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RESUMO

O tambaqui Colossoma macropomum € uma espécie originaria da
América do Sul, da bacia Rio Amazonas, pertencente a familia Characidae,
podendo medir 90 cm e pesar 30 kg, € o segundo maior peixe de escamas do
Brasil. O tambaqui é a segunda espécie mais cultivada no Nordeste com 24,5%
do volume total, ficando atrds apena da tilapia que representa 63,03% da
producdo em cativeiro de peixes da regido. Do ponto de vista nutricional, o alto
valor bioldgico das proteinas do peixe coloca-se no patamar da carne bovina. A
industria de pescado produz quantidade significativa de residuos, em tambaqui
(Colossoma macropomum) filetado chega a indice de 67% de residuos, séo
percentuais que acarreta danos incalculavel ao meio ambiente. Esta pesquisa
tem o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de rejeitos
de filetagem de Tambaqui (Colossoma macropomum) obtidos de feiras livres
em Nazaria-Pl, para o aproveitamento do potencial dessa matéria prima de
interesse industrial e determinar o rendimento dos Oleos de descartes de
filetagem do Tambaqui; Para a avaliagdo quimica do 6leo do TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) foram realizadas as seguintes analises de indices
oleoquimicos: indice de Acidez, Acidos Graxos Livres (AGL), indice de
Perdxidos (IP), indice de lodo (II). Rendimento de do Oleo bruto (4,27%, -
28,72%, - 16,43%, - 11,20%), lote 1, 2,3 e 4 respectivamente. Em todos os
indices oleoquimicos o lote 1 foi o Unico que mostrou com valores acima do
permitido pelas legislacbes para 6leo, com excecdo do indice de lodo deste
mesmo lote. Os demais lotes foram iguais estatisticamente em todos os
indices analisados. Os residuos apresentaram elevada capacidade de
armazenamento lipidico, podendo ser utilizado para agregar valores em
diversos estudos, possibilitando a sua utilizacdo em varias areas alimenticias e
para consumo humano.

Palavras chaves. Residuos, indices oleoquimicos, indice de lodo.



ABSCRAT

The Tambaqui Colossoma macropomum is a species native to South America,
the Amazon River Basin, belonging to the Characidae family, can measure 90
cm and weigh 30 kg, is the second largest fish of scales in Brazil. Tambaqui is
the second most cultivated species in the Northeast with 24.5% of the total
volume, being behind only tilapia that represents 63.03% of captive fish
production in the region. From the nutritional point of view, the high biological
value of the fish's proteins lies in the level of beef. The fish industry produces a
significant amount of waste, in tambaqui (Colossoma macropomum) fillet
reaches 67% of waste, are percentages that entails incalculable damages to the
environment. The objective of this research was to evaluate the physico-
chemical characteristics of Tambaqui (Colossoma macropomum) tailings oil
obtained from free trade fairs in Nazéria-Pl, in order to exploit the potential of
the raw material of industrial interest and determine the yield of the oils of
Tambaqui archive discards; For a chemical evaluation of the oil of TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) were carried out as oleochemical indexes: Acidity
Index, Free Fatty Acids (FFA), Peroxides Index (PI), lodine Index (l1). Crude oil
yield (4.27%, - 28.72%, - 16.43%, - 11.20%), lot 1, 2.3 and 4 respectively. In all
indexes, oleochemicals lot 1 was the only one that showed values above that
allowed by the legislation for oil, with the exception of the lodine Index of this
same batch. The other lots were statistically the same in all indices analyzed.
The residues showed lipid storage capacity, and can be used to aggregate
values in several studies, allowing their use in various food areas and for
human consumption.

Keywords. Residues, oleochemical valor, lodine valor.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se observado um crescente aumento no consumo
de pescado, fazendo com que a piscicultura seja uma das atividades que mais
crescem no mundo. O tambaqui Colossoma macropomum € uma espécie
originaria da América do Sul, da bacia Rio Amazonas, pertencente a familia
Characidae, podendo medir 90 cm e pesar 30 kg (GOMES, 2010; LOPERA-
BARRERO, 2011). E de grande aceitacdo na producdo, pois esta presente em
24 Estados brasileiros (LOPERA-BARRERO, 2011).

A demanda mundial por pescado tem sofrido um significativo incremento
nas ultimas décadas, principalmente em funcéo do crescimento populacional e
da busca dos consumidores por alimentos mais saudaveis. Neste contexto, a
aguicultura desponta como a alternativa mais viavel para continuar aumentando
a oferta nos préoximos anos, visto que a pesca se encontra com a producao
estabilizada desde a década de 1990 (FAO, 2014a).

Além do seu valor nutricional, trata-se de um alimento que é de facil
digestibilidade e com baixos niveis de colesterol, as proteinas tém todos os
aminoacidos essenciais e os lipidios sdo constituidos por um conjunto de
acidos gordos que, para além da sua importancia nutricional, sdo também
benéficos para a salde (BANDARRA et al,.2001).

O tambaqui é a segunda espécie mais cultivada no Nordeste com 24,5%
do volume total, ficando atrds apena da tilapia que representa 63,03% da
producdo em cativeiro de peixes da regiao (IBGE, 2016). Com um valor de
producdo de 26,1% para a regido, sendo que o Piaui e o Maranhdo
correspondem com 79,8% da producéo regional dessa espécie (IBGE, 2016).
O tambaqui possui grande valor proteico e elevada presenca de vitaminas, sais
minerais e acidos graxos insaturados.

A producado total de tambaqui na regido nordeste foi de 20.659,4
toneladas, seguindo essa tendéncia o Piaui contribui para esse aumento de
producéo, saindo de 4.558.6 toneladas em 2013 para 6.095,9 toneladas em
2015 (IBGE, 2016), uma parcela significativa em producdo. A cidade de
Nazaria-Pl possui uma parcela significativa para esse aumento de producao
em larga escala da espécie tambaqui, contribuindo com 672,200 kg de
tambaqui (IBGE, 2016).



