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Resumo

A caracterizacéo dos residuos do processamento do pescado representa
uma importante acao para minimizar o desperdicio e avaliar melhor as
formas de reaproveitamento. Este estudo objetivou identificar e avaliar os
residuos gerados no beneficiamento industrial de tambaquis e surubins
para conhecer o seu valor nutricional. Durante 12 meses, foram
realizadas visitas técnicas bimestrais para identificagao e quantificagao
dos residuos em um entreposto de beneficiamento comercial.
Posteriormente, o material colhido foi analisado para determinacao da
composi¢ao quimico-bromatoldgica, de aminoacidos e de acidos graxos.
O fluxograma de processamento da industria revelou um processamento
simples, com geracao de residuos apenas na evisceracdo. O rendimento
do tambaqui fresco eviscerado foi de 93,46% (6,54% de residuo) e do
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surubim fresco eviscerado foi de 93,74% (6,26% de residuo). As analises
de composi¢éo centesimal demonstraram elevado teor lipidico nas
visceras (44,33% e 18,59% para tambaqui e surubim, respectivamente).
Além disso, foram observados altos niveis de acidos graxos insaturados,
sendo destaques os acidos graxos 16:0, 18:1 e 18:2n-6. Dentre os
aminoacidos essenciais, a arginina, a lisina e a leucina foram
encontradas em maiores concentragdes. Os residuos identificados nesse
estudo apresentaram alto valor nutricional, o que demonstra grande
importancia para o desenvolvimento de tecnologias que garantam
produtos de alta qualidade e com maior valor agregado.
Consequentemente, seu reaproveitamento pode trazer beneficios
sociais, econdémicos e ambientais para a cadeia produtiva do pescado.

Termos para indexacéo: industria, pescado, aminoacidos, acidos graxos,
visceras.
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Characterization of
Residues Generated in the
Industrial Processing of
Tambaqui (Colossoma
macropomum) and Surubim
(Pseudoplatystoma sp.)

Abstract

The characterization of fish processing residues represents an important
action to minimize waste and assess better reuse practices. This study
aimed to identify and evaluate the residues generated in the industrial
processing of tambaquis and surubins to know their nutritional value.
During 12 months, technical visits carried out bimonthly to identify and
quantify the residues. Subsequently, the material collected was analyzed
for determination of the centesimal, amino acids and fatty acids
composition. The industry flowchart revealed a simple processing of fish,
with waste generation only in evisceration. The yield of fresh eviscerated
tambaqui was 93.46% (6.54% of residue) and fresh eviscerated surubim of
93.74% (6.26% residue). Analyzes of centesimal composition showed a
high lipid content in the viscera (44.33% and 18.59% for tambaqui and
surubim, respectively). In addition, high levels of unsaturated fatty acids
were observed, with emphasis of 16:0, 18:1 and 18:2n-6 fatty acids.
Among the essential amino acids, arginine, lysine and leucine were found
in higher concentrations. The residues identified in this study showed high
nutritional value, which demonstrate great importance for the development
of technologies that guarantee products of high quality and greater benefit.
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Consequently, their reuse can bring social, economic and environmental
gains to the fish production chain.

Index terms: industry, fish, amino acids, fatty acids, viscera.
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Introducgao

Espécie nativa das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, o tambaqui
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) tem despertado interesse de
pesquisadores e produtores, uma vez que apresenta rapido crescimento
e adaptagao no cativeiro (MENDONGCA et al., 2009), além da alta
aceitagado de sua carne pelo mercado consumidor (BORGHESI et al.,
2013). Os surubins sao peixes de agua doce, de alto valor comercial e de
grande aceitagdo no mercado, principalmente pela excelente qualidade
sensorial de sua carne. De acordo com os dados de pesquisa divulgados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PRODUCAO DA
PECUARIA MUNICIPAL 2015, 2016), o tambaqui foi a espécie nativa
mais produzida no Brasil (135,85 mil t), em 2015. Além disso, deve-se
destacar sua importancia na produgéo dos hibridos tambacu (Piaractus
mesopotamicus macho x Colossoma macropomum fémea) e tambatinga
(Piaractus brachypomus macho x Colossoma macropomum fémea),
ambos de importancia econémica para aquicultura brasileira, que,
somados, tiveram producao estimada em 37,44 mil t, no ano de 2015. Ja
a producgdo nacional de surubins foi de 18,35 mil t em 2015, o que
representou 3,8% do total de pescado produzido (483,24 mil t) pela
piscicultura (PRODUCAO DA PECUARIA MUNICIPAL 2015, 2016).

