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Apresentacao

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a principal espécie nativa
brasileira produzida comercialmente pela aquicultura. Sua aparéncia e sabor
conquistaram o produtor e o consumidor nacional.

Por causa de sua importancia socioeconémica, entre 2014 e 2018, a Embrapa
coordenou e articulou uma rede de pesquisa dentro do projeto TEC REDE
(Tecnologias para produgdo do tambaqui em tanques-rede), realizando
estudos na area de aproveitamento agroindustrial do tambaqui.

No escopo deste projeto, a equipe da Embrapa Meio-Norte, coordenadora do
projeto, em parceria com as Universidades Federais do Piaui (UFPI), Mato Grosso
(UFMT)e Rio Grande (FURG) desenvolveram diferentes processos para agregagao
de valor e aproveitamento dos residuos do processamento do tambaqui.

O objetivo deste documento é divulgar os resultados obtidos neste projeto, de
forma a apresentar as tecnologias geradas aos técnicos e produtores brasileiros.
Estes sdo apenas os primeiros passos na trajetéria que a Embrapa e as instituicoes
parceiras seguem para o fortalecimento da cadeia produtiva do tambaqui no Brasil.

Lourdes Maria Corréa Cabral
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos






Aspectos legais e éticos

Os protocolos experimentais com os peixes foram aprovados pelo CEUA,
Comité de Eticano Uso de Animais, da UFMT (protocolon. 23108.067579/2014-
00) e da Embrapa Meio-Norte (protocolo n. 02/2014). O acesso ao patrimonio
genético com fins cientificos foi autorizado pelo Conselho de Gestao do
Patriménio Genético, CGEN, através da licenca especial da Embrapa (n.
002/2008, Processo IBAMA 2001.001558/2006-21).
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Introducao

A aquicultura moderna deve ser uma atividade direcionada a produgéo de
alimentos seguros. Com seu crescimento, aumentam as discussdes sobre a
sustentabilidade da atividade, em termos socioecondmicos e ambientais, bem
como sobre o bem-estar animal. Durante a criagdo de peixes em cativeiro,
podem-se verificar condi¢goes estressantes como a repicagem, a vacinagao, a
captura/despesca e o abate, que podem ser minimizadas através da adocao
de boas praticas e tecnologias apropriadas ao tambaqui.

Nesse aspecto, as técnicas de abate devem ser desenvolvidas para o
tambaqui, visto que as espécies de peixes tém respostas variadas frente
aos diferentes métodos usados. O aspecto do peixe ou do filé, a textura da
carne, o aroma, a capacidade de manter seu frescor e a vida util (Robb;
Roth, 2001) sdo somente algumas das caracteristicas influenciadas pelo
método de atordoamento/abate adotado. Apesar de existirem diversos
trabalhos relacionados ao manejo pré-abate e métodos de abate em peixes
oriundos da aquicultura, incluindo seus efeitos sobre a qualidade da carne,
no Brasil ndo existem técnicas que fagam esta abordagem para o tambaqui,
apenas um estudo avaliando diferentes tempos de transporte e métodos
de insensibilizagédo (Carvalho, 2016; Mendes et al., 2017). Em geral, os
peixes sdo abatidos por imersdo em gelo e agua, ou por asfixia, métodos
que comprovadamente ndao causam a imediata perda de fungéo cerebral
(Van De Vis et al., 2003). A maior parte dos métodos comerciais atualmente
utilizados néo é satisfatoria porque os peixes ainda estao conscientes logo
apos a hipotética fase de atordoamento o que pode causar dor ao animal
(pratica proibida pela legislacao brasileira) e prejudicar a qualidade da carne
do pescado, influenciando diretamente a sua vida util.

Além de garantir o manejo adequado de captura, insensibilizacdo e abate,
é preciso desenvolver tecnologias que melhorem o rendimento de carne e
o aproveitamento dos residuos gerados no processamento do tambaqui.
Nessa linha de raciocinio estdo os diversos cortes € a carne mecanicamente
separada ou CMS obtida a partir da carne aderida aos ossos apos a filetagem
do pescado. Esse produto pode ser incluido na alimentagdo de criangas e
idosos, pois ndo contém espinhas e possui elevado valor nutricional. Ainda
com relagdo ao aproveitamento integral do pescado, pode-se elaborar o



14 DOCUMENTOS 131

surimi (pasta de pescado) a partir da CMS. A forma tradicional de elaboragéo
do surimi consiste em lavar a CMS, refina-la, adicionar-lhe crioprotetores/
conservantes e congela-la, para depois utiliza-la como matéria-prima para
elaborar produtos diferenciados, como fishburguer (hamburguer de peixe),
nuggets e presunto de pescado.

No entanto, para garantir a qualidade do tambaqui processado e de seus
produtos, o desenvolvimento de embalagens apropriadas é essencial. As
embalagens ndo biodegradaveis ou com biodegradagéo lenta tém causado
problemas ambientais. Uma alternativa para redugéo desse problema é o
desenvolvimento de filmes a partir de polimeros que possam minimizar o
uso de plasticos derivados de petroleo. Dentre os materiais potenciais, os
polissacarideos como a quitosana e a goma de caju, e as proteinas obtidas
da CMS de pescado se apresentam promissores, em razdo de serem
abundantes, renovaveis, econdmicos e capazes de formar uma matriz
continua. Esses filmes ou revestimentos comestiveis podem conter agentes
antimicrobianos e antioxidantes naturais, a base de peptideos de pescado,
crustaceos ou de plantas (Fonseca et al., 2016; Fonseca et al., 2017; Latorres
et al. 2018), presentes em menores quantidades, atendendo a uma demanda
atual do consumidor, que busca alimentos livres de conservantes sintéticos.

Enquanto o surimi e as embalagens bioativas aproveitam os subprodutos
do processamento do tambaqui, as visceras e residuos (0ssos, nadadeiras,
cabeca e espinhago) sdo descartados sem nenhuma forma de aproveitamento.
No entanto, a demanda por fertilizantes organicos no Brasil vem crescendo
exponencialmente, principalmente nas regides produtoras de hortalicas e
que atendem a demanda do segmento de produgdo orgénica, que inclui a
agricultura praticada em pequenos estabelecimentos com caracteristicas de
producgéo familiar (Teodoro et al., 2015). Por exemplo, no estado do Piaui, o
cultivo de hortalicas é feito predominantemente em pequenas propriedades,
onde o trabalho manual € intenso, trazendo beneficios sociais expressivos
pelas ocupacdes geradas e suas consequéncias. A reciclagem de residuos,
seja de origem agricola ou industrial (Araujo, 2009), oriundos das mais
diversas cadeias produtivas cujos descartes indevidos podem causar
impactos negativos ao ambiente, como é o caso dos residuos provenientes
da industria pesqueira, apresenta-se como uma importante ferramenta
para minimizar o déficit de fertilizantes orgénicos para sistemas produtivos
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ecolégicos (Araudjo, 2012). Sendo a compostagem uma técnica que pode
ser utilizada para aumentar a disponibilidade e a qualidade dos fertilizantes
organicos, os residuos do tambaqui podem ser utilizados na confecgao de
compostos organicos, dando uma destinacao util a esse material improprio
para alimentacdo humana e animal.

Diante do exposto, serdo apresentadas a seguir técnicas, processos e
formulagées para o aproveitamento agroindustrial do tambaqui, com vistas ao
abate humanitario, determinacéo de sua vida util, técnicas de processamento
e de aproveitamento integral do peixe, bem como a utilizacdo dos seus
residuos.

Boas praticas para despesca,
insensibilizacao e abate.

Despesca

A despesca ou retirada de peixes dos tanques-rede pode ser parcial ou total.
O ideal é pesar e anotar toda e qualquer quantidade de peixes retirada (kg).
O manejo de despesca comega com a suspensao da alimentagdo dos peixes
por um periodo de 24 horas. Apds o jejum, o tanque-rede é trazido para perto
da balsa de manejo, amarrado e levantado. A retirada dos peixes é feita com
auxilio de um puca.

