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RESUMO

Objetivou-se reaproveitar os residuos provenientes da filetagem industrial de peixe
transformando em farinha para compor a alimenta¢do animal. Foram adquiridos dois
lotes de residuos para o experimento, nos meses de junho e setembro, constituidos
de cabecas, carcacas, espinhas, nadadeiras, barbatanas e caldas de piramutaba
(Brachplatystoma vaillantii). Os residuos passaram pelos processos de lavagem,
coccéo, moagem, secagem, trituragdo e peneiracao para a obtencéo das farinhas. O
processo de secagem foi realizado em trés temperaturas diferentes (80°C, 100°C e
120°). Realizaram-se analises fisico-quimicas, microbiologicas, mineraldgicas e
estatisticas, através do Teste de Tukey, tanto na matéria-prima quanto nas farinhas
elaboradas. Houve diferencas significativas nos teores de lipideos das matérias-
primas, podendo ter sido influenciado pela sazonalidade e periodo reprodutivo desta
espécie. As farinhas do lote 02 ndo apresentaram crescimento bacteriano, estando
em boas condicfes higiénico-sanitarias. De acordo com a classificacdo da RIISPOA
(1997), o tratamento a 80°C foi 0 que proporcionou a obtencdo de farinha de 22
qualidade a partir dos residuos do lote 01. Enquanto que o tratamento a 120°C foi o
que proporcionou a obtencao de farinha de 12 qualidade a partir dos residuos do lote
02. As farinhas do lote 02 sdo as de melhor qualidade, devido apresentarem cerca
de 60% de proteinas e 10% de lipideos.

Palavras-chave: Residuo. Filetagem. Farinha de peixe.

ABSTRACT

The objective was to reuse the waste from the fish filleting industry transforming into
flour to make animal feed. We purchased two lots of waste to the experiment, in the
months of June and September, consisting of heads, carcasses, bones, fins, fins and
tails of piramutaba (Brachplatystoma vaillantii). The residue passed through
processes of washing, cooking, crushing, drying, grinding and sieving to obtain the
flour. The drying process was performed at three different temperatures (80°C,
100°C and 120°C). Analyses physico-chemical, microbiological, mineralogical and
statistics through the Tukey test, both in raw material and in the meal prepared.
There were significant differences in the levels of lipids of raw materials, which may
have been influenced by seasonality and reproductive period of this species. Flours
of lot 02 showed no bacterial growth and are in good sanitary conditions. According
to the classification of RIISPOA (1997), treatment at 80 ° C that was provided to
obtain flour 2nd quality from the waste batch 01. Whereas treatment at 120 ° C was
obtained which yielded flour 1st quality from the waste batch 02. Flours batch 02 are
of better quality, due present about 60% protein and 10% lipids.

Key words: Residue. Threading. Fishmeal.
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1. INTRODUGCAO GERAL

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura, em 2010 o Brasil
produziu cerca de 1.264.765 t de pescado, sendo o0 24° produtor em escala mundial.
A regido Norte contribuiu com 274.015 t (21,7%) da producéo de pescado do pais, e
o estado do Para com 143.078 t da producéo total, manteve seu posto de segundo
maior poélo de producéo de pescado do Brasil (BRASIL, 2012).

Com relacdo a pesca extrativa continental nacional a producdo alcancou
248.911 t, sendo a Regido Norte a maior produtora desta modalidade, contribuindo
com 55,7% da producdo pesqueira de agua doce brasileira. Os estados do
Amazonas e Para foram responsaveis por 49% do total capturado nesta modalidade
(BRASIL, 2012).

As principais espécies capturadas em 2010 foram o Curimatd, a Piramutaba,
o Jaraqui, a Pescada, a Dourada e o Pacu, representando 44,1% da producéo
pesqueira continental do pais (BRASIL, 2012). Estas podem ser comercializadas
vivas, frescas, refrigeradas, congeladas, em conservas, curadas (secas, defumadas
ou fermentadas) ou elaboradas de outra forma para consumo humano (FAO, 2012).