O aumento do numero e do tamanho dos empreendimentos destinados
ao beneficiamento do pescado, motivado, principalmente, pela expanséo
da producgédo aquicola e crescente demanda por produtos de qualidade e
conveniéncia, traz consigo a necessidade de se buscar alternativas para
0 gerenciamento e aproveitamento dos residuos soélidos e efluentes
gerados, de maneira a evitar que problemas ambientais sejam causados.

Conhecer a quantidade e a qualidade do residuo gerado € um dos
primeiros passos na busca do melhor manejo ou destino para este
material que, geralmente, assim como a matéria-prima da qual se
origina, é rico em nutrientes, tais como aminoéacidos e acidos graxos.

9
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Visto isso, o presente trabalho tem como objetivos estimar o rendimento e
caracterizar o residuo gerado no beneficiamento industrial do tambaqui e
do surubim fresco eviscerados destinados para comercializag&o.

Material e Métodos

Area de estudo

O trabalho foi conduzido em um entreposto de beneficiamento de
pescado localizado na cidade de Palmas, no Estado do Tocantins. Foram
consideradas duas espécies: tambaqui (Colossoma macropomum) e
surubim (Pseudoplatystoma sp.).

Fluxograma do processamento

Para elaboragao do fluxograma, os processos que geram os residuos
sélidos biolégicos na rotina da industria foram identificados por meio de
visitas realizadas na empresa.

Coleta de informacgées

Para a identificacdo, quantificagdo e qualificacdo dos residuos, foram
realizadas visitas bimestrais na empresa, no periodo de 1 ano, para o
acompanhamento da rotina de atividades. Posteriormente, as
informacdes da producéo diaria eram colhidas pela equipe do controle de
qualidade da empresa. Para a estimativa da geragdo do material residual,
inicialmente, foi determinado, por balango de massa, o rendimento
desses residuos na linha de processamento. Para isso, a cada bimestre,
um lote, composto por dez monoblocos plasticos, foi utilizado para
pesagem de, aproximadamente, 10 kg de pescado, para cada
monobloco. Na sequéncia, os peixes foram submetidos ao
beneficiamento de rotina da industria, para conhecimento dos pesos de
seus residuos. Com os dados de rendimento, calculou-se a estimativa da
geracao total de residuos, no periodo de estudo, utilizando os valores de
matéria-prima para o processamento, fornecidos pela industria.
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Analises dos residuos

Na linha de processamento, foram colhidas amostras do residuo gerado
durante a produgéo industrial, trituradas em picadores de carne (CAF 98
Inox) e armazenadas em recipientes isotérmicos, para envio ao
laboratério de analises quimicas.