E importante garantir que a despesca seja realizada no periodo da manh3,
quando as temperaturas estdo mais baixas, evitando-se maior estresse
dos peixes. Assim que os peixes sao retirados do tanque-rede, devem ser
transferidos para uma caixa de transporte com oxigenagdo para serem
levados a industria para abate e processamento.

Insensibilizagao e abate

A insensibilizacdo ou atordoamento é uma etapa pré-abate cujo objetivo
€ garantir que os animais vertebrados nao sentirdo dor durante o abate,



16 DOCUMENTOS 131

devendo ser rapida, eficaz e corroborar com as diretrizes nacionais para o
bem-estar dos peixes.

Existem muitos métodos de insensibilizagdo utilizados no mundo. O mais
utilizado é a hipotermia (exposicdo dos peixes a temperaturas abaixo
de 1 °C), baseada na utilizacao de gelo e agua (1:1, p:v) com redugao do
metabolismo do animal. Porém, apesar de simples e apresentar sinais
aparentes de imobilidade e insensibilizagao, ja foi provado cientificamente que
os peixes demoram muito tempo para perder a consciéncia, apresentando
movimentacao intensa, dor e perda da qualidade da carne. Outro método
€ a narcose por gas carbonico (CO,), que consiste na aplicagdo de CO,
nos tanques onde estao os peixes. Esse método ndo promove a perda da
consciéncia e causa desconforto a mucosa das branquias e dos olhos. Por
ultimo, existe o método da eletronarcose, que vem sendo estudado para
peixes, que consiste na aplicacdo de uma corrente elétrica em uma camara
adequada, provocando atordoamento instantdneo e por periodo prolongado
(Vargas; Macedo-Viegas, 2016).

Como ocorre com a insensibilizagdo, também existem diversas técnicas de
abate para peixes, com variagcdes nas respostas de bem-estar e qualidade
da carne pelas diferentes espécies de peixes. Alguns exemplos de métodos
de abate incluem a decapitagao ou corte das branquias, percussao craniana,
choque térmico ou asfixia com a remogédo do peixe da agua (Oliveira;
Galhardo, 2007). Como muitas dessas técnicas provocam dor, surgiu o termo
“abate humanitario” definido como um conjunto de procedimentos técnicos
e cientificos que garantam o bem-estar dos animais desde a despesca,
passando pelo transporte, insensibilizagao e finalizando no abate.

Por serem especificos para cada espécie, a equipe do projeto TEC REDE
testou diferentes métodos combinados de insensibilizacao e abate para o
tambaqui. Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal do
Mato Grosso, UFMT, Cuiaba. Foram utilizados tambaquis com peso médio
de 1,8 kg, submetidos aos seguintes métodos de insensibilizacdo e abate:
1) hipotermia em &gua e gelo (1:1, p:v), com temperatura de 3,4 °C durante
10 minutos; 2) eletronarcose por corrente elétrica alternada na intensidade
de 50 V por 15 segundos (50V/15s) (Figura 1); e 3) eletronarcose 50V/15s
seguida de hipotermia em agua e gelo por 10 minutos. A eletronarcose
utilizando 50V/15s foi ineficiente tanto do pondo de vista do bem-estar animal
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quanto da qualidade da carne. A hipotermia apresentou elevado estresse,
uma vez que o animal se debate e acaba morrendo por asfixia, e elevado
valor de pH apds 24 horas do abate (6,81), com menor vida util do produto. A
combinagéo entre o método de insensibilizagado elétrica em 50V/15s seguido
de hipotermia em agua e gelo apresentou as menores respostas ao estresse
com boa qualidade da carne (Carvalho, 2016).

)i A
5_'_0. 9

*wqobm s

Figura 1. Detalhe de sistema de insensibilizacao testado..

Vida util e comercializacao

A piscicultura propicia um elevado nivel de controle de qualidade sobre o
pescado, poisointervalodetempoentreadespesca, oabate eacomercializagéao
do produto é relativamente curto. Desta forma, ha necessidade de estudos
para estimar a vida util para cada espécie de pescado (Fogaca et al., 2016).

A vida util é o intervalo de tempo no qual o alimento permanece seguro e
com caracteristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbiologicas desejaveis

Foto: Luciana Savay-da-Silva
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(IFST, 1993). Para o consumidor, o frescor é imprescindivel na escolha do
pescado. Aspectos como as caracteristicas da pele (brilho, cor e odor),
firmeza da carne (recuperagao do musculo e a rapidez que isso ocorre apds
pequena presséao realizada com o dedo indicador), muco (presencga e cor),
opérculos (coloragao), olhos (transparéncia e cor das cérneas e das pupilas
e a forma dos olhos), guelras (cor, cheiro e muco), abdémen (cor, aspecto e
firmeza) e &nus (aspecto), apresentam uma correlagéo linear positiva com a
deterioragédo provocada por bactérias e enzimas enddgenas aos peixes.

Por isso, a equipe da Embrapa Meio Norte, em parceria com a Universidade
Federal do Maranhéo, realizou um estudo para determinacdo da vida util
do tambaqui inteiro resfriado. Os peixes foram adquiridos na Estacdo de
Piscicultura Ademar Braga do DNOCS (Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas), em Piripiri, Pl. Os experimentos foram conduzidos na
Unidade de Execucgao de Pesquisa de Parnaiba, Embrapa Meio Norte, Piaui.
Os protocolos experimentais foram aprovados pela CEUA (Comissao de
Etica no Uso de Animais/CPAMN, n. 002/2014). Foram utilizados tambaquis
com peso médio de 1,2 kg. O estudo consistiu no treinamento de equipe
de julgadores para analise sensorial do tambaqui (Figura 2A), acompanhada
das analises quimicas (bases nitrogenadas volateis totais — BNV-T, umidade,
cinzas, proteina bruta e lipideos), fisicas (pH) e microbiolégicas (bactérias
com crescimento em temperaturas baixas e ambiente). Os peixes (Figura 2B)
foram mantidos em caixas térmicas com gelo (0,7 + 0,2 °C) durante o periodo
de avaliagéo da vida util. Com base nos resultados, sugere-se uma vida util
de 22 dias para o tambaqui inteiro armazenado em gelo.

Fotos: Fabiola Fogaca

Figura 2. Detalhe da analise sensorial do tambaqui (A) e do tambaqui inteiro armaze-
nado em gelo (B).
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Desenvolvimento de produtos
a base do tambaqui

Surimi

Apos a filetagem do tambaqui, uma parte da sua carne (cerca de 5%) ainda
fica aderida aos ossos. Essa carne é um dos coprodutos gerados pela
industria pesqueira que pode ser processado em carne mecanicamente
separada (CMS), obtida pela sua extragcdo mecanica em uma maquina
desossadora (Kirschnik; Macedo-Viegas, 2009). Porém, a CMS apresenta
alto teor de lipideos e de impurezas (principalmente sangue), o que acelera
a sua degradagdo, conferindo ao produto sabor e odores indesejaveis
(Tenuta-Filho; Jesus, 2003). Para conferir maior qualidade a CMS, é possivel
transforma-la em surimi, agregando valor ao produto, aumentando sua vida
util e oferecendo a industria maior flexibilidade na sua utilizagdo. O surimi
consiste em uma base proteica de peixe, submetida a lavagens sucessivas,
refino, desidratacdo e adicdo de conservantes (sal e agucar). Apresenta
caracteristicas como auséncia de odor de peixe, alto teor proteico e baixo
teor de lipideos, podendo enriquecer alimentos como sopas, fishburguer e
embutidos (Alfaro et al., 2004).

Para torna-lo ainda mais atraente ao consumidor e a industria, pode-se utilizar
amidos na producdo do surimi de pescado. Os amidos sdo amplamente
utilizados em uma grande variedade de produtos pela industria alimenticia,
pois proporcionam mudangas desejaveis na textura dos alimentos e
apresentam baixo custo. Em produtos a base de surimi, melhoram suas
propriedades fisico-quimicas quando utilizados em porcentagens de até 10%
(Belibagli et al., 2003).