18

Na etapa de filetagem, o aproveitamento do peixe capturado € de
apenas 30% de rendimento, os outros 70% da matéria-prima sao residuos
(BUENO et al.,, 2011). Esse grande volume de material que ndo é utilizado
pode ser utilizado como fonte de proteinas ou lipideos. O aproveitamento
desses residuos diminui 0 impacto ambiental, aliado ao valor agregado que
pode ser conferido ao material, até entdo, subutilizado ou desperdicado
(GOMEZ-GUILLEN et al., 2007).

Os residuos gerados no processo de beneficiamento dos peixes,
geralmente se tornam fontes poluidoras, comprometendo o meio ambiente
(BOSCOLO & FEIDEN, 2007). Uma alternativa para tdo desperdicio dos
residuos visa diminuir o impacto ambiental e consequentemente aumentar a
renda dos piscicultores. J& existe diversas destinos para um melhor
aproveitamento dos residuos de peixes, tais como a producdo de farinha de
peixe, silagem, producéo de biodiesel e também de éleo de peixe (BOSCOLO;
FFEIDEN, 2007; FELTES et al., 2010; MARTINS, 2012).

Os residuos da industrializacdo do pescado podem ser direcionados
para varias modalidades de aproveitamento: alimentos para consumo animal
(racdes); fertilizantes ou adubos orgéanicos; produtos quimicos, aproveita-los no
desenvolvimento de produtos funcionais como quitosana, célcio de ostra, 6éleo
rico em Omega 3 e outros produtos de valor agregado e ainda, alimentos para
consumo humano (NUNES, 2011).

Portanto, visando a importancia do consumo do Tambaqui e o
aproveitamento da quantidade de residuos gerados oriundos pela atividade
pesqueira em Nazaria-Pl, é que esta proposta teve o objetivo de extrair e
avaliar as caracteristicas dos 0Oleos de descartes de filetagem de Tambaqui,
que possui um grande potencial do aproveitamento desses subprodutos na

producdo de matéria prima para as atividades industriais na area de alimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

» Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de rejeitos de filetagem
de Tambaqui (Colossoma macropomum) obtidos de feiras livres em
Nazaria-Pl, para o aproveitamento do potencial dessa matéria prima de

interesse industrial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Extrair 6leos brutos dos descartes de filetagem de Colossoma

macropomum;

» Determinar o rendimento dos 6leos de descartes de filetagem do
Tambaqui;

» Determinacdo dos indices fisico-quimicos do 6leo bruto: percentual de
acidos graxos livre (% AGL), indice de acidez, indice de peréxido e
indice de iodo;

» Comparar todos os resultados dos o6leos de residuo de filetagem de

Tambaqui com a legislacédo nacional e internacional para 6leo de peixe.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 APRODUCAO DE PESCADO

A producdo mundial tem crescido a uma taxa média anual de 3,2% nos
altimos 50 anos, superando o incremento populacional do mesmo periodo em
1,6%. Neste contexto, 0 consumo per capita aparente de pescado passou de
9,9 kg por ano na década de 1960 para 19,2 kg por ano em 2012. Este cenério
foi propiciado por diversos fatores, como crescimento demografico, aumento da
renda e da urbanizacéo, surgimento de canais de distribuicdo mais eficientes e
principalmente pela significativa expansao da aquicultura (FAO, 2014b).

Nos paises em desenvolvimento, 0 consumo per capita anual de
pescado cresceu de 5,2 kg em 1961 para 17,8 kg em 2010, enquanto nos
paises de baixa renda com déficit de alimento, o aumento foi de 4,9 kg em
1961 para 10,9 kg em 2010, o que fez diminuir a diferenca para os paises
desenvolvidos, que ainda possuem 0s niveis mais elevados de consumo
(BRABO et al., 2016).

Dentre os paises com maior potencial para a aquicultura, o Brasil tem
papel de destaque, em especial por sua disponibilidade hidrica, clima favoravel
e ocorréncia natural de espécies aquaticas que compatibilizam interesse
zootécnico e mercadolégico (BRASIL, 2013a). Contudo, a producédo aquicola
nacional ainda apresenta nuameros incipientes se comparada a dos maiores
produtores mundiais, como a China, a india, o Vietnd e a Indonésia (FAO,
2014b).

O Brasil possui 12 bacias hidrograficas distribuidas em distintas regiées
com caracteristicas climaticas particulares, sendo elas: Bacia Amazobnica,
Tocantins Araguaia, Paraguai, Parana, Sao Francisco, Bacia Atlantico Nordeste
Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste,
Atlantico Sul, Bacia do Uruguai e a Bacia do Parnaiba, (BRASIL, 2014).

3.2 PISCICULTURA BRASILEIRA

Uma caracteristica importante da piscicultura brasileira € a diversidade

de espécies. Com toda essa diversidade de ambientes é natural que ocorram
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inimeras espécies distribuidas, entre as quais, utilizam-se comercialmente,
mais de 30 espécies, com 0s mais variados habitos alimentares e ambientes de
criacao destacando nesse segmento o tambaqui (RIBEIRO et al., 2016).

Por aquicultura, entende-se o cultivo de organismos que possuem 0O
desenvolvimento, parcial ou total, do seu ciclo de vida, em meio aquatico. Essa
atividade j4 €& desenvolvida ha milhares de anos por alguns povos,
principalmente chineses e egipcios (CODEVASF, 2013). O pescado é fonte de
proteinas de alto valor biolégico, acidos graxos insaturados e vitaminas, bem
como apresenta baixo teor de colesterol, constituindo uma opc¢ao de consumo
mais saudavel do que as outras carnes (GONCALVES, 2011).