Na regido Norte, as industrias exploram, principalmente, a piramutaba e o
camarao rosa, e vem ocorrendo um crescimento na captura do mapara, da dourada,
do pargo, da gurijuba e do bagre (SEPAQ, 2010). Suas principais formas de
comercializacdo sao o pescado eviscerado congelado, o filé de pescado congelado
e as postas e lombos de pescado congelado (BRASIL, 2004).

O rendimento carneo destas espécies depende, principalmente, de suas
formas anatbmicas, de sua biometria, como tamanho da cabeca, peso das visceras,
pele e nadadeiras; e da eficiéncia das maquinas processadoras na retirada das
partes carneas (SOUZA & INHAMUNS, 2011).

O processo de filetagem de peixe, por exemplo, tem um rendimento médio em
filé que corresponde a cerca de 30% do peso total do peixe, logo os 70% restantes
corresponde aos residuos (VIDOTTI & GONCALVES, 2006). Enquanto que o
processamento do camardo gera residuos tais como casca, cabeca e cauda,
representando aproximadamente 50% do volume de matéria-prima (ISLAM, KHAN &
TANAKA, 2004).
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Desta forma, as industrias pesqueiras geram uma grande quantidade de
residuos sélidos, a qual é iniciada desde a captura, com a selecdo do pescado
improprio para o consumo humano, em seguida, ao longo das etapas de
processamento, até a comercializacdo do produto final. Quanto maior o valor
agregado dos produtos pesqueiros destinados ao consumo humano maior € a
quantidade de residuos gerados (FAO, 2012).

Algumas empresas vém se preocupando com a destinacdo correta e o
aproveitamento de residuos de pescado, entretanto ainda sédo poucas as iniciativas,
e muitas industrias quando ndo encaminham seus residuos para fabricas que fazem
seu reaproveitamento, descartam-no em aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto, ou
ainda lanca-os diretamente no meio ambiente, muitas vezes nas adjacéncias dos
préprios locais de processamento e comercializa¢do, contribuindo com o aumento da
contaminagao ambiental (SEIBEL & SOUZA-SOARES, 2003), podendo ocasionar
impactos negativos nos recursos hidricos, no solo e no ar.

Em muitos casos, os residuos e efluentes industriais sdo despejados
diretamente no rio, sem tratamento prévio, sendo potencialmente perigosos para
este ambiente, e muitas vezes esses poluentes excedem a capacidade de
assimilacao das aguas (ISLAM, KHAN & TANAKA, 2004; SPILLERE & BEAUMORD,
2006).

Dentre os residuos gerados no beneficiamento do pescado, tem-se a cabeca,
figado, espinhas, pele, visceras (STEVANATO et al.,, 2007), carcaca, nadadeira,
escamas, barbatanas, cauda, O6leos do pescado, carapacas e cabecas de
crustaceos, visceras de moluscos (SPILLERE & BEAUMORD, 2006), proteinas
sollveis, substancias quimicas diferentes, nutrientes inorganicos de nitrogénio e
fosforo e muitos outros (KAUR et al., 2010).

Estes residuos contém contaminantes em forma soluvel, particulado e coloidal
(CHOWDHURY, VIRARAGHAVAN & SRINIVASAN, 2010). Uma vez despejados no
meio ambiente, aumentara a quantidade de matéria organica e substancias quimicas
no corpo receptor, prejudicando ndo somente a qualidade da agua, mas também
impactando a abundéncia e diversidade das formas de vida dos ecossistemas
aguaticos, em muitos casos, levando a extingdo de importantes espécies de
interesse ecoldgico-econémico (SPILLERE & BEAUMORD, 2006).

A matéria organica, ao sofrer deterioracdo bacteriana, causa a reducdo da

concentracdo de oxigénio na agua, aumentando a Demanda Bioquimica de Oxigénio
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(DBO). Com isso, a fauna aquatica tera dificuldade em obter o oxigénio que
necessita, podendo ocasionar a mortalidade das mesmas. Além disso, a
decomposicdo da matéria-organica resulta na degradacdo de proteinas e outros
compostos nitrogenados, liberando o sulfureto de hidrogénio, amoniaco e metano,
0S quais sdo potencialmente nocivos a saude dos ecossistemas e 0S organismos
aquéaticos (ISLAM, KHAN & TANAKA, 2004).