Nesse sentido, a equipe do TEC REDE otimizou o processo de obtenc¢ao do
surimi de tambaqui apds receber uma demanda conjunta de produtores e
prefeituras que vislumbravam a insergdo da CMS de tambaqui na merenda
escolar. Paraisso, aequipe técnicado projeto processouuma CMS de tambaqui
com postas de peixes (Figura 3A) abaixo do tamanho comercial (menores que
1 kg de peso vivo) a fim de obter maior rendimento, elevado valor nutritivo
e uma estabilidade do produto para sua distribuigdo e armazenamento nas
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escolas. Foram testados diferentes nimero de lavagens e da adi¢do de amido
de mandioca a fim de melhorar o processo. O experimento foi conduzido
no Laboratério de Analise e Processamento de Alimentos da Embrapa Meio-
Norte, Parnaiba, Pl. A CMS de tambaqui (Figura 3B) foi obtida em maquina
desossadora (High Tech, modelo HT 250) e submetida a lavagens sucessivas
(uma, trés ou cinco) com agua destilada fria (5 °C), sendo o volume de agua
utilizado duas vezes o peso da massa (2:1 L:kg). Cada lavagem durou
em meédia 1 minuto. A amostra foi prensada (Figura 3C) e ao final, foram
adicionados: 2% de cloreto de sodio como flavorizante e 1% de &cido citrico
como crioprotetor (Anastacio et al., 2014). Apds essa etapa, foram realizados
trés tratamentos: com adi¢cdo de 10% a 20% de amido e outro sem adigao
de amido. Os produtos foram embalados em sacos de polietileno e mantidos
congelados (-18 °C) até o momento das analises de composi¢ao centesimal
(teores de umidade, cinzas, proteina bruta e lipideos).

Figura 3. A) Postas de tambaqui; B) CMS de tambaqui; C) Surimi lavado e prensado.

A Tabela 1 mostra os teores de rendimento, umidade, cinzas, proteina bruta
e gordura para o surimi de tambaqui. O rendimento foi maior nos tratamentos
que utilizaram trés lavagens e adi¢do de 10% de amido, e uma lavagem e
adicédo de 20% de amido.
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Tabela 1. Rendimento e composigédo centesimal do surimi de tambaqui em fungao o
teor de amido e do numero de lavagens

Amido Umidade Cinzas Proteina Lipidios Rendimento
(%) (%) (%) Bruta (%) (%) (%)

Lavagens

0 67,75° 4,754 15,96 *8 15,754 66.75 ©

1 10 62,38 3538 16,73  11,88® 71.28°
20  59,11F  3,63° 16,524 12,058 75.054
0 76,124  2,91°¢ 15967  10,42° 72.068
3 10 73,398  3,86° 16,1078  365F 78.68*
20 6647°  2,86° 12,40° 5650 53.350
0 77,20~ 4,574 1551  384F 66.68 ©
5 10  67,55°  3,91° 13,84¢  518F 54.75 0
20 63620 3,738 14,648  531E 67.23°

CV (%) 1,45 8,75 6,29 2,37 8,52

Nas colunas, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Os maiores teores de umidade, responsavel pela suculéncia do surimi, foram
verificados nos tratamentos da CMS lavada trés e cinco vezes, sem adicao
de amido, seguido pela CMS lavada trés vezes com adi¢ao de 10% de amido.
Os teores proteicos foram semelhantes para todos os tratamentos, com
excegao dos tratamentos contendo trés lavagens e 20% de amido, e cinco
lavagens e 10% de amido, que apresentaram os menores teores de proteina
bruta. Houve uma reducéo da porcentagem lipidica do surimi com o aumento
do numero de lavagens e com a inclusdo de amido. O surimi submetido a
uma lavagem e sem adigdo de amido apresentou elevado teor de lipideos
(15,82%). No entanto, apds trés ou cinco lavagens da CMS houve redugéo
do teor de lipideos para 10,42% e 3,84%, respectivamente. Os tratamentos
contendo trés lavagens mais 10% de amido e cinco lavagens apresentaram
0s menores teores lipidicos (Tabela 1).

De acordo com os dados obtidos, o processo aprimorado para produzir o
melhor surimi de tambaqui consiste na adi¢ao de 10% de amido de mandioca
e trés ciclos de lavagem da CMS. Apesar do processo de cinco lavagens da
CMS, sem adicdo de amido, apresentar valor nutricional similar, o aumento
do numero de lavagens pode encarecer o produto, além de necessitar de
maior quantidade de agua para sua elaboragéao.
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Embutido defumado tipo “presunto”

O aproveitamento integral do pescado in natura, incluindo-se espécies sem
valor comercial para a elaboragéo de novos produtos, possibilita a ampliagao
do consumo e agregacéao de valor, além de gerar empregos. Atualmente, na
regido Nordeste, existe pouca variedade de produtos a base de peixes no
mercado, predominando o filé ou peixe inteiro eviscerado (Silva; Fernandes,
2010).

A industrializagdo do pescado no Brasil € uma exigéncia permanente, pois
representa uma alternativa de alimento para a populagdo, que tera acesso
a produtos diferenciados: empanados, defumados, salgados, enlatados,
fishburguers, presuntos e almdéndegas (Silva, 2006). Os embutidos a base de
pescado sdo uma alternativa de beneficiamento da matéria prima in natura,
pois prolongam sua vida util e agregam valor ao peixe fresco, além de serem
apreciados pelo fato de serem praticos e prontos para consumo (Ogawa,
1999).

O projeto TEC REDE estabeleceu um processo para obtengéo de um embutido
defumado “tipo presunto” de peixe com carne mecanicamente separada
(CMS) de tambaqui, por meio da avaliagdo de sua composi¢ao nutricional e
qualidade microbiolégica, além da sua aceitagdo sensorial por consumidores.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise e Processamento de
Alimentos da Embrapa Meio-Norte, Parnaiba, PI.

A formulagéo do presunto consistiu de: 82% de CMS (a mesma obtida para
formulagé@o do surimi); 2% de sal comum refinado; 0,1% de urucum; 0,3%
de ervas aromaticas (mistura de manjericao e alecrim); 3% de emulsificante
(dgua, monoglicerideos de acidos graxos destilados, sal de acidos graxos,
monoestearato de sorbitana e polioxietileno de monoestearato de sorbitana);
2% de agucar; 10% de amido de mandioca e 0,6% de acido citrico como
conservante. Os ingredientes foram misturados a CMS manualmente por
10 minutos (Figura 4A). A mistura homogeneizada ficou descansando em
geladeira por 24 h. Apos esse periodo, a massa foi ensacada, enformada
(Figura 4B) e posta para cozinhar em banho-maria, em temperatura de 80
°C, por um periodo de 3 horas (Figura 4C). Posteriormente, foi submetida
a um choque térmico, numa bacia com gelo por 15 minutos até o presunto
obter uma temperatura de 30 °C; para ser desenformado e armazenado em
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geladeira durante 12 horas. Para defumagéo, foi realizada uma desidratacéo
parcial com aquecimento a gas, a 50 °C por 60 minutos. Decorrido esse
periodo, iniciou-se a adicdo da fumaca pela queima da serragem, a 75 °C por
7 horas (Figura 4D) (Santos et al., 2007).

ili J= 4

Figura 4. Preparo de presunto defumado a partir de CMS de tambaqui. Formulagao
(A), prensagem-forma (B), cozimento (C) e defumacgéo (D).

A defumagéo foi realizada em defumador industrial (Metalurgica Lisboa Ltda.,
Minas Gerais, Brasil), com geracéo de fumaca fora da cAmara de defumacao.
A serragem utilizada na produgao de fumaca foi de pau d’arco ou ipé amarelo
(Tabebuia serratifolia) e utilizou-se gas de cozinha para manutengédo da
temperatura (Fogaca et al., 2014).