No ano de 2012, a producdo mundial de pescados foi de 158 milhdes de
toneladas, dentre os quais, 136,2 milhdes de toneladas foram utilizados para
consumo humano. Desse total, 69,6 milhdes (51,1%), tiveram origem na pesca
e 66,6 (48,9%), tiveram origem na aquicultura (FAO, 2014). Em 2013, a
producdo por regido se distribuiu da seguinte forma: Nordeste 140.748 t; Sul
107.448 t; Sudeste 50.297 t; Centro-oeste 105.010 t; Norte 73.009 t.
Totalizando 476.512 toneladas de producédo no Brasil. Deste total, 392.492 t
foram produzidos pela aquicultura continental (82,36%), e 84.020 toneladas
(17,63%), pela aquicultura marinha (MPA, 2015).

Dentre as espécies com potencial de cultivo, que preenchem os
requisitos necessarios e adequados para a piscicultura, merecem destaque as
que apresentam potencial para a piscicultura intensiva. Espécies que possuem
carne de excelente qualidade, facilidade de adaptacédo ao cultivo em tanques

ou viveiros e grande utilidade na pesca esportiva sao preferiveis.

3.3 PEIXES REDONDOS

Este grupo que engloba espécies dos géneros Colossoma o tambaqui,

e outros como o0 pacu, pirapitinga e hibridos, apresentaram uma surpreendente

expansao no cultivo. De 97 mil toneladas estimadas em 2011, a producéo

saltou para 186 mil toneladas em 2014. O IBGE estimou em 167 mil toneladas
a producéo de peixes redondos em 2013.

Ainda no ano de 2013, a espécie que mais teve importancia em relacéo

ao cultivo no pais, foi a tilapia, com 43,1% da producao nacional, seguida pelo
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tambaqui e seus hibridos. Esses tiveram uma representacdo de 38,01%,
equivalente a 149.182 toneladas produzidas (MUNOZ et al., 2015). Tendo em
vista 0 aumento crescente da producdo de tambaqui no Piaui, e a crescente
procura e consequentemente uma maior producdo de residuo, estudar as
caracteristicas 6leo-quimicas das visceras sera de grande relevancia ambiental
e alternativa de tecnologia empregada.

No ultimo senso aquicola foi relatado producdo nacional de pescado,
incluindo pesca e aquicultura de 1,43 milhdes de toneladas (BRASIL, 2011).
Essa atividade pesqueira gera um PIB nacional de 5 bilhbes de reais,
mobilizam 800 mil profissionais e proporciona 3,5 milhdes de empregos diretos
e indiretos (BRASIL, 2014).

Norte, Centro-oeste e Nordeste sdo as regides que, respectivamente,
concentram quase toda a totalidade da producéao nacional dos peixes redondos,
onde sé&o cultivados principalmente em viveiros escavados e barragens (FILHO
et al., 2016). Desta espécie se enquadra 0s peixes mais produzido como tilapia,
pacu, pirapitinga e o tambaqui.

De acordo com Kubitza, Campos, Ono & Istchuk (2012a), a piscicultura é
o ramo mais desenvolvido da aquicultura brasileira, tendo como principais
fatores limitantes para o seu desenvolvimento: dificuldade de regularizacao
ambiental; elevado custo de producéo; assisténcia técnica insuficiente; baixa
qualificacdo dos produtores; poucas opcdes de linhas de crédito; baixos precos
pagos ao piscicultor; dificuldade de acesso a tecnologia; limitacdes do mercado
regional; e mortalidade de peixes por enfermidades.

Do ponto de vista nutricional, o alto valor biolégico das proteinas do
peixe coloca-se no patamar da carne bovina. Sabe-se, ainda, que o peixe
constitui um alimento de origem animal de féacil digestibilidade, com teor
satisfatorio em proteinas, gorduras insaturadas, vitaminas e minerais, podendo
ser indicado para pessoas de qualquer idade, principalmente criancas,
adolescentes e idosos, além de pacientes convalescentes (LEDERER, 1991).
Possui teor significativo de gordura, além de possuir altos teores de dmega-3,
considerado bastante benéfico para a saude humana (CREPALDI et al.,2006).

A dieta pode influenciar principalmente a deposi¢ao de gordura corporal
(GRIGORAKIS, 2007). JA& a composicdo dos &cidos graxos de peixes

selvagens marinhos ou de 4gua doce € influenciada pelo padréao de lipideos do
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seu alimento natural (LIE, 2001; GRIGORAKIS, 2007).

Os oleos de peixes sao de grande interesse as industrias alimenticias e
farmacéuticas, tendo muitas pesquisas direcionadas para fabricacdo de
suplementos alimentares e concentrados com 6mega-3, acidos graxos poli-
insaturados (MOREIRA et al., 2003).

Além do seu valor nutricional, trata-se de um alimento que é de féacil
digestibilidade e com baixos niveis de colesterol, as proteinas tém todos os
aminoacidos essenciais e os lipidios sdo constituidos por um conjunto de
acidos gordos que, para além da sua importancia nutricional, sdo também
benéficos para a saude (BANDARRA et al., 2001). No entanto, estes acidos
gordos, sdo altamente susceptiveis a oxidacdo devido ao elevado niumero de
ligacdes duplas reativas (PESTANA, 2007).

3.4 TAMBAQUI (Colossoma macropomum)

O Tambaqui é uma das espécies que mais desperta interesse para a
piscicultura no Brasil (GRAEF, 1995). E um peixe originario da América do Sul —
Bacia do Rio Amazonas pertencente a familia Characidae, sendo um dos
maiores da bacia amazénica chegando a atingir, aproximadamente, 90 cm de
comprimento e 30 kg. O tambaqui é o segundo maior peixe de escamas do
Brasil, além de ser uma das espécies de peixe mais importantes para a
economia, é a espécie nativa mais cultivada na Amazonia brasileira e a mais
frequente em pisciculturas de todo o pais (LOPERA-BARRETO et al., 2011).

