erro 1 10 0,007964 6,010202 1,111369 3,753956
TEMPO 6 0,84086** 16,671208** 22,213532** 23,752423
TRATAMENTO
x TEMPO 24 0,086037**  18,471344* 5,064619* 71,031301
Erro 2 60 0,007339 8,438877 1,075000 9,774717
CV1 (%) 2,75 1,85 9,05 1,60
CV2 (%) 2,64 2,19 8,90 2,58
121,069238
Média geral 3,24 132,759 11,64 1

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia dos resultadosdioss de Perdxido
(IP), indice de Saponificacdo (IS), indice de AzidkC) e indice de
lodo (I) dos O6leos refinados obtidos a partir ddagens acidas
elaboradas com diferentes fracdes dos residudstegdm de tilapias

Quadrados médios

FV GL IP IS IA % em Il
meq/kg mgKOH.g™ acido oleico % absorvido
TRATAMENTO 4 13,728451*1821,606859*  18,527994  408,400182*
Erro 1 10 0,006682 1,814888 0,020779 4,805789
TEMPO 6 0,747053* 5,298733* 9,625777* 44,485995*
TRATAMENTO
x TEMPO 24 0,087631** 6,067860** 3,235694** 8,914520**
Erro 2 60 0,021152 2,828174 0,079671 7,212972
CV1 (%) 3,90 1,10 2,32 1,65
CV2 (%) 6,94 1,38 4,54 2,02
Média geral 2,095 121,956 6,221 132,99

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 4A Resumo da analise de variancia dos resultadosddmi(l)), Extrato
Etéreo (EE), Cinzas (CZ) e Proteina Bruta (PB)Yal@shas obtidas das
extracdes dos Oleos a partir das silagens aciddmratias com
diferentes frac6es dos residuos da filetagemaghists

Quadrados médios

FV GL

U% EE% CZ% PB%
TRATAMENTO 4 18,5279945775,3327892875,674282* 1335,509644*
Erro 1 10 0,020779  0,762724 0,706411 0,333770
TEMPO 6 9,525777 344,518033 10,014612%*  1454,097848**
TRATAMENTO

x TEMPO 24 3235694 9,365600  8,648704*  82,004414*
Erro 2 60 0,079671  0,897117 1,029108 0,777537
CV1 (%) 2,32 3,81 3,47 1,40
CV2 (%) 4,54 4,14 4,19 2,14
Média geral 6,22 22,90 23,80 41,29

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 5A Resumo da andlise de variancia dos resultadosrdaiminosidade
(L), cor que vao do verde ao vermelho (a*), cor géile do azul ao
amarelo (b*), croma (C) e Anguldue (H) das farinhas obtidas das
extracdes dos 6leos a partir das silagens acidsoradas com
diferentes fracdes dos residuos da filetagem alaidi

Quadrados médios

FV GL

L* a* b* C H
TRAT 4 3674,476** 36,261** 2084,842* 1779,429** 3888,089**
Erro 1 10 0,049 0,002 0,018 0,022 0,060

TEMPO 6  190,036** 15,935** 19,335** 13,063 ** 133,971 **
TRAT

X

TEMPO 24 74,431* 4,887 * 11,9567* 10,322* 29,190 **

Emo2 60 0,012 0,001 0,017 0,0289 0,010
CV1 (%) 0,49 0,72 0,58 0,61 0,35
CV2 (%) 0,24 0,52 0,57 0,70 0,14

Média geral 45,25 6,68 22,99 24,29 69,56

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 6A Resumo da analise de variancia dos resultadogaisrfedsforo (P)
e Célcio (C) das farinhas obtidas das extracOesotiuss a partir
das silagens acidas elaboradas com diferentesefalids residuos
da filetagem de tilapias

Quadrados médios

FV GL

P% Ca%

TRATAMENTO 4 0,001328** 3,463614**
Erro 1 10 0,000703 0,337393
TEMPO 6 0,003173* 2,238815*
TRATAMENTO x TEMPO 24 0,000349 16334 **
Erro 2 60 0,000255 0,331790
CV1 (%) 3,84 9,28
CV2 (%) 2,31 9,20
Média geral 0,69 6,25

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
** Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)