Para qualificacdo do produto, foram realizadas andlises de pH, proteina,
lipidio, umidade, carboidratos, microbiolégicas e sensorial.

Os resultados indicaram que o preparo do presunto ndo alterou
significativamente (p>0,05) o valor nutricional da CMS nos teores de
lipideos e carboidratos, porém, a desidratagdo do produto proporcionou a
concentracao dos teores proteicos e de minerais, elevando as porcentagens
de proteina bruta e de cinzas (Tabela 2).

Fbtos: Fabiola Fogaca
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Tabela 2. Composicéo centesimal (%) da carne mecanicamente separada e do presunto
defumado de tambaqui.

Umidade Cinzas Proteina Lipidios Carboidratos

Tratamento (%) A Bruta (%) (%) (%)
CMS in natura 67,834 1,408 19,128 8,954 2,68*
Presunto defumado 62,348 2,64~ 22,59 9,77~ 3,27~

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p< 0,05).

O presunto apresentou qualidade microbioldgica compativel com as
exigéncias da legislagao brasileira (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
2001). As bactérias aerdbias mesofilas, nas contagens 24 e 48 horas,
apresentaram valores de 2,4 x 10" UFC (Unidades formadoras de colénias) /g
e 6,7 x 10" UFC/g, respectivamente, e < 1,0 x 100 UFC/g para psicrotroéficas.
Esses resultados demonstraram boas condi¢des higiénico sanitarias para o
presunto, estando apto para o consumo imediato.

A andlise sensorial averiguou a aceitabilidade dos parametros: aspecto geral,
aparéncia, odor, sabor, textura e suculéncia do presunto (Stone; Sidel, 1993).
A textura, suculéncia e o odor foram os parametros que apresentaram o
maior indice de aceitabilidade (54,5%; 50% e 50%, respectivamente), porém
nenhum dos critérios avaliados obteve valor superior a 60%. Segundo Teixeira
et al. (1987) o indice de aceitabilidade de 70% ¢é o valor minimo exigido para
um produto estar apto para ser comercializado. Os dados obtidos indicam
que o presunto de tambaqui possui bom valor nutricional, porém necessita de
ajustes na sua formulagéo para melhorar sua aceitacédo sensorial.

Filé de tambaqui defumado

A defumacéao € uma técnica antiga que hoje é utilizada ndo s6 como meio de
conservagao, mas também como forma de agregar valor ao pescado. Existem
diferentes tipos de defumacgéo e sua escolha varia conforme o alimento a ser
defumado, o defumador, as serragens de madeira utilizadas (Souza et al.,
2004), além da disponibilidade e custo de aditivos. Atualmente, a defumacao
com fumaga liquida € uma das técnicas mais utilizadas industrialmente,
substituindo o método tradicional por ser mais rapido e apresentar maior
homogeneidade do produto final (Cassol; Savay-Da-Silva, 2016).
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As vantagens dessa tecnologia estdo na higiene e diminuicdo do tempo de
defumacao, menor poluicdo ambiental e possibilidade de usar diferentes
esséncias de fumacga, obtendo-se produtos com caracteristicas sensoriais
diversas (Stolyhwo; Sikorski, 2005). Entretanto, para obter-se um produto
com coloracéao similar a defumados convencionais, faz-se necessario o uso
de corantes.

Dentre os corantes sintéticos comercializados, ha os idénticos aos naturais,
como o corante caramelo Il (INS 150b), preparado pelo aquecimento de
carboidratos com ou sem substancias acidas ou alcalinas, na presenga de
sulfitos (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2015). Na classe dos
corantes naturais, o urucum (Bixa orellana L) (INS 160b) tem destaque por
estar presente no ecossistema brasileiro e ser fonte de pigmentos fortes, de
tom vermelho/laranja, muito utilizado em queijos, manteiga e pescado, entre
outros (FAO, 1995; Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2015).

De forma a estimular o consumo de produtos a base de pescado e proporcionar
maior praticidade e variedade no momento de compra pelo consumidor, a
equipe do projeto TEC REDE padronizou a defumacgao de filés de tambaqui
(Colossoma macropomum) pelo método convencional, através da queima
de serragem, com fumaca liquida, onde foi adicionado corante e fumaca
liquida durante a etapa de salmoura, seguido de secagem em estufa. Os
experimentos foram conduzidos na Universidade Federal do Mato Grosso,
UFMT, Cuiaba.

Testes prévios para definicdo da melhor formulagdo de fumaga liquida e
corante foram realizados em 30 ventrechas de tambaqui, tradicional corte
regional, também conhecido como costelas adquiridas no comercio local de
Cuiaba, MT. Foram utilizadas trés formulagdes de corantes e uma formulagao
de fumagca liquida, doada pela empresa IBRAC (Aditivos e Condimentos,
Rio Claro, Sao Paulo). Os cortes foram submetidos a uma salmoura a 25%,
na proporgéo de 1 kg de peixe / 2 litros de salmoura / 0,5 kg de sal, por
30 minutos. Na salmoura de cada grupo foram adicionados, com relagcao
ao peso das ventrechas: 10% de fumaca liquida (SF #707, IBRAC) e 10%
de corante. Os corantes utilizados foram C1 (#5001, IBRAC); C2 (#6000,
IBRAC); e C3 (#200, IBRAC). A formulacao destes corantes foi elaborada
por uma mistura de diferentes concentracdes de caramelo Il (INS 150b) e
urucum (INS 160b), diluidos em agua e fumaga liquida (Figura 5). Apds a
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salmoura, as ventrechas foram lavadas para remogédo do excesso de sal,
dispostas em grelhas para drenagem da agua por 10 minutos, e em seguida
levadas a estufa de secagem com circulagdo de ar, por 30 minutos a 60 °C,
depois mais 30 minutos a 70 °C e 45 minutos a 82 °C, totalizando 1 hora e 45
minutos (Cassol et al., 2016). Ressalta-se que este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, da Universidade Federal
de Mato Grosso, protocolo CAAE 36002614.0.0000.5541.

Fotos: Luciana Savay-da-Silva

Figura 5. Amostras dos filés de tambaqui dos tratamentos apds a defumagéo com o
uso dos seguintes corantes: (a) Corante (#5001, IBRAC); (b) Corante (#6000, IBRAC);
(c) Corante (#200, IBRAC).

Ap0s avaliagdo sensorial (teste de ordenagéao de preferéncia) realizada com
50 consumidores, verificou-se que o corante C1 seria o mais indicado para
defumacao de tambaquis com fumaca liquida, uma vez que apresentou
melhor aceitacao pelos consumidores e custo-beneficio para a industria.

Em seguida, para comparagao da defumacgao convencional com a defumagéao
com fumaga liquida, foram utilizados 37 peixes da espécie tambaqui, com
peso médio de 2,4 kg. Apos filetagem, os peixes foram divididos em dois
lotes: a) defumacao convencional (DC) (Figura 6); b) defumagédo com fumaca
liquida (DF). Para defumacao convencional as amostras foram submetidas a
acgao de fumacga produzida pela queima de serragem em defumador de ago
galvanizado durante duas horas e 30 minutos, utilizando o p6é de serra das
madeiras cerejeira (Prunus cerasus) e cedrinho (Cupressus lusitanica) como
meio de combustdo. Nesse processo a temperatura do centro geométrico
dos filés atingiu em média 86 °C. A defumagédo com fumaga liquida seguiu
as instrucdes citadas no pré-teste do tratamento C1. Os filés in natura (IN)
foram avaliados quanto ao frescor (pH e Bases Nitrogenadas Volateis Totais
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- BNVT), e, juntamente com os defumados, foram submetidos a analises
fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais conforme o proposto por
Cassol e Savay-Da-Silva (2016).

Figura 6. Detalhe dos filés defumados de tambaqui. A) Filé in natura; B) Filés sob
defumacgéo convencional; C) Filés sob defumagédo com fumacga liquida; D) Filés
defumados.