A decomposicdo da matéria organica aléem de aumentar a DBO e a DQO,
gera nutrientes, como nitrogénio (N) e fésforo (P), que vao provocar processos de
eutrofizacdo no meio ambiente(CHOWDHURY, VIRARAGHAVAN & SRINIVASAN,
2010). Com a estabilidade do ecossistema quebrada, este passa a produzir mais
matéria organica do que necessita ocorrendo a proliferacdo de algas fitoplanctonicas
(PEREIRA & LIMA, 2007), que por sua vez podem causam a mortalidade de
espécies aqudticas, devido a absorcdo de toxinas liberadas na agua por estas algas
(ISLAM, KHAN & TANAKA, 2004).

Os Sdlidos em suspensédo podem ocasionar a reducdo da quantidade de luz
gue entra na &agua, prejudicando a vida dos organismos aquaticos. Outros
importantes poluentes das industrias pesqueiras sdo os 6leos, gorduras e graxas
(FOG), os quais quando lancados nos ambientes aquaticos prejudicam a
transferéncia de oxigénio na agua, uma vez que se concentram na superficie da
agua (CHOWDHURY, VIRARAGHAVAN & SRINIVASAN, 2010).

A contaminacado por residuos industriais também tem impactos nocivos sobre
a microflora do solo, uma vez que este abriga importantes microorganismos, como
bactérias, fungos, algas, virus e protozoarios (KAUR et al., 2010).

O néao tratamento destes residuos, e 0 seu descarte inadequado, podem
prejudicar ndo somente 0s organismos e ecossistemas aquaticos, mas também,
guando em terra, podem constituir uma via de proliferacdo de vetores e transmitir
doencas na populacgéo local (SPILLERE & BEAUMORD, 2006).

A Lei Estadual n° 6.713, da Politica de Pesca e Aquicultura do Estado do Para
Publicada em 25 de janeiro de 2005, instituiu no Art. 24 que “as industrias de
beneficiamento de pescado sao proibidas de lancar os residuos do processamento
de pescado em qualquer ambiente natural sem prévio tratamento” (FIGUEIREDO
FILHO, 2008). Desta forma, o reaproveitamento dos residuos do processamento
além de ser uma alternativa ambiental, reduzindo seu langamento em locais

improprios, também é uma alternativa social, através da geracdo de empregos
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(SPILLERE & BEAUMORD, 2006), e econdmica, visto que as empresas reduzirdo 0s
custos com o tratamento dos residuos e gerardo receitas para Si mesmas.

Atualmente existem inumeras formas de reaproveitamento de residuos
provenientes do processo de industrializacdo do pescado e novos métodos estao
sendo estudados e empregados no mundo. Arruda, Borghesi & Oetterer (2005),
classificam o emprego destes residuos em quatro categorias: alimentos para
consumo humano, racédo para animais, fertilizantes e produtos quimicos.

Na alimentacdo humana, residuos como carcacas e cabecas podem ser
utilizadas para a producdo de caldos e canjas/sopas (GODOY et al., 2010;
STEVANATO et al., 2007). As cabecas ainda podem ser utilizadas na producéo de
gelatina através da extracao do colageno (SILVA et al., 2011). A polpa da carcaca
pode ser reaproveitada na elaboracdo de surimi (GONCALVES, NOGUEIRA E
LOURENCO, 2009). E peixes classificados como de baixo valor comercial podem
ser utilizados na elaboragé&o de fishburger (SILVA & FERNANDES, 2011).

A quitina e quitosano obtidos a partir de conchas de caranguejos e do
camardo podem ser empregadas na purificacdo de agua, na elaboracdo de
cosméticos, produtos de higiene pessoal, alimentos e bebidas, produtos
farmacéuticos e agroquimicos. A cartilagem de tubardo é utilizada na industria
farmacéutica e de cosméticos. Ja os dentes de tubardo sdo usados em artesanato,
assim como as conchas de mexilhdes (FAO, 2012).

Hé& a possibilidade de empregar estes residuos como fertilizantes de sistemas
agricolas (LOPEZ-MOSQUERA et al., 2011) ou ainda fazer o curtimento de peles de
peixe para a confeccdo de calcados e artefatos de couro (BRITO, MUNIZ &
PRASAD, 2003; FAO, 2012). E de acordo com a FAO (2012), novos procedimentos
estdo sendo desenvolvidos, como por exemplo, a utilizacdo de residuos de peixe e
algas na producéo industrial de biocombustivel.