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico, em estufa a 105 °C
até obtencao de peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). O
teor de matéria mineral foi determinado pelo método gravimétrico, em
mufla a 550 °C até incineragado completa da matéria organica. O teor de
proteina bruta foi determinado pelo método Dumas e o extrato etéreo foi
determinado, ap6s extragdo com éter de petréleo, pelo método de Soxlet
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 2007). As
analises de umidade, proteina bruta, matéria mineral e extrato etéreo
foram realizadas sob a padronizagdo do Compéndio Brasileiro de
Nutricdo Animal (2009). O perfil de aminoacidos foi quantificado por
cromatografia liquida de alta performance (HPLC), segundo método
proposto por White et al. (1986). A composi¢cao em acidos graxos foi
obtida segundo metodologia da Association of Official Analytical Chemists
(2005). Durante a analise, adicionou-se &cido pirogalico com o intuito de
minimizar a degradagéo oxidativa dos acidos graxos. O triglicéride
undecandico (C11:0) foi adicionado como padrao interno. A gordura foi
extraida com a utilizagao de éter e metilada em ésteres metilicos de
acidos graxos (fatty acid methyl esters — FAMESs), através da reagao com
trifluoreto de boro (BF3) em metanol. FAMEs foram medidos
quantitativamente por cromatografia gasosa capilar (Coluna capilar
SP2560 100 m x 0,25 mm), mediante a utilizagao de padréo interno
C11:0. A gordura total foi calculada como a soma de todos os acido
graxos e expressa como triglicéride equivalente. Gorduras saturadas e
monoinsaturadas foram calculadas com a soma de seus respectivos
acidos graxos. Gorduras monoinsaturadas incluem somente a forma cis.
A energia bruta foi determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA
modelo 5000, Staufen, Alemanha).



12

Caracterizagdo de Residuos Gerados no Beneficiamento Industrial do Tambaqui...

Resultados e Discussao

Conhecer as etapas de processamento de uma empresa é a primeira
acgdo para definir os pontos de geracdo de residuos. A empresa estudada
apresentou etapas de processamento consideradas mais simples, com
geragao de residuos apenas na etapa de evisceragéo/lavagem, como
mostrado na Figura 1. Isso pode ser explicado pelo tipo do produto vitrine
da empresa (peixe fresco eviscerado), ndo exigindo cortes mais
especificos obtidos com uma filetagem manual, por exemplo. Portanto,
por meio do fluxograma de processamento, observou-se que, para as
duas espécies estudadas, apenas em uma Unica etapa do
beneficiamento industrial foi registrada a geracao de residuos sélidos.

O fluxograma de processamento (Figura 1) foi elaborado a fim de
monitorar os principais pontos do processamento que sdo geradores de
residuos, bem como o tipo de residuo gerado. Com base nos processos
de produgéo avaliados, o fluxograma foi elaborado para as duas espécies
estudadas, tambaqui e surubim.

ApOs a despesca, 0s peixes, ja insensibilizados por termonarcose,
chegavam a industria e eram recebidos na plataforma de recebimento.
No descarregamento, recebiam a adicao de gelo antes de serem
colocados no interior do cilindro de lavagem com agua hiperclorada

(5 ppm). Ja na area considerada limpa do entreposto de processamento,
0s peixes eram acondicionados em uma mesa de inox, onde
permaneciam até o processo inicial de evisceragdo. Nesta etapa, eram
realizados procedimentos de lavagens com agua hiperclorada (2 ppm)
constante, antes e ap6s a incisdo abdominal para remogéo manual das
visceras (Figura 2). Nesse processo foram identificados os principais
residuos biolégicos do beneficiamento de tambaquis e surubins na
empresa (visceras e fluidos). Ao final do processo, os peixes eram
acondicionados em gelo, para posterior expedicdo e comercializag&o
como peixe fresco eviscerado.
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RECEPGAO DO PESCADO

ADICAO DE GELO
CILINDRO DE LAVAGEM
INCISAO ABDOMINAL

EFLUENTES -
EFLUENTES h
EFLUENTES -

RESIDUOS
(VISCERAS)

EVISCERAGAO/LAVAGEM
ADIGAO DE GELO

4

EXPEDICAO

Figura 1. Fluxograma de processamento no entreposto de pescado para tambaquis e surubins frescos
eviscerados.
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Foto: Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos

Foto: Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos

Figura 2. Procedimento para incisdo da cavidade abdominal para remog¢do manual de
visceras de tambaqui (A) e surubim (B).