A matéria prima apresentou-se de acordo com a legislagao, no que se refere
ao estado de frescor (valor médio de pH =6,15 e BNVT = 7,58 N/100g de filé).
Houve concentracao de nutrientes (proteinas, cinzas e lipideos) nas amostras
defumadas, quando comparadas as in natura, devido a maior perda de agua
ocorrida durante esse processo de defumacao. Notou-se diferenca estatistica

Fotos: Luciana Savay-da-Silva
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significativa (p<0,05) entre as amostras testadas, apds a defumacgéo, sendo
observado um rendimento de 12,9% para os filés defumados com fumaca
liquida e de 10,7% para os filés defumados pelo processo de defumacgéo
convencional, o que esta de acordo com o estudo de Cassol et al. (2017).
Nao houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os valores obtidos
no teste de textura instrumental para as amostras defumadas pelos diferentes
métodos testados, porém, observou-se maior maciez apés defumagéo dos
filés quando comparados as amostras in natura. Para todas as amostras, os
valores das analises microbioldgicas estavam dentro dos estabelecidos pela
legislacédo, indicando que houve correta higienizagao e sanitizagao durante a
manipulagéo da matéria-prima, equipamentos e utensilios utilizados.

Quanto a analise sensorial, observou-se que ndo houve diferenca estatistica
significativa (p>0,05), entre os tipos de defumacéo, apenas para o atributo
cor, porém, 70% dos provadores declararam preferir a amostra defumada
pelo método convencional a defumada com fumaga liquida.

Conclui-se que a defumacao convencional tem melhor aceitagdo pelos
consumidores, porém a defumacgao com fumaca liquida também apresentou
resultados satisfatérios, sugerindo que novas pesquisas sejam realizadas a
fim de se aperfeigoar o uso da fumaca liquida para o processo de defumacgéao
de pescado.

Biotecnologia aplicada ao
processamento do tambaqui

Hidrolisados proteicos

Os hidrolisados proteicos sdo constituidos por uma mistura complexa obtida
através de hidrdlise (quebra) acida ou enzimatica de proteinas. Sabe-se que
os peptideos provenientes de hidrolisados podem apresentar diferentes tipos
de bioatividade, dentre elas antioxidante e antimicrobiana. A partir da CMS
de tambaqui foram desenvolvidos hidrolisados proteicos no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos (LTA) da Universidade Federal do Rio Grande. Para
isso, a CMS foi submetida as reacbes de hidrélise enzimatica utilizando-
se duas enzimas comerciais: Alcalase e Protamex. Para acompanhar o
potencial de hidrélise de cada enzima, as reagbes foram acompanhadas
até que se atingisse o grau de hidrélise constante. Na Figura 7 observa-se
que no inicio da reagao ocorre a hidrolise de uma grande quantidade de
ligagdes peptidicas e apds determinado periodo essa quantidade se reduz
até apresentar comportamento constante. Essa diminui¢cdo na taxa de reagao
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pode ser explicada pela reducédo do substrato disponivel, por proteinas
de cadeias maiores serem hidrolisadas lentamente ou pela liberagédo de
peptideos inibidores da atividade enzimatica.
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Figura 7. Cinética do grau de hidrdlise da carne mecanicamente separada de tambaqui
utilizando as enzimas Alcalase e Protamex.

Na Figura 7, pode-se observar que a enzima Alcalase apresentou maior
afinidade com a CMS de tambaqui, pois obteve maior grau de hidrélise
constante (19,7%) a partir de 300 min, enquanto que a enzima Protamex
atingiu grau de hidrdlise constante de 12,0% a partir de 290 min.

Com o estudo cinético do comportamento das enzimas durante a hidrdlise foi
possivel estabelecer um tempo de reagado para a obten¢ao dos hidrolisados
proteicos, que foi fixado em 240 min, considerando que a partir deste periodo
as enzimas se encaminharam para comportamento constante. A partir da
determinacdo do tempo de reagéo, foram realizadas hidrélises enzimaticas
para obtencao de hidrolisados proteicos e posterior avaliagado das atividades
antioxidante e antimicrobiana.

Composicao do hidrolisado proteico de tambaqui
ATabela 3 apresenta os resultados da composi¢ao centesimal dos hidrolisados

proteicos obtidos a partir da CMS de tambaqui de acordo com a enzima
utilizada na sua hidrolise. Em relagdo ao teor de proteinas e umidade, os
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hidrolisados n&o diferiram entre si, mas no conteuddo de lipideos e cinzas foram
diferentes. A composigéo centesimal de hidrolisados proteicos proveniente de
diferentes fontes de pescado pode apresentar bastante variagdo dependendo
da espécie e da enzima, entre outros fatores.

Tabela 3. Composicao centesimal dos hidrolisados proteicos de carne mecanicamente
separada de tambaqui obtidos a partir da hidrdlise realizada com as enzimas Alcalase
e Protamex.

Enzima Proteinas (%)  Cinzas (%) Lipideos (%) Umidade (%)
Alcalase 71,310,544 22,241,514 5,840,178 2,9+0,074
Protamex 71,9+0,48~ 10,1+0,098 9,9+0,96* 3,1+0,13*

Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas entre as amostras através do
teste de Tukey (p<0,05).

Os hidrolisados provenientes de proteinas de pescado apresentam alto
conteudo proteico devido a solubilizagao das moléculas de proteinas durante
a reacao de hidrélise, como observado neste estudo (em torno de 71% de
proteina). O conteudo de lipideos varia em torno de 5%, podendo apresentar
maior ou menor valor dependendo do processo de remogdo de matéria
insoluvel, geralmente realizado por centrifugagdo e filtracdo. O teor de
umidade, geralmente é inferior a 10%, devido aos processos de concentragéo
e secagem utilizados e o conteudo de cinzas esta relacionado com o processo
de neutralizagao, para ajuste do pH do meio, durante a hidrélise enzimatica.

Atividade Antioxidante

Neste estudo, primeiramente foi mensurada a atividade antioxidante dos
hidrolisados proteicos provenientes da CMS de tambaqui, obtidos utilizando
duas enzimas, Alcalase (HA) e Protamex (HP).

A Figura 8 representa os testes realizados para medicdo do potencial
antioxidante dos hidrolisados, em cinco concentragées diferentes. No teste de
atividade de eliminagéo do radical hidroxila (Figura 8A), ambos apresentaram
melhores atividades nas maiores concentragdes, sendo que o hidrolisado
obtido pela enzima Alcalase apresentou comportamento dose-dependente.

Na Figura 8B, no teste de captura do radical ABTS<+ (Figura 8B), pode-se
observar que o maior percentual de captura foi obtido na concentracao de 1
mg/mL, na qual os hidrolisados nao diferiram entre si (p>0,05), nas demais
concentragdes o HP apresentou o melhor resultado em todas concentragdes
pesquisadas.

Na medida do poder redutor (Figura 8C) observa-se o comportamento dose-
dependente de ambos hidrolisados neste teste, e que nas concentragbes



Tecnologias para o Processamento do Tambaqui 31

iniciais (0,5 mg/mL e 1,0 mg/mL) nao diferiram entre si (p>0,05), nas demais,
o HP apresentou maior capacidade de redugao.

Na Figura 8D, que representa o teste de sequestro do radical livre DDPHe
(Figura 8D), observa-se que os hidrolisados apresentaram comportamento
dose-dependente, ou seja, a medida que aumentou a concentragdo, a
atividade antioxidante aumentou também. Em cada concentragdo os
hidrolisados diferiram entre si, € o HP foi o que apresentou maior capacidade
antioxidante.
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Figura 8. Atividade antioxidante apresentada pelos hidrolisados proteicos de
tambaqui. (A) Radical Hidroxila; (B) captura do radical ABTSe<+ ; (C) Poder redutor;
(D) DPPH. HA: Hidrolisado Alcalase; HP: Hidrolisado Protamex. Letras minusculas
diferentes indicam diferengas significativas entre as concentragbes da mesma
amostra (p<0,05). Letras maiusculas diferentes indicam diferenga significativa entre
as amostras na mesma concentragao (p<0,05).