Foi coletado pela primeira vez em 1783, por Alexandre Rodrigues
Ferreira, um naturalista portugués que realizou expedicdes a Amazonia. Foi
levado a Paris, em 1811, durante a invasado feita por Napoledo a Portugal.
George Cuvier descreveu a espécie pela primeira vez em 1818, por isso, faz-se
uso de seu nome junto ao da espécie (SEBRAE, 2012; GOMES et al., 2010).

Em condi¢des de cativeiro, o tambaqui aceita bem as ra¢cdes comerciais,
graos e subprodutos agroindustriais. Uma das razbes que contribuiu para o
crescimento e popularizagdo do cultivo dessa espécie € justamente essa
capacidade ilimitada de aproveitar uma imensa variedade de alimentos
colocados a sua disposicao, incluindo sua capacidade de filtrar plancton
(SUFRAMA, 2003).
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Figura 1. TAMBAQUI (Colossoma macropomum)
No laboratério de TPOA, IFPI-CAMPUS TERESINA CENTRAL

Fonte: Acervo Pessoal.

A producdo em cativeiro de peixes redondos, que incluem o tambaqui, o
pacu, a pirapitinga e seus hibridos, tem crescido expressivamente no Brasil nos
altimos anos, igualando-se a producéo de tilapia no biénio 2013/ 2014 (IBGE,
2015). Esse aumento deve-se principalmente ao tambaqui, principal espécie
nativa cultivada no pais, cuja producdo em 2014 chegou a 139 mil toneladas,
crescimento de 57% em relacdo ao volume produzido em 2013 (IBGE, 2015).

Dentre os principais atrativos do tambaqui aos piscicultores, destacam-
se a facilidade de obtencdo de juvenis, bom potencial de crescimento, alta
rusticidade e grande aceitagdo pelo mercado consumidor, que ganha impulso
com a reducdo nos estoques naturais de tambaqui e qualidade superior desse
tipo de peixe produzido em cativeiro (CNAR, 2016).

3.5 OLEOS DE DESCARTES DE FILETAGEM DE PESCADOS

A industria de pescado produz quantidade significativa de residuos, os
residuos despejados ao meio ambiente pela atividade pesqueira sdo indices de
guantidade exorbitante. Em frigorificos processadores de filé de tilapia sdo
desperdicados 62,5% a 66,5% da matéria prima, como residuos (BOSCOLO et
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al., 2004), Abreu et al. (2012), em tambaqui (Colossoma macropomum) filetado
obtiveram 67% de residuos sdo percentuais que acarreta danos incalculavel ao
meio ambiente.

O material visceral entra em decomposi¢cdo gerando mau cheiro e o
material liquido penetra no solo contaminando o lencol freatico e
consequentemente o proprio acude de criagdo. A utilizacdo do residuo do
processamento de peixes para obtencédo de novos produtos deve ser realizada
de forma correta possibilitando um aumento da receita e contribuindo para
preservacao ambiental.

De acordo com Bressan e Peres (2001) existe variagdes na composi¢ao
quimica dos peixes e sugerem meédia percentual da composi¢cao do pescado
como: gordo (Extrato etéreo 10%), semi-magro (2,5%) e magro (0,5%). A
composicdo pode ser influenciada pela espécie, sexo, idade, alimentacéo,
entre outras.

Os residuos da industria de peixe, apresentam uma composicao rica em
compostos organicos e inorganicos, 0 que gera preocupacao relativa aos
potenciais impactos ambientais negativos decorrentes da disposicdo deste
material diretamente no ambiente (FELTES et al., 2010). A producdo de
farinhas, silagens, compostagens de peixes e 6leos, sdo formas utilizadas para

0 aproveitamento desses residuos.

3.6 LIPIDEOS

Os lipideos bioldgicos sdao um grupo de compostos quimicamente
diversos, cuja as caracteristicas em comum que os define é a insolubilidade em
agua. Sao derivados de acidos graxos de hidrocarbonetos, com estado de
oxidacdo quase tdo baixo (ou seja, altamente reduzido) quanto os
hidrocarbonetos nos combustiveis fosseis. Os acidos graxos sao acidos
carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas, variando de 4 a 36 carbonos,
podendo ser cadeia totalmente saturada e ndo ramificada, e podem também
apresentar cadeia contendo uma ou mais ligagbes duplas (NELSON; COX,
2014).
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4 METODOLOGIA

Para a avaliacdo quimica do Oleo do TAMBAQUI (Colossoma
macropomum) foram realizadas as seguintes analises de indices oleoquimicos:
indice de Acidez, Acidos Graxos Livres (AGL), indice de Peréxidos (IP), indice
de lodo (Il), empregando as metodologias da American Oil Chemists Society,

AOCS (2002), como mostra a Tabela 1, a seguir descrita:

Tabela 1 - indices oleoquimicos para analise de 0leo.

INDICE UNIDADE METODO

indice de Acidez mgNaOH/g A.0.C.S.cd 1c -85
% Acidos Graxos livres mg de &cido oléico/100 mg A.0.C.S. Ca 5a-406

indice de Peréxido meq O./kg A.O.C.S. Cd 8-53
indice de iodo g 12/100g AOCS 1b-87

Fonte: Nascimento (2015).