Caracterizagédo de Residuos Gerados no Beneficiamento Industrial do Tambaqui... 15

Os tipos e as quantidades de residuos gerados dependem da matéria-
prima utilizada (espécie, por exemplo) e das etapas de processamento,
pelas quais essa matéria-prima sera submetida, para que se obtenha o
produto final desejado. Portanto, fluxogramas mais complexos, com a
presenca de residuos em diversas etapas do processamento, podem ser
explicados pelo tipo de produto final comercializado pela empresa
(filetado, laminado, enlatado, em postas, dentre outras), ou seja, quanto
mais diversificada a linha de produgédo ou maior o beneficiamento pelo
qual o pescado é submetido, maiores sao as etapas geradoras de
residuos.

Na Tabela 1, estdo demonstrados os rendimentos e as quantidades de
residuos originados do beneficiamento de tambaqui e surubim. O
rendimento do tambaqui fresco eviscerado foi de 93,46%), bem acima dos
resultados obtidos por Fernandes et al. (2010), para a mesma espécie
(83,3%). Por outro lado, para o surubim fresco eviscerado, o rendimento
meédio encontrado (93,74%) corroborou com os valores médios (91,44%)
relatados por Fantini et al. (2014). Vale ressaltar que o rendimento final
pode ser influenciado pela espécie a ser beneficiada, pelo tamanho e
peso do pescado, pelo tipo de dieta oferecida, pelo sexo, pelo tempo de
cultivo (CORREA et al., 2013), pelo tipo de beneficiamento (FELTES et
al., 2010), pela eficiéncia das maquinas utilizadas no beneficiamento e
pela destreza manual do operador (FARIAS et al., 2003), explicando tais
divergéncias, principalmente para o tambaqui.

Com base nos rendimentos obtidos, para as duas espécies estudadas no
presente trabalho, estimou-se que foram gerados 6,54% € 6,26% de
residuos, para obtenc&o do tambaqui inteiro eviscerado e do surubim
inteiro eviscerado, respectivamente (Tabela 1). Vale ressaltar que, apesar
de ser um produto menos elaborado, com menor nivel de

beneficiamento, o peixe inteiro eviscerado € uma das formas de
comercializagdo encontradas em redes de supermercados (FANTINI et
al., 2014).
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Tabela 1. Rendimento de residuos gerados no beneficiamento de tambaquis e
surubins.

Tambaqui Surubim
al® Pesofinal® (%)® Peso inicial® Peso final® (%)®
(kg) LC)) (L))

A 117,05 107,60 5,79 106,25 100,10 8,07
B 108,35 100,80 5,79 102,80 96,85 6,97
C 115,80 107,30 5,54 103,70 97,95 7,34
D 129,85 120,85 5,45 110,15 104,15 6,93
E 114,35 108,55 6,29 108,95 102,10 5,07
F 115,35 109,75 8,72 94,65 86,40 4,85
Média 116,79 109,14 6,54 104,42 97,93 6,26
DP 7,08 6,53 1,29 5,57 6,24 1,24

""Cada lote € composto pela pesagem de dez monoblocos de peixes destinados ao processamento industrial;
@ peso inicial total dos peixes acondicionados em dez monoblocos para o processamento convencional da
industria; “ peso final total dos peixes ja limpos e eviscerados acondicionados nos mesmos dez monoblocos
apbs processamento e antes da expedig&o final; “ rendimento de residuos (visceras) obtido ap6s célculo da
diferenca do pesoinicial e final dos peixes processados por lote.

Com base nos niveis de degradacgéo e deterioracdo, os residuos podem
ser classificados em dois grandes grupos (RUSTAD et al., 2011):

a) facilmente degradaveis, por conterem altas concentra¢des de enzimas
enddgenas (residuos que contenham visceras e sangue, por exemplo) e
b) relativamente estaveis (cabecga, peles e 0ssos).

O conhecimento da composicao quimica dos residuos gerados é de
extrema importancia, pois, com o avango do conhecimento cientifico
sobre as propriedades funcionais das proteinas e dos lipideos, esse
material residual pode ser transformado em produtos de alto valor
agregado, o que traria beneficios econdmicos e ambientais para a cadeia
produtiva do pescado (RUSTAD et al., 2011).