Os resultados deste estudo comprovam que os hidrolisados proteicos
obtidos a partir da CMS do tambaqui apresentam atividade antioxidante.
As diferengas nos resultados sugerem que a atividade antioxidante dos
hidrolisados proteicos dependem do tamanho, sequéncia e especificidade da
enzima utilizada. Neste estudo, os hidrolisados obtidos pela enzima Protamex
mostraram-se com maior capacidade antioxidante nos ensaios testados.
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Atividade antimicrobiana

Dentre os métodos que podem ser utilizados para medir a sensibilidade
in vitro das bactérias aos agentes antimicrobianos, o mais comum é o de
disco-difusdo em agar, no qual quanto maior a zona de inibicdo, maior é
o potencial antimicrobiano da amostra. A Tabela 4 apresenta os halos de
inibicdo apresentados pelos hidrolisados proteicos testados frente aos
micro-organismos Staphylococcus aureus, Gram-positivo, e Escherichia coli,
Gram-negativo.

Tabela 4. Halos de inibicdo apresentados pelos hidrolisados proteicos de tambaqui.

Concentracio S. aureus E. coli
Amostra ¢ Halo de inibicdo  Halo de inibigao
(mg/mL)
(mm) (mm)
HA ) 7,7£0,58* 5,740,608
HA 10 8,0+0,00* 7,3+0,60*
HP ) 8,0+1,00* -
HP 10 8,7+0,60* -

HA: Hidrolisado Alcalase; HP: Hidrolisado Protamex. Letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam
diferengas significativas entre as amostras através do teste de Tukey (p<0,05).

Os hidrolisados apresentaram efeito dose-dependente em relagéo a atividade
antimicrobiana frente aos micro-organismos testados, sendo que para o
S. aureus nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05). Frente a E. coli
somente o HA apresentou atividade e diferenga significativa (p<0,05) nas
duas concentragdes avaliadas, com a amostra HP ndo se obteve halo de
inibigao.

As amostras hidrolisadas pela Alcalase exibiram maiores halos de inibigdo, em
relacdo as amostras hidrolisadas pela Protamex, sendo que o HA apresentou
atividade frente os dois micro-organismos avaliados.

Jemil et al. (2017) compararam a atividade antimicrobiana em diferentes
graus de hidrdlise do hidrolisado proteico de sardinha (Sardinella aurita) com
20 mg/mL perante a E. coli e encontraram maior halo de inibicdo de 17 mm em
GH de 4% ap6s 15 minutos de reagao, o teste foi conduzido até 300 minutos,
o qual obtiveram GH de 10%. Contudo depois dos 15 minutos os halos de
inibicdo diminuiram e nenhuma atividade antimicrobiana foi detectada apds
120 minutos de reagdo de hidrdlise enzimatica. Esse resultado foi similar ao
encontrado neste estudo para HP, obtido em 240 minutos, frente a E. coli,
no qual ndo se obteve presenca de halo de inibicao. Isso também pode ter
ocorrido porque as bactérias Gram-negativas geralmente sdo mais resistentes
do que as Gram-positivas.



Tecnologias para o Processamento do Tambaqui 33

Aplicagao dos hidrolisados em alimentos

Foi testado um hidrolisado proteico obtido com a enzima Protamex com o
objetivo de inibir a peroxidagéao lipidica em carne bovina moida. Ainda que
o hidrolisado néo tivesse apresentado atividade antimicrobiana frente a E.
coli, seu resultado foi satisfatorio para S. aureus, o que pode contribuir no
efeito sinérgico e assim aumentar a vida util da carne. A Figura 9 mostra o
comportamento segundo TBARS com o intuito de medir a estabilidade lipidica
de carne bovina moida com a inclusao de hidrolisados proteicos de tambaqui.

2.5 aA

2.04 3 Controle
El 1 mg/g

1.5 E=E 2 mg/g

1.04

0.5+

TBARS (mg MDA/Kg amostra)

0.0-

Tempo (dias)

Figura 9. Avaliagao da estabilidade lipidica pelo método de TBARS. Onde: Controle:
sem adigdo de hidrolisado proteico; 1mg/g e 2mg/g, a quantidade de hidrolisado
adicionado por grama de carne. Letras minusculas diferentes indicam diferencas
significativas entre as amostras no mesmo dia (p<0,05). Letras mailsculas diferentes
indicam diferengas significativas das amostras entre os dias (p<0,05).

Como se observa naFigura 9, a partir do primeiro dia de avaliagdo, as amostras
apresentaram diferengas significativas entre si (p<0,05), quando comparadas
amostras adicionadas de hidrolisado proteico e amostra controle, sem adigo.
Este comportamento se manteve ao longo dos sete dias de avaliagao, e a
amostra onde foi adicionado 1 mg de hidrolisado proteico por grama de carne
apresentou maior inibicdo da peroxidacgao lipidica, mantendo a carne em
maior estabilidade. Aamostra onde foram adicionados 2 mg de hidrolisado por
grama de carne apresentou menor oxidagdo quando comparada ao controle,
porém maior quando comparada a amostra de 1mg/g. Isso pode ocorrer, pelo
fato de que a partir de determinada concentragao, os hidrolisados podem
apresentar efeito pré-oxidante, favorecendo assim ao contrario, a oxidagao.
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Os resultados obtidos mostraram que foi possivel a obtengao de peptideos
a partir da CMS de tambaqui, através da hidrolise enzimatica, que se
apresentaram com interessante atividade antioxidante e antimicrobiana.
Nesse sentido, o hidrolisado proteico obtido a partir da enzima Protamex,
poderia ser uma excelente fonte de antioxidante natural para preservacgao de
alimentos refrigerados.

Embalagens bioativas

Hoje se reconhece que o peixe é provavelmente a fonte mais importante
de micronutrientes, minerais e acidos graxos essenciais (Arifio et al., 2013).
Apesar das suas inumeras qualidades, é bastante susceptivel a deterioragéo
devido a sua atividade de agua elevada, composicdo quimica, teor de
gorduras saturadas facilmente oxidaveis e ao pH préoximo da neutralidade
(Fortuna; Franco, 2013).

A deterioragdo ocorre por agao de enzimas presentes no pescado, oxidagcao
ou rancificagdo das gorduras, atividade bacteriana ou ainda pela combinagao
desses trés fatores (Filho et al., 2010). Nesse sentido, métodos adequados
de conservagao poderiam garantir melhor apresentagdo do produto e maior
logistica na sua distribuicdo no varejo e atacado. Por isso, nos ultimos
anos, as pesquisas envolvendo o processo de conservagao de alimentos
tém evoluido no intuito de proporcionar alimentos mais naturais, livres de
aditivos sintéticos, com vida util extensa, atendendo as perspectivas dos
consumidores (Bedin et. al., 1999) e a legislacdo que tem progressivamente
restringido e/ou limitado o uso de alguns conservantes quimicos utilizados
em diferentes alimentos (Leuschner; Zamparini, 2002).

Alguns conservantes naturais originam-se de 6leos essenciais extraidos
de plantas que possuem atividade antioxidante e antimicrobiana (Pawar
et al.,, 2011), devido a presenga de monoterpenos, sesquiterpenos e de
fenilpropanoides entre outros compostos volateis, em sua composigao
(Silva et al., 2012). O género de planta Ocimum apresenta em seu 6leo,
diversos constituintes de interesse comercial, largamente utilizado pelas
industrias (Chaves, 2002). A espécie Ocimum gratissimum é uma planta
perene comumente encontrada em todo o Brasil e popularmente conhecida
como alfavaca, planta arbustiva de crescimento rapido (Aguiar et al., 2015;
Cortez et al., 1998). No estudo realizado para determinagao dos constituintes
quimicos do 6leo essencial da alfavaca, seu constituinte majoritario foi o
eugenol, representando de 40% a 87% de sua composigao (Vieira; Simon,
2000; Ogendo et al., 2008; Cortez et al., 1998; Silva et al., 2012; Borges et
al., 2012).
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No entanto, os 6leos essenciais apresentam baixa solubilidade e para
serem utilizados na conservagao do pescado, devem estar incorporados
em embalagens bioativas. Para isso, sdo formuladas peliculas comestiveis
a base de polimeros naturais (como a quitosana oriunda de crustaceos e
a goma de caju), onde os 6leos serdao encapsulados (protegidos). Poderao
ser aderidos a parede da estrutura da pelicula ou dentro da sua estrutura
chamada de matriz polimérica (Schaffazick et al., 2003).