4.1 Obtencao da matéria-prima

A matéria prima utilizada no experimento foi o 6leo bruto extraido dos
residuos do Tambaqui, Colossoma macropomum, incluindo visceras, cabecas,
espinhas, nadadeiras), adquirida em peixarias livres na cidade de Nazaria-Piaui,
as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas contendo placas de
gelo seco, e transportadas para o Laboratério de TPOA do Instituto Federal do
Piaui, no Campus Teresina Central para realizacdo dos processos de extracao
e armazenamento do 6leo sob refrigeracdo a — 5 °C. A matéria prima foi
triturada e homogeneizada com o auxilio de um liquidificador industrial e apés
este processo mecanico, as amostras pré-preparadas em triplicatas foram
acondicionadas para a realizagdo. A Tabela 2 mostra os Indices
oleoquimicos para analise de 6leo. O 6leo bruto obtido foi armazenado em
frascos ambar devidamente fechados para evitar qualquer interferéncia e

contaminagao.
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Matérias-primas

As amostras de tambaqui (Colossoma macropomum) foram obtidas em
cultivos da zona rural e em diferentes feiras livres da zona rural. A coleta foi
realizada o periodo de julho (lote 1° e 2°) e agosto (lote 3° e 4°) de 2017. As
amostras foram transportadas em caixas térmicas com gelo seco e levados
para o Laboratorio de Tecnologia de Processamento de Alimentos de Origem
Animal do Curso de Tecnologia em Alimentos do Instituto Federal do Piaui,
Campus Teresina Central, para extracdo do Oleo do filé e dos residuos. Logo

apos, foi realizado o pré-tratamento das amostras.

4.2 Extracéo de 6leos dos rejeitos do Tambaqui (Colossoma
macropomum)

A extracdo de lipidios é uma determinacdo importante em estudos
bioquimicos, fisioldgicos e nutricionais dos mais diversos tipos de alimentos.

O dleo extraido de filetagem pode ser obtido por coccao e contato direto,
a partir do processamento hidrotérmico da gordura em banho-maria a
temperatura de 60 °C ou 65 horas, com posterior decantacao e filtracdo. Em
seguida, o Oleo necessitara de acondicionamento em frascos de coloragéo
escura, sendo armazenados sob refrigeracdo de no minimo -10 °C.

Os rejeitos da filetagem do tambaqui incluiram as visceras, cabecas,
nadadeiras foram congeladas a -20 °C (lento), cortadas em cubos de 5 cm de
aresta, colocadas em Becker de 600 mL. Aquecidas em banho-maria a 60-
65 °C durante 1 hora e 30 minutos. Foram decantados por 24 horas, depois
foram feitas a filtracdo para retirada de residuos contendo fosfolipideos,
proteinas, amido e tracos de metais. O 6leo foi filtrado e armazenado em

garrafas &mbar sob refrigeracdo 5 °C (CREXI, 2010).

Obtencéo de filetagens de Tambaqui

Primeiramente, foram realizados pequenos cortes em blocos de 5 cm no
file de tambaqui coletados. No procedimento as cabecas, nadadeiras e caldas
foram separadas. Logo apds, as partes foram moidas no multiprocessador

(Figuras 1 e 2).
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Figura 2. Amostras de filetagens e visceras de Tambaqui
para extragéo do oleo bruto.

i
%

Fonte: Acervo Pessoal.

Os conteudos foram colocados dentro de um Becker no banho-maria em
70°C por duas horas. As amostras ficaram decantadas por 24h sob refrigeracéo
a -5°C. Apos a distingdo das fases liquidas, na fase oleosa é adicionado sulfato
de sédio anidro com o objetivo de diminuir a umidade e turvacdo presente no
Oleo. Estas etapas estao no fluxograma 1.

Os descartes de filetagens (cabeca, nadadeiras, calda e visceras) foram
moidos em liquidificador industrial de baixa rotacdo. Apds trituracdo, a amostra
foi colocada dentro de um becker em banho-maria a 70°C por 2h. Em seguida,
decantada por 24 h sob 5°C.

Apés a separacdo das fases liquida e oleosa, adicionou-se sulfato de
sédio anidro (Na;SO, g.s.p.) na fase oleosa para reduzir umidade e turvagao
presente no 6leo. Estas etapas estdo descritas na figura 2.

Fig. 3 - Fluxograma da extracéo de 6leo bruto de pescado

Figura 3. Extracdo do 6leo bruto de Tambaqui
(Colossoma macropomum)

[Descartes do Cololsgloma macropomum

Trituracdo dos residuos

.

-

Decantagéo por 24h a -5°C

[ Aquecimento do 6leo bruto a 70°C por 2h. ]
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<=

[ Separacdo das fases (liquida e oleosa)
<

[ Desumidificacdo do 6leo com Na,SO,q.s.p.
<>

[ Armazenar sob refrigeracao

Fonte: Nascimento 2015

4.3 Rendimento do 6leo bruto

O oleo de peixe pode ser extraido de peixes inteiros, visceras, peles ou
pelo processo de producdo de farinha de peixe. E composto por 90% de
lipidios neutros (triacilglicerdis, acidos graxos livres) e lipidios polares
(fosfolipidios, esfingolipidios e lipidios oxidados) (Prentice-Hernandez, 2011).
Sua obtencdo provém das etapas de cozimento e prensagem. O liquido
removido da torta da farinha € misturado, centrifugado a uma temperatura de
80°C, obtendo-se o Oleo de peixe bruto. Pode ainda, passar por um processo
de refino para obtencdo de um o6leo clarificado, inodoro (Lima, 2013).

O rendimento do Oleo extraido dos rejeitos do Tambaqui, apés
aguecimento em banho maria e separacdo por decantacdo, calculado com
base no peso inicial da amostra homogeneizada, menos o peso do Oleo, a
diferenca é expressa em percentagem. A seguir a figura 4 estdo as amostra de

alguns lotes extraido ao longo desta pesquisa.
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Figura 4. Oleo obtido da extracdo do Tambaqui (Colossoma

macropomum)

|
Fonte: Acervo Pessoal

4.4 Delimitagc&do Experimental

Foram realizados com delineamento inteiramente casualizado, onde as
amostras foram analisadas em triplicatas. Foram 39 amostras, duas sendo 04

tratamentos, 4 repeticoes.

4.5 indice de Acidez (IA)

O indice de Acidez é definido como o nimero de mg de hidroxido de
sédio (NaOH) necessério para neutralizar um grama da amostra. O método é
aplicavel a Oleos brutos e refinados, vegetais e animais, e gorduras animais
(método AOCS cd 1c - 85).