Os resultados da composigao bromatoldgica das visceras evidenciaram
um maior teor de proteina bruta (13,56%) para os residuos de surubim
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(Tabela 2). As visceras de tambaqui apresentaram maior contetdo de
extrato etéreo (44,33%), o que pode explicar o menor teor de proteina
bruta deste material. O alto valor calérico (energia bruta) das visceras de
tambaqui (4.308,67 cal g'), também pode estar associado ao alto teor de
lipideos encontrado no material analisado.

Tabela 2. Composi¢ao bromatoldgica de visceras de tambaqui e surubim.

Umidade (%) 47,7648,73 62,76+2,23
Proteina bruta (%) 8,85+2,79 13,56+1,65
Extrato etéreo (%) 44,33+12,50 18,59+0,39
Energia bruta (cal g-') 4.308,67+817,12 2.529,50+£132,23
Matéria mineral (%) 0,61+0,23 0,7910,46

" Resultados obtidos de anélises realizadas em trés amostras colhidas em diferentes épocas do ano e em
triplicata.

A presenca de grande quantidade de gordura contida no material
residual, que provavelmente estava acumulada na cavidade abdominal
dos peixes, influenciou no alto teor de lipideos encontrado nos residuos
analisados. Os peixes redondos e 0s bagres depositam gordura na
cavidade abdominal (FERNANDES et al., 2010; SATHIVEL et al., 2002).
O acumulo de gordura visceral representa reservas de energia para os
peixes, sendo necessarias para o crescimento ou em periodos de falta de
alimento ou anorexia de inverno (BROWN et al., 1992; HUNG et al.,
2004). Em espécies reofilicas, essa gordura visceral acumulada
representa a principal fonte de energia durante o periodo de migragéo
(BORBA et al., 2006; HUNG et al., 2004; SUAREZ et al., 1995). Arbelaez-
Rojas et al. (2002) citam que, em condi¢des de confinamento, a limitagao
de movimentos pode favorecer o acumulo de gordura visceral em peixes.
Vale ressaltar que a gordura acumulada na cavidade abdominal resulta
em menor rendimento do produto final (FERNANDES et al., 2010).
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Como era esperado, por ndo conter escamas nem partes 6sseas, as
visceras apresentaram baixos teores de matéria mineral. Isso também foi
observado por Borghesi et al. (2013) e Hisano e Borghesi (2011), que
relataram baixos niveis de matéria mineral em silagens de pescado,
elaboradas com visceras de tambaqui e de surubim, respectivamente.

Afracéo lipidica deve ser estudada em termos de composi¢cado em acidos
graxos, para que outros destinos possam ser sugeridos ao material
residual. As composi¢cdes em acidos graxos das visceras de tambaqui e
surubim estdo apresentadas na Tabela 3. As fragbes lipidicas das
visceras, das duas espécies estudadas, caracterizaram-se pelo alto nivel
de acidos graxos insaturados, semelhante aos resultados relatados por
Sathivel et al. (2002), para visceras do bagre do canal Ictalurus
punctatus. Os mesmos autores relataram a predominancia dos acidos
graxos 16:0, 18:1 e 18:2n-6, entre os acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente, corroborando os
resultados do presente estudo. Provavelmente, a predominancia de
18:2n-6 pode ser explicada pela dieta das espécies estudadas possuirem
ingredientes a base de soja (SATHIVEL et al., 2002). A composigdo em
acidos graxos do pescado pode ser influenciada por diversos fatores,
sendo a alimentacéo considerada o principal fator (DURAZO-BELTRAN
et al., 2003; JOBLING; BENDIKSEN, 2003; LEE et al., 2003; TIDWELL et
al., 2007).

Os valores encontrados para o acido docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3)
foram maiores que os do acido eicosapentaendico (EPA, C20:5n-3), o
que corrobora os valores apresentados para outras espécies de peixes
de agua doce (RAMOS FILHO et al., 2010).
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Tabela 3. Composigéo de acidos graxos em visceras de tambaqui e pintado.