Apesar de existirem varios méetodos de reaproveitamento destes residuos, o
mais utilizado ainda € a elaboracdo de farinha de peixe (NUNES, 2011) para a
producao de ragédo animal (BOSCOLO et al., 2005; 2010).

A farinha de peixe € um produto seco, obtido a partir da moagem e secagem
de peixes inteiros ou dos residuos gerados durante a captura, 0 processamento e a
comercializacdo do pescado (FAO, 2012). Além disso, ela é rica em proteinas

(BOSCOLO et al., 2008), e comporta um elevado contetado energético, além de ser
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rica em minerais, vitaminas e acidos poliinsaturados n-3 de cadeia longa (MILES &
CHAPMAN,2012; OLSEN & HASAN, 2012).

O principal produto utilizado para a fabricacdo de farinha de peixe no mundo é
0 peixe inteiro capturado, em particular a anchoveta. Entretanto, nos ultimos 15
anos, a producdo de farinha de peixe tem diminuido devido provavelmente as
variacbes na captura da anchoveta, a qual esta sendo afetada pelo fendmeno do El
Nifilo. Prevé-se que esta diminuicdo sera ainda maior no futuro, devido,
principalmente, ao crescente aumento da populacdo mundial. Desta forma, a
producdo de espécies para fabricacdo de farinha de peixe reduzira para atender as
necessidades da populacao (FAO, 2012)

Desta forma, a alternativa encontrada nos Uultimos anos para suprir as
demandas de farinha de peixe € a sua producéo a partir de subprodutos pesqueiros
(pesca de captura e aquicultura). De acordo com o FAO (2012), estima-se que
atualmente se utilizem cerca de 6 milhdes de toneladas de aparas e residuos de
pescado comestivel para a producdo de farinha. A Organizacdo Internacional de
farinha e 6leo de pescado, estima que cerca de 25% da farinha de pescado em 2008
(1,23 milhdes de toneladas) foi proveniente de subprodutos pesqueiros. Além disso,
prevé-se que este volume aumentarq a medida que o processamento for cada vez
mais viavel (FAO, 2012).

Em 2010, 15 milhGes de toneladas da producdo mundial de pescado se
destinaram a producdo de farinha e 6leo de peixe. E cerca de 36% da producao
mundial de farinha de pescado se obteve de residuos de pescado. A América Latina
€ a maior produtora de farinha de peixe, e os paises do Peru e o Chile lideram este
cenario. Em 2010, este continente alcancou 44% do total de farinha de peixe
produzido no mundo (FAO, 2012).

No Brasil, a producéo de farinha de pescado depende, principalmente, de
residuos provenientes da industria de filetagem e enlatamento, e em alguns casos
da demanda de peixes inteiros de baixo valor comercial ou impréprios para o
consumo humano (NUNES, 2011).

Este subproduto é incorporado em racdes para alimentacdo de peixes,
camaréo, suinos, aves, gados, etc (MILES & CHAPMAN,2012), compondo cerca de
30% a 55% dos ingredientes das ragdes (NUNES, 2011).

Os peixes precisam obter proteina nos alimentos para a construcdo do seu

tecido muscular e producdo de outras proteinas importantes para o funcionamento
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do seu organismo (GUILHERME, CAVALHEIRO & SOUZA, 2007). Logo, as dietas
para sua alimentacdo vao exigir grandes quantidades de proteinas, as quais tornam
0s custos de producéo elevados (TEIXEIRA et al ,2006; BOSCOLO et al., 2005). Em
geral, a quantidade de proteina dietéria necessaria para o balanco das racdes
representa cerca de 60% do custo da racdo (PEZZATO, BARROS & FURUYA,
2009).

Com o crescimento da producdo mundial da aquicultura, a demanda por
farinha de pescado também cresce. Somente 0s peixes e camardes marinhos
consomem cerca de 50% da farinha de peixe produzida no mundo. Portanto, devido
a grande demanda e a pouca producdo, o pre¢co da farinha de peixe no mercado
torna-se elevado (GUILHERME, CAVALHEIRO & SOUZA, 2007; PEZZATO,
BARROS & FURUYA, 2009; OLSEN & HASAN, 2012).