Nesse sentido, a equipe do projeto TEC REDE, juntamente com a equipe
do Laboratério de Biotecnologia (Biotec) da Universidade Federal do Piaui,
formulou um sistema nanoparticulado a base de quitosana e goma do exsudato
do cajueiro, e testaram a eficiéncia do 6leo essencial de Ocimum gratissimum
(alfavaca) na conservacéao de filés de tambaqui refrigerados. Para isso, foi
desenvolvido um processo para obtengdo de uma nanoparticula enriquecida
com oleo essencial de alfavaca, para ser usada em filés de tambaquis. A
melhor formulagao obtida foi: 0,1% de acido acético + 0,1% de Tween 80 +
0,1% de etanol + 1% de 6leo essencial de alfavaca + 80% de agua destilada +
19,7% de uma mistura de 4 partes de quitosana e 1 parte de goma do cajueiro
como polimero estrutural (4:1, v/v). O processo de aplicagdo desenvolvido foi
a imersdo do filé na mistura durante 2 minutos (Figura 10). A embalagem
com compostos ativos foi eficiente e estendeu a vida util do filé de tambaqui
armazenado sob refrigeracao (10 £ 0.5 °C) em 5 dias com base na redugao
de sua oxidagéo lipidica (Araujo, 2015).

Figura 10. Aplicagao do sistema nanoparticulado (A); filés de tambaqui utilizados (B).

Fotos: Fabiola Fogaca
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Aproveitamento de residuos do tambaqui

Produgao de composto organico

A aquicultura apresenta-se como opgao para a melhoria da qualidade do
pescado e aumento da produgdo com técnicas mais adequadas, entretanto,
o0 aumento da produgéo de residuos provenientes deste segmento produtivo
vem provocando sérios impactos ambientais. Fiori et al. (2008) ressaltam
que em fungdo da implantagédo de leis ambientais mais rigidas, tem havido
uma conscientizagdo gradual dos efeitos nocivos provocados pelo despejo
continuo de residuos no meio ambiente.

Os residuos gerados no beneficiamento do peixe (cabega, visceras,
nadadeira, cauda, coluna vertebral, escamas e residuos da filetagem) podem
representar 50% da matéria-prima utilizada, variando conforme as espécies
e o processamento (Banco do Nordeste, 1999; Pessatti, 2001). Por isso,
pesquisadores vém propondo solugdes para o aproveitamento dos residuos
oriundos de industrias pesqueiras para a produgao de alimentos e racao para
animais (Ogawa et al., 1973; Faria et al., 2001; Pinho et al., 2002; Romanelli;
Schimitd, 2003), fertilizantes ou produtos quimicos (Cavalcante Junior et al.,
2005; Seibel; Souza-Soares, 2003), além de iscas e artesanatos (Banco do
Nordeste, 1999).

Na agricultura, durante o processo de transigdo agroecolégica, uma das
principais dificuldades encontradas pelos agricultores € a disponibilidade de
insumos que se enquadrem nas especificidades deste tipo de produgao, dentre
eles, os fertilizantes organicos (Araujo, 2012). Segundo o autor, a reciclagem
de residuos, oriundos das mais diversas cadeias produtivas, como é o caso
dos residuos provenientes da industria pesqueira, apresentam-se como uma
importante fonte de matéria-prima em sistemas produtivos organicos ao
serem compostados.

Diante do exposto e pela crescente demanda por insumos alternativos, os
compostos organicos enriquecidos com residuos de pescado podem ser uma
solucao viavel, principalmente em sistemas orgénicos de producao (Leal et
al., 2007), desde que fornecam os nutrientes necessarios ao crescimento de
varias culturas (WRAP, 2004).

Composto orgéanico

Para o preparo do composto organico, duas fontes de matérias-primas séo
necessarias: os meios de fermentagéo e os residuos vegetais. Os meios de
fermentacéo sao materiais que, facil e espontaneamente, entram em processo
de fermentagdo. Normalmente é utilizado o esterco animal, geralmente
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adquirido a um alto custo. Também sao denominados como inoculantes por
serem responsaveis pela multiplicagéo e disseminagao dos micro-organismos
por toda a pilha do composto. Considerando que a grande maioria dos
produtores tem acesso ou trabalha com criagdes animais, associados ao
processo de produgdo agricola, justifica-se estabelecer formas de produgéo,
baseadas na integracédo dos recursos internos da propriedade rural.

Com relagdo aos residuos vegetais, todos os materiais de origem vegetal
podem ser utilizados na produgdo de compostos. A quantidade de residuo
vegetal deve ser até trés vezes mais do que a quantidade de inoculantes,
entretanto, as proporgdes ideais dos residuos para que o processo de
fermentacdo seja ideal estd em torno de 30/1 a 40/1. Nessas condigoes,
o0 composto devera estar pronto para uso decorridos 60 a 70 dias, quando
utilizados materiais triturados, e entre 90 a 100 dias, para materiais sem
trituragao.

Instrugdes para produgao do composto organico com residuos de peixe

Em umterreno plano, de preferéncia proximo a fonte de agua para asirrigagoes
periddicas, prepara-se o composto formando-se pilhas, diretamente sobre o
solo. As pilhas s&o constituidas por camadas de restos vegetais intercaladas
de meios de fermentagcdo e uma camada de residuo de pescado (Figura 11).
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Figura 11. Composi¢cado do composto organico: residuos vegetais intercalados com
meios de fermentagdo. Parnaiba, PI.

Foto: Mauro Teodoro
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Recomenda-se o empilhamento das palhadas vegetais por camadas de no
maximo 30 cm, aplicando-se sobre essa primeira sequéncia uma fina camada
doresiduo animal. Os materiais devem ser colocados sem serem compactados
para garantir arejamento do composto. Apos esse procedimento, inicia-se a
irrigacao, evitando-se o excesso de agua, para que se obtenha uma melhor
distribuicdo da umidade no interior da pilha. Depois da primeira sequéncia de
palhas e residuo animal, prepara-se uma nova sequéncia dos materiais, até
a obtencao de uma altura adequada. Para melhor manuseio do material, o
tamanho da pilha de composto ndo deve exceder a 3,0 m de largura por 1,5
m de altura, sendo o comprimento livre de recomendagdes.

Observando-se essas condicbes, a fermentagdo produzira calor e a
temperatura se elevara, sendo essa a primeira indicagcdo do inicio da
compostagem. A temperatura considerada 6tima para a decomposigdo de
restos vegetais é de 55 °C a 65 °C. Para controle adequado da umidade
e temperatura do composto, recomenda-se revirar as pilhas periodicamente
(Figura 12). Esse procedimento permite homogeneizar as camadas de restos
vegetais e meios de fermentagéo, facilitando a atuagcado dos micro-organismos
que ja se multiplicaram e irdo agora inocular a massa de restos vegetais.

Figura 12. Pilha de composto organico manejado manualmente. Parnaiba, PI.
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Em reviramentos manuais, fazer o primeiro manejo com 7 a 10 dias apds a
montagem, e os demais espagados de 15 dias, numtotal de quatroreviramentos
até o composto ficar pronto. E importante que a cada reviramento proceda-se
a uma nova irrigagcao, com uma quantidade de agua suficiente para repor as
perdas de umidade. Apos 60 dias, a temperatura diminui significativamente,
atingindo niveis abaixo de 35 °C, indicando o fim da fase de fermentagéo e o
inicio da fase de mineralizagao da matéria organica.