(C6:0)
(C8)
(C12)
(C14:0)
(C15:0)
(C16:0)
(C17:0)
(C18:0)
(C20:0)
(C21:0)
(C22:0)
(C23:0)
(C24:0)
(C14:1)
(C15:1)
(C16:1)
(C18:1n9c)
(C20:1)
(C20:1n9)
(C22:1n9)
(C18:2n6c¢)
(C18:3n6)
(C18:3n3)
(C20:2)
(C20:3n3)

0,01+0,00
0,01+0,00
0,02+0,01
0,75+0,30
0,08+0,03
12,03+4,68
0,13+0,04
4,51+1,69
0,08+0,03
nd
0,04+0,01
0,03+0,01
nd
0,08+0,03
0,02+0,00
3,1410,18
16,3546,83
0,47+0,09
nd
0,02+0,00
4,87+1,08
0,08+0,01
0,32+0,09
0,15+0,05
0,01+0,00

nd

nd
0,01+0,00
0,24+0,02
0,03+0,00
4,84+0,36
0,08+0,00
2,05+0,01
0,06+0,00
0,01+0,00
0,03+0,00
0,01+0,00
0,02+0,00
0,02+0,00

nd
0,53+0,08
7,5010,26

nd
0,32+0,04
0,01+0,00
2,12+0,27
0,05+0,00
0,11+0,02
0,08+0,00
0,01+0,00

Continua...
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Tabela 3. Continuagao.

(C20:3n6) 0,25+0,01 0,19+0,03
(C20:4n6) 0,19+0,04 0,12+0,03
(C22:n6) 0,01+0,00 nd
(C24:1n9) nd 0,02+0,00
(C22:2) nd 0,00+0,00
(C22:6n3) 0,05+0,01 0,07+0,03
(C20:5n3) 0,03+0,02 0,02+0,01
(C18:1n9t) 0,06+0,06 0,04+0,00
Gorduras poli-insaturadas 5,72+1,05 2,59+0,34
Gorduras trans 0,06+0,06 0,04+£0,00
Gorduras monoinsaturadas 19,47+8,36 8,61+0,37
Gorduras saturadas 17,31+6,36 7,37+0,37
Gorduras insaturadas 25,19+9,40 11,19£0,02
Omega-3 0,39+0,05 0,21+0,05
" Resultados obtidos de anlises realizadas em trés amostras colhidas em diferentes épocas do ano e em
triplicata.

Nota: nd = n&o detectado.

Pela qualidade observada na composi¢do em acidos graxos (Tabela 3),
principalmente pela presenca de acidos graxos da série dmega-3, a
fracao lipidica das visceras de pescado pode ser recuperada e
convertida em 6leo para consumo humano. O consumo de acidos graxos
da série 6mega-3 promove efeitos benéficos, incluindo a prevencéo de
arteriosclerose e de doengas maniaco-depressivas, redugcado de sintomas
de asma, melhora na sobrevivéncia de pacientes com cancer, reducéo de
doencas cardiovasculares, entre varios outros efeitos positivos (GHALY
et al.,, 2013). O 6leo de pescado também pode ser convertido em
biodiesel por meio de transesterificagdo quimica ou enzimatica.
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Os resultados da composigdo em aminoacidos dos residuos analisados
estao apresentados na Tabela 4. Entre os aminoacidos ndo essenciais, o
acido glutamico, a glicina e o acido aspartico foram os encontrados em
maiores concentrac¢des. A arginina, lisina e leucina foram os aminoacidos
essenciais encontrados em maiores concentragdes nas visceras de
tambaqui e de surubim.