O Indice de Acidez revela o estado de conservacdo dos Oleos e
gorduras, uma vez que, com o tempo, pode ocorrer o fendbmeno da hidrélise

com o aparecimento de acidos graxos livres.

4.6 Percentual de Acidos Graxos Livres (% AGL)

A determinacdo da acidez pode fornecer um dado importante na
avaliacdo do estado de conservacdo do 6leo. Um processo de decomposicao,
seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentagdo, altera quase sempre a
concentracdo dos ions hidrogénio. Os AGL sdo produzidos quando os
triglicerideos séo hidrolisados. Portanto, a presenca de AGL indica que a
gordura foi exposta a agua, acidos e (ou) enzimas. As gorduras devem ser
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produzidas com a presenca do minimo de H,O de modo que na estocagem,
ndo ocorra hidrdlise.

A presenca de 4cidos graxos livres é dada pela porcentagem (em peso)
de acidos graxos livres, em relagdo a um acido graxo especifico, geralmente o
acido oleico (PM = 282 g) /100 mg ou outro acido graxo predominante na
amostra (AOCS Ca 5a-406).

4.7 indice de Peroxido (IP)

O indice de peréxido corresponde aos milequivalentes (meq O,/Kg) de
oxigénio ativo contidos em moles por 1000g de amostra, onde todas as
substancias oxidam o iodeto de potassio, devido sua acéo fortemente oxidante.
E expresso em meq O,/kg (A.O.C.S. Cd 8-53).

O Indice de peroxido (IP) é a maneira comum de detectar rancidez
da gordura. A oxidacdo é um processo autocatalitico e desenvolve-se em
aceleracdo crescente, uma vez iniciada. Fatores como temperatura, enzimas,
luz e ions metalicos podem influenciar a formacao de radicais livres. O radical
livre em contato com oxigénio molecular forma um peréxido que, em reacdo
com outra molécula oxidavel, induz a formacao de hidroperdxido e outro radical
livre. Os hidroperoxidos originam dois radicais livres, capazes de atacar outras
moléculas e formar mais radicais livres, dando assim uma progressao

geomeétrica.

4.8 indice de iodo (l.I) pelo método de wijs

indice de iodo (Il) é a medida da insaturagcdo quimica que classifica 6leos,
gorduras e é utilizado como controle de alguns processamentos e 0s resultados
sdo dados como o numero de gramas de iodo absorvido por 100 g de amostra
de gordura. Esse indice € baseado no fato de que iodo e outros halogénios se
adicionam numa dupla ligacdo da cadeia insaturada dos acidos graxos. Pode
ser usado para estimar a relacdo de saturacéo e insaturacéo (S:l). Gorduras
insaturadas tém 1l maior do que as gorduras saturadas. E expresso em g 12/100
g, método (AOCS 1b-87).
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4.9 Anélise Estatistica

Os resultados dos indices oleoquimicos foram por meio de média + SD.
A avaliacdo estatistica foi determinada pela analise de variancia (ANOVA) e
comparacao pelo Teste de Tukey. A significancia estatistica foi estabelecida em
5%. Os programas que foram utilizados para realizar essa etapa foram
Microsoft Excel e Minitab 17 Statistical Software (SILVA, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 apresenta os valores do peso bruto e do peso liquido do
rendimento do Tambaqui (Colossoma macropomum) referentes aos quatro
lotes verificados.

Foi observada diferenca significativa entre os rendimentos de 6leo das
visceras dos quatro lotes avaliadas. O maior rendimento corresponde ao 2° lote
(28,72%), seguido pelo 3° lote (16,43%) e o 1° lote teve o menor rendimento

(4,27%) resultados mostrados na tabela 2.

Tabela 2. Rendimento do residuo de filetagem de éleo de tambaqui (C. macropomum)

Residuo de peso bruto* peso liquido rendimento %
filetagem
1° Lote 721,87 g 30,84 g 4,27
2° Lote 721,70 g 207,28 ¢ 28,72
3° Lote 1.213,03 g 199,31 ¢ 16,43
4° |ote 1.072,79 ¢ 120,19 g 11,20

FONTE: Acervo Pessoal
*Cabeca, nadadeiras e visceras

Provavelmente essas diferencas em percentual do residuo para extracéo
do 6leo podem estar associadas a diferenca de idade, alimentacéo, periodo
sazonal e 0 sexo dos peixes analisados, ou uma falta de uniformidade na

trituracdo dos residuos no momento da cocc¢éo (SALES et al., 2013).

Segundo Santos et al. (2010), o conteudo de lipidios nas visceras de
peixe pode ser de até 45%. Pelo rendimento de 28,72% nesta pesquisa
considera-se que o tambaqui € um peixe com elevada capacidade de
armazenar gordura, ficando inferior a analise reportada por (SEGURA, 2012)
pesquisando pacu que mostrou um peixe com alta capacidade para armazenar
gordura chegando a 42,53% nesta mesma pesquisa com truta arco-iris
avaliadas, a porcentagem de Oleo extraida (27,58%) apresentou-se valores

semelhante ao lote com maior rendimento tambaqui deste trabalho.

O maior rendimento alcancado vai depender das técnicas de
congelamento da espécie, e presumivelmente também nas outras espécies.
(DUMAS et al. 2007) determinaram niveis de lipideos nas visceras de truta
arco-iris em 31,2% em base Umida. No caso das visceras a diferenca no

rendimento pode ser influenciada pela quantidade de gordura armazenada nas
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visceras dos exemplares avaliados em cada experimento, que por sua vez
podem sofrer influéncia do tipo de alimentacéo (natural ou artificial). Outro fator
que influenciaria nos volumes de recuperacdo de Oleo € a forma como foi
realizada a extracdo por GUERRA E ONA (2009).