Para saber se o composto ja estda umidificado e pronto para o uso, retira-se
com a mao uma pequena amostra umedecida, molda-se entre os dedos e
esfrega-se na palma da méo (Figura 13 A e B). O material estara pronto para
ser usado quando apresentar aspecto gorduroso de graxa preta ou “manteiga
preta”.

Figura 13. A) Amostra umedecida, sendo possivel moldar-se entre os dedos; B)
Amostra com aspecto de graxa preta.

Durante o processo de maturagdo, ocorre uma perda de volume que pode
variar de 30% a 70% (em média 50%), dependendo do tipo de material
utilizado.

Sendo a compostagem uma técnica que pode ser utilizada para aumentar a
disponibilidade e a qualidade dos fertilizantes, apresentamos como matéria-
prima na confecgdo de compostos orgénicos os residuos provenientes do
processamento do tambaqui, além de residuos vegetais, principalmente
palhadas de leguminosas, que podem ser utilizados com o intuito de diminuir/
substituir o uso do esterco animal.

Composto organico com residuos de peixe

A confecgédo do composto organico com residuos de tambaqui foi iniciada em
julho de 2016 com término apos trés meses de instalagdo. A pilha foi montada
com dimensdes de 1,0 m x 1,0 m x 0,6 m (0,6 m®), a céu aberto, sob telado
plastico do tipo “sombrite”, em quatro camadas contendo todos os materiais.

Fotos: Mauro Teodoro
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As matérias-primas utilizadas foram: 1) residuos de tambaqui obtidos de
produtores da llha Grande, PI; 2) parte aérea de crotalaria juncea (Crotalaria
juncea), adubo verde proveniente de area experimental de Agricultura de Baixo
Impacto da Unidade de Execugdo de Pesquisa de Parnaiba, Embrapa Meio-
Norte, cortada e fragmentada no mesmo dia da montagem da pilha; 3) parte
aérea do capim elefante (Pennisetum purpureum), cortado e fragmentado; e
4) esterco bovino curtido. A proporgéo para cada matéria-prima foi 30% para o
esterco bovino; 20% para o residuo de peixe; 25% parte aérea da crotalaria e
25% para o capim elefante.

No mesmo periodo foi confeccionado o composto com residuos de “bagana”
de carnauba (Copernicia cerifera), contendo 70% de residuo vegetal e 30%
de esterco bovino, para efeito de comparagao entre os diferentes compostos.

Para determinar a qualidade do composto produzido, as analises de nitrogénio
(N), fésforo (P total), potassio (K20), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B), sddio (Na), matéria-
organica (MO), cinzas, umidade, pH, relacdo carbono e nitrogénio (C/N),
capacidade de troca catidnica (CTC), (Tabela 5), foram realizadas utilizando-se
o procedimento operacional descrito por Brasil (2014).

Os parametros avaliados no composto organico confeccionado com residuos
de tambaqui (Tabela 5) revelaram resultados promissores, em sua grande
maioria, superiores aos encontrados no composto de Bagana de carnauba,
cujo alto custo da aquisicdo desta matéria-prima na sua confecg¢do, vem
dificultando a agricultura praticada em pequenos estabelecimentos com
caracteristicas de producdo familiar na regido Meio-Norte, principalmente
para os produtores envolvidos com a cadeia produtiva de organicos (Teodoro
et al., 2015).

Silagem quimica

A silagem de pescado é um processo antigo que consiste em acidificar o
pH de uma massa de pescado ja triturada, onde ocorre acado das enzimas
proprias dos tecidos, liquefazendo o produto. E um processo simples que nédo
necessita da utilizacdo de maquinarios e mao-de-obra especializada (Vidotti;
Gongalves, 2006). A silagem possui elevado valor proteico e pode ser usada
na alimentagcédo de pequenos animais, ou mesmo pescado.

Pensando em aproveitar integralmente o tambagqui, a equipe do projeto TEC
REDE desenvolveu e padronizou a silagem acida a partir de visceras de
tambaqui (Colossoma macropomum), através de diferentes formulagbes de



Tecnologias para o Processamento do Tambaqui 41

Tabela 5. Resultados das analises de amostras de compostos confeccionados com
residuos de pescado e bagana de carnauba, Parnaiba, PI, 2016.

Composto residuo

Parametros Con(;posto residuo de bagana de Substra.to
e pescado carnadba comercial
N, % 1,90 1,38 -
P, % (total) 4,25 0,32 -
K20, % 0,72 0,15 -
Ca, % 4,00 1,05 =
Mg, % 0,55 0,20 -
S, % 0,25 0,30 -
Fe, % 0,20 0,20 -
Mn, ppm 105,0 172,0 -
Cu, ppm 30,00 15,00 -
Zn, ppm 220,0 215,0 -
B, ppm 115,0 105,0 -
Na, ppm 0,17 395,0 -
MO, % 34,28 23,10 40,0
Cinzas, % 65,72 76,90 -
Umidade, % 21,70 38,80 50,0
pH 8,10 6,00 6,00
C/N 101 9N 18/1
CTC, mmol/kg 450,00 180,00 -

acidos,comavaliagdodas suas caracteristicasfisico-quimicas, microbiolégicas
e sensoriais (Pedroso; Savay-Da-Silva, 2017). Os experimentos foram
conduzidos na Universidade Federal do Mato Grosso, UFMT, Cuiaba.

Apos o processo de filetagem, as visceras de 180 tambaquis foram trituradas
em moedor de carne para incorporagdo dos acidos. Foram testados dois
tratamentos de silagem acida: &cido féormico + acido acético (1:3, v/v), com
adigdo de 3% do volume da solugdo a massa (T1); acido férmico + acido
sulfarico (1:3, v/v); com adicdo da solugdo a massa até obter pH menor
que 4 (T2). As solugdes foram adicionadas manualmente em 700 g de
visceras trituradas em recipientes de vidro, homogeneizadas e mantidas em
temperatura ambiente (25 °C) (Figura 14).
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Foto: Luciana Savay-da-Silva

Figura 14. Silagens acidas de tambaqui.

A matéria-prima foi caracterizada pela analise da composicdo centesimal
(umidade, proteina bruta, lipidios totais, cinzas) e avaliagdo microbiolégica
(Salmonella sp., aerébios mesofilos, aerdbios psicrotréficos, bolores e
leveduras). Foi realizado o controle diario do pH até a estabilizagao.

Verificou-se através da analise visual de acompanhamento que as silagens
apresentaram maior liquefagao ao terceiro dia, com formagao de uma camada
de d6leo. O tratamento T2 apresentou formagéao de gases, cheiro desagradavel
e pH acima de 4 apds uma semana de armazenamento, sendo descartado
como processo ineficiente.

O tratamento T1 apresentou 45% de umidade, 4% de proteina bruta, 52% de
lipideos e 2% de cinzas. A avaliagdo microbioldgica comprovou que a silagem
acida permanece com baixo crescimento microbiano devido ao pH acido.
Conclui-se que a silagem de visceras de tambaqui apresentou-se de facil
elaboragao e baixo custo, porém a utilizagdo apenas das visceras tornou a
silagem com teor lipidico muito alto e baixo teor de proteinas. Recomendam-
se estudos posteriores para separagéo da gordura da silagem e sua utilizacao
como fonte de energia em alimentos para animais.
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Consideracdes finais

Os resultados obtidos e apresentados no presente documento mostram que
0s processos para abate do tambaqui, elaboragédo de presunto de tambaqui
e elaboragéo de silagem necessitam de mais testes e analises para que se
obtenha uma tecnologia pronta a ser disponibilizada as industrias.

Por outro lado, os processos de defumagdo do tambaqui, obtencdo de
hidrolisado enzimatico, obtengao de surimi a partir da carne mecanicamente
separada e de composto orgéanico a partir dos residuos do processamento ja
estdo estabelecidos, assim como o protocolo para avaliagdo da vida util do
tambaqui ja tém seus parametros estabelecidos e pode ser disponibilizado
para implementacéao pelo setor produtivo.
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