Ao comparar a composi¢cao em aminoacidos da fragdo aquosa de
silagens de residuos de sardinha com peptonas comerciais, Anbe (2011)
relatou a possibilidade da utilizagdo dessa fragdo como peptona, pela
semelhanca nos teores de aminoacidos entre os produtos analisados.
Varios estudos tém indicado que peptonas de pescado s&o tao eficientes
quanto as peptonas comercialmente disponiveis (ASPMO et al., 2005;
FALLAH et al., 2015; SAFARI et al., 2012). Na formulacdo de meios de
cultura, os compostos nitrogenados séo os ingredientes mais onerosos
(MARTONE et al., 2005). Vecht-Lifshitz et al. (1990), por exemplo,
relataram que a peptona de visceras de pescado é uma excelente fonte
de nitrogénio para meio de crescimento microbiano.

A hidrélise quimica ou enzimatica desse material residual pode fornecer
peptideos antioxidantes, normalmente compostos de 3 a 16 residuos de
aminoacidos (LI et al., 2007). Peptideos de baixo peso molecular

(< 3 kDa) possuem aminoacidos com maior atividade antioxidante, pois
séo bons doadores de hidrogénio e, portanto, converterem radicais livres
em produtos mais estaveis (FARVIN et al., 2014; JE et al., 2007). Além da
atividade antioxidante, ha peptideos bioativos com propriedades anti-
hipertensivas e antitromboéticas (GHALY et al., 2013), que também podem
ser extraidos dos residuos de pescado e serem comercializados com alto
valor agregado.

As visceras de pescado sao fontes de enzimas de alta atividade
catalitica, mesmo em baixas concentragdes (GHALY, et al., 2013;
RUSTAD et al., 2011). Entre as enzimas disponiveis, citam-se: tripsina,
pepsina, colagenase e quimotripsina (GHALY et al., 2013).
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Tabela 4. Composigédo de aminoacidos em visceras de tambaqui e surubim.

Aminoacidos ndo essenciais

Acido aspartico 0,61+0,30 1,17+0,08
Acido glutamico 1,8610,43 1,71+0,16
Alanina 0,57+0,35 1,06+0,30
Glicina 0,80+0,55 1,55+0,75
Prolina 0,50+0,32 0,96+0,35
Tirosina 0,20+0,09 0,2040,02
Serina 0,35+0,18 0,5810,04
Cistina 0,10£0,04 0,14+0,01
Taurina 0,10+0,04 0,0940,02
Aminoéacidos essenciais

Arginina 0,56+0,36 0,7910,15
Isoleucina 0,26+0,11 0,57+0,00
Leucina 0,46+0,19 1,02+0,01
Lisina 0,52+0,26 0,8410,02
Metionina 0,15+0,08 0,31%0,01
Fenilalanina 0,28+0,13 0,56+0,03
Treonina 0,32+0,17 0,58+0,04
Valina 0,36+0,15 0,65+0,00
Histidina 0,17+0,08 0,32+0,01
Soma dos Aminoacidos 7,1443,76 13,17+1,83

' Resultados obtidos de analises realizadas em trés amostras colhidas em diferentes épocas do ano e em
triplicata.
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Por meio da estimativa de rendimento e da caracterizagao do residuo,
pode-se observar que ha um grande potencial de uso para o material
residual que € desperdigcado pelos entrepostos de pescado. Ha diversas
alternativas de utilizagéo e transformagéo do material residual em
produtos de alto valor agregado, o que traria beneficios sociais,
econdmicos e ambientais para a cadeia produtiva do pescado.

Conclusao

E necessario gerir os residuos do beneficiamento nos entrepostos de
pescado para garantir seu melhor reaproveitamento, baseado nas
quantidades de material poluente eliminado nas etapas do processamento
agroindustrial. Os residuos identificados nesse estudo revelaram
rendimentos similares (em torno de 6%) para as espécies avaliadas.
Adicionalmente, apresentaram alto valor nutricional, com a presenca dos
aminoacidos essenciais lisina e arginina, importantes para a nutrigdo
animal, e dos acidos graxos poli-insaturados da série dmega-3, cujo
consumo promove efeitos benéficos a saude humana. O conhecimento
gerado auxilia a direcionar melhor o reaproveitamento dos residuos e
desenvolver tecnologias que garantam produtos de alta qualidade e com
maior valor agregado.
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