Neste trabalho analisando o 6leo dos rejeitos do tambaqui observa-se
um rendimento de mais de 15,15%, um indice até consideravel, comparando
com peixes de agua salgada onde sdo encontrados 0s maiores percentuais
superando o reportado por BERY, et al (2012), onde o rendimento do Oleo
extraido das visceras de peixe marinho foi de aproximadamente 9,0+ 1,5%. E
importante ressaltar, dentre outros residuos, o figado, que compde cerca de
80% da percentagem do rendimento de 6leo obtido. Comparando com estudo
de Simdes et al. (2007) com Filé de Tilapia 2,60%, nosso trabalho mostrou um
rendimento muito superior do que o préprio filé de tilapia.

Os percentuais encontram podemos afirmar que o 6leo de Tambaqui é
uma alternativa viavel para extracdo de 6leo do residuo, j& que se mostrou um
bom rendimento, e a localidade de descarte destes residuos é uma regiao de
bastante producdo de pescados, consequentemente ira gerar altos indices de
residuos e podem ser utilizados para desenvolvimento de novas tecnologias

gerando novas fontes de renda.

Andlises dos 6leos extraidos da filetagem do residuo de tambaqui por
cocgao

A Tabela 3 apresenta os valores dos parametros fisico-quimicos dos
Oleos brutos de visceras dos quatro lotes de C. tambaqui, extraidos por

aquecimento controlado, segundo CREXI (2010).

Foi verificado que o indice de acidez apresentou diferenca significativa
(p = 0.05) apenas para o 1° lote, com valor acima do recomendado (33,446
mgNaOH)/g) pela CODEX ALIMENTARIUS (30 mg KOH/g), atribuindo-se a uma
concentracéo elevada dos fosfolipideos presentes nas amostras do mesmo lote
(CODEX ALIMENTARIUS, 2015). Considera-se este valor ligeiramente acima

do recomendado em relagdo aos demais lotes.

Tabela 3- Parametros fisico-quimicos do oleo bruto de filetagem ( Cabeca,
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nadadeiras e visceras) Tambaqui, extraidos por coc¢ao.

Lotes IA(mgNaOH/Q) (%AGL) I.P(MEQ/Kg Il (g12/1009)
1 33,446 £ 0,252a 16,810+0,125¢ 8,633 +1,152e 155,472 + 7,489
2 3,101 + 0,262b 1,560 +0,132d 2,652 +1,152f 235,130 +1,997h
3 3,103 £ 0,003b 1,559 +0,002d 1,989 + 0,003f 67,703 £ 1,09i
4 5,690 £+ 0,004b 2,860 +0,002d 1,985+ 0,004f 72,96 +3,401

Fonte: préprio autor

*Os valores expressos correspondem a média + desvio padrdo, seguidas pelas letras
minUsculas diferem na coluna (p = 0.05) pelo Teste Tukey; IA= indice de Acidez; AGL = acidos
graxos livres; IP = indice de peroxidos; Il = indice de iodo.

Todos os demais lotes 2,3 e 4, o indice de acidez mostraram-se préximo
do valor do valor permitido pelo Codex Alimentarius (2015), que estabelece
valores < 3 mg KOH/g para 6leos de visceras, sendo que os demais lotes se
mostraram com indice de acidez semelhantes para os lotes 2 e 3 e
significativamente (p <0,05) maior para o lote 5. Esses indices indicam que
0 Oleo extraido apresenta algumas impurezas que contribuem para elevar a
acidez.

Morais, et al (2016), analisando Oleos extraidos da espécie
Hypophtalmus edentatus encontrou indices de acidez (mgNaOH/g) 1° lote
1,05+0,22 e 0,74+0,11 no 2° lote, teores de acidez bem inferiores em relacéo a
pesquisa deste trabalho. Os acidos graxos presentes no 6leo de peixe mapara
(Hypophtalmus edentatus) da agua doce apresentou indices completamente
diferentes do 6leo de Tambaqui em nossa pesquisa 0, provavelmente isso
decorre de vulnerabilidades de extraido do 6leo. Segundo Hernandez (2011), o
6leo bruto pode conter uma acidez livre de 3 a 20%, isso confirma com valores
encontrado nesta pesquisa. Essa grande variagcao pode ser explicada porque o
Oleo bruto ainda ndo passou por um processo de filtracdo para retirada das
particulas oriunda ainda do residuo.

Borges et al. (2014), avaliando a qualidade de tambaqui em varios dias
de estocagem até um total de 19 dias, encontrou valor de acidez de 0,0
mgNaOH)/g no 1° dia, de 0,95 mgNaOH/g no 19° dia.

Para os valores encontrados de %AGL, foi observada diferencas

significativas (p = 0.05) no lote 1 (16,810), e os demais lotes que mostraram
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gue ndo houve diferenca dos valores entre si. Para os valores de %AGL no lote
2 (1,560 %AGL) e lote 3 (1,559 %AGL) foram encontrados nesta pesquisa foi
inferior aos teores de 6leo bruto de peixe marinho, e peixe refinado (4.4 £0.1 e
1.6+ 0.01), respectivamente encontrados por (Nascimento, et al 2015).
Demostra-se informacdes da qualidade do 6leo com este parametro.

Barreto et al (2007) obtiveram indice de AGL de 0,79 % para o 6leo de
tambaqui, mostrando que os indices oleoquimicos do 6leo de o pescado pode
varia em funcao da regido que foi capturado.

Outros estudos realizados por pesquisadores sobre a qualidade dos
Oleos de peixes por Silva, et al (2016), analisando 6leo extraido da espécie
Scomber japonicus (cavalinha) encontraram indice de acidez 5,02+0,09
(mgNaOH/qg), valor parecido com 4° lote desta pesquisa; Fuadi, I. et al (2014),
para mesma espécie Scomber japonicus também encontram valores superiores
do indice de acidez (7,95 mgNaOH/g). Araujo (2007) ao estudar a extracao de
Oleo de peixe a frio e a quente, percebeu que a acidez foi maior no 6leo
extraido pelo método a quente isso comprometeu a qualidade da fracdo
lipidica.