Desta forma, é notavel que a producao de farinha de peixe ndo sera capaz de
suprir a demanda comercial caso ocorram demasiados aumentos na producdo da
aquicultura mundial (MILES & CHAPMAN,2012; NUNES, 2011) tornando-se urgente
a producdo de alimentos protéicos alternativos para compor as dietas de animais
que tem como principal fonte de proteinas a farinha de peixe .

Com isso, este estudo objetivou reaproveitar os residuos provenientes da
filetagem de piramutaba (Brachplatystoma vaillantii) para serem transformados em
farinha para compor a alimentacdo animal. O artigo resultante deste trabalho foi
submetido a revista do Boletim do Instituto de Pesca, cuja Qualis na area

interdisciplinar da Capes é B2.
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APROVEITAMENTO DO RESIDUO DA FILETAGEM DE PEIXE NA
PRODUCAO DE FARINHA PARA ALIMENTACAO ANIMAL

Ananda Maira Ferreira do NASCIMENTO 1; Suezilde da Conceicao Amaral RIBEIRO
1, Illana de Araajo RIBEIRO 1; Ana Cldudia Caldeira Tavares MARTINS! ; Orivan
Maria Marques TEIXEIRA?

RESUMO
A filetagem é um método de processamento industrial de pescado que gera uma
grande quantidade de residuos, os quais quando ndo sdo reaproveitados, sdo
descartados no meio ambiente, acarretando sérios problemas de poluicdo ambiental.
Com isso, objetivou-se reaproveitar os residuos da filetagem industrial de peixe, na
producao de farinha para a alimentacdo animal. As amostras, constituidas por
cabecas, carcagas, espinhas, nadadeiras, barbatanas e caldas de piramutaba
(Brachplatystoma wvaillantii), foram coletadas em dois lotes. Realizaram-se anélises
fisico-quimicas, microbiolégicas e mineraldgicas. Os residuos passaram pelos
processos de coccao, moagem, secagem, trituragdo e peneiracdo para a obtengdo das
farinhas. A secagem foi realizada em trés temperaturas diferentes (80°C, 100°C e
120°). Ambos os lotes apresentaram boas quantidades de proteinas. Houve
diferencas significativas nos teores de lipideos das matérias-primas, podendo ter sido
influenciado pela sazonalidade e periodo reprodutivo desta espécie. As farinhas do
lote 02 ndo apresentaram crescimento bacteriano, estando em boas condicoes
higiénico-sanitarias. As farinhas do lote 02 sdo as de melhor qualidade, devido

apresentarem cerca de 60% de proteinas e 10% de lipideos.

Palavras Chave: Residuo de pescado; impacto ambiental; concentrado protéico ;

indtstria alimenticia
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UTILIZATION OF RESIDUE OF FISH FILLETING IN PRODUCTION OF FLOUR
FOR ANIMAL FEED
ABSTRACT
The filleting is a processing method of industrial fish that generates a lot amount of
residues, which are not reused when, are discarded into the environment, causing
serious environmental pollution problems. Therefore, objectified to reuse the
residues from industrial filleting fish, in the production flour for animal feed. The
samples, consisting of heads, bones, fish-bones, fins of the Piramutaba
(Brachplatystoma vaillantii), were collected in two batches. It was realized analyses
physic-chemical, microbiological and mineralogical. The residues passed by the
cooking, process, milling, drying, crushing and sifting to obtain the flour. The drying
was realized at three different temperatures (80°C, 100°C and 120°C). Both batches
showed good amounts of proteins. There were significant differences in the levels of
lipids of the raw-minerals, which may have been affected by seasonality and
reproductive period of this species. The flours of sample 02, didn’t show bacterial
growth, being in good sanitary conditions. The flours of sample 02 are better quality,

due showed about 60% of protein and 10% of lipids.

Key-words: Fish’'s residues; environmental impact; protein concentrate; food

industry.



23

INTRODUCAO

De acordo com a FAO (