Para o indice de Peréxido do 6leo Tam:;baqui, foi verificado valor
significativamente (p.0,05) elevado (8,633 meqg/Kg ndo recomendado pela
legislacdo. Os demais lotes, semelhantes e abaixo dos valores aceitos (< 5
meq/Kg) pela CODEX ALIMENTARIUS 2015. SILVA, R. R. et al (2016),
encontrou indice de peroxido de (8,74 meq 0O2/kg), em residuos da cavalinha,
valor semelhante ao 1° lote deste trabalho, estando acima do limite permitido
pela legislacdo Codex Alimentarius (2011), para 6leos de peixe, que é < 5
meg/Kg. Os demais indices de Peroxidos ndo mostraram diferenca
significativa (p = 0.05), todos com valores abaixo do que preconizado pela
legislacdo (EFSA , 2010; CODEX ALIMENTARIUS; 2015).

Os indices de iodo dos Oleos de tambaqui apresentaram diferencas
significativas si (p<0,05) entre os lotes pesquisados, apresentando valores
menores que o do 6leo de Curimbata, Truta Arco-iris e Pacu, pesquisados por
(SEGURA, J. G 2012). Nao houve diferenca significativa entre o 3° e 4° (67,703;
72,96), respectivamente, ficando abaixo dos valores de iodo encontrados na
literatura. Os valores mais elevados indicam um maior nivel de insaturagéo,

quantidade total de ligacdes duplas, (AOAC, 2005). Possivelmente estes dois
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lotes os produtores disponibilizaram na racdo destes peixes por algum tipo de
suplementacao em sua alimentacéo.

O elevado indice de iodo verificado nos 1 e 2 (155,472; 235, 130)
atribuiu-se as elevadas insaturacbes do 6leo de tambaqui. Ja os lotes 3 e 4
podem ter relacdo com a dieta do peixe de cultivo, pois sua alimentacdo esta
baseada em ragles artificiais, as quais nem sempre favorecem um perfil
lipidico rico em &cidos graxos insaturados.

O indice de iodo varia em funcdo do perfil lipidico dos pescados,
dependendo também qual habitat destes peixes, por exemplo, em espécies
marinhas como menhaden, EFSA (2010) refere-se a valores para 6leos brutos
entre 120 e 200.

CUNHA, et al (2009) estudando Oleo de peixe encontraram o indice de
iodo de 133 (gl2/100g e Silva, et al (2016), encontrou 150,55 gl2/100g,
semelhante ao lote 1, e considerados superiores aos valores encontrados
neste trabalho em comparacao para o 3° e 4° lote. gl2/100g.

O grau de instauracéo esta relacionado com a concentracdo das duplas
ligacbes dos acidos graxos insaturados, que dependem de cada espécie de
peixe e origem ambiental. O lote 1 encontrado nesta pesquisa esta dentro do
limite permitido pela legislagdo, com minimo de 145 gl2/100mg e maximo de
180g12/100mg (BRASIL 1995).

Souza et al (2007) encontrou indice de iodo de 78,58 g 12/100g
Entretanto para %AGL apresentou-se acima e indice de peroxido abaixo dos
valores obtidos neste trabalho, j& encontraram abaixo de valor para o indice de
iodo o0 3° e 4° lote e valor acima do de Sousa et at, (2007) o 1° e 2° lote, que
seria esperado, considerando-se que o0s Oleos de pescado tém suas
caracteristicas determinada pela espécie e métodos de extracao.

BERY, et al (2012) estudando a composi¢do de Oleo de visceras de
peixe marinho encontrou valores de 1A 1,47+0,07 (mgKOH/g 6leo), indice
inferiores ao desta pesquisa, para todos os lotes analisados. Ja para Il 136+1,1
(gl2/100g o6leo), valor até considerado normal para pescado de agua salgada,
ficando abaixo do 1° e 2° desta pesquisa valores de iodo, acima do 3° e 4° lot,
ficando com valores de 11 67,703 e 72,96 gl2/100/g respectivamente.

T. Bako (2014), estudando a espécie sarda (Scomber scombrus),

encontrou indice de Il de 168,0 gl2/100/g para 6leo bruto e 105 gl2/100/g para
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oleo refinado.M.L. Menegazzo et al. (2014), estudando 6leo bruto de surubim
hibrido encontraram indice de iodo 82.47 + 0.014 gl2/100/g, indice, valores se
assemelhando com o lote do 3 e 4.

Nascimento (2015), mostrou em seus experimentos que quanto mais
tratamento passar o 6leo, maior serdo as perdas nutricionais e fisico-quimica o
indice de iodo (g 12/100/g) 117.7 a + 0.2 para Oleo bruto e indice de iodo (g
12/100/g) 93.92 c £ 0.7 para 6leo hidrolisado.
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6 CONCLUSAO

Os residuos provenientes do tambaqui apresentaram consideravel
capacidade de armazenamento lipidico em seus rejeitos, podendo ser utilizado
para agregar valores em diversos estudos, possibilitando a sua utilizacdo em
varias areas alimenticias (matéria prima de alto valor agregado) e para
consumo humano (desenvolvimento de novos produtos).

Com relagéo aos estudos desta pesquisa foi constado que apenas o 1°
lote se mostrou com diferenca significativa (p = 0.05), nestas analises e para
todos os demais lotes pesquisados os indices ndo diferiram entre os lotes,
estando dentro dos limites maximos permitido pela legislagéo.

Todas as informagfes obtidas através andlises fisico-quimicas para
maioria dos valores, foram constatadas caracteristicas de qualidade importante
que representam potencial de aproveitamento dos residuos de filetagem de
peixe, e uma boa fonte de matéria prima para inovacdo de produtos com

valores agregados e alternativas socioambiental e econdmica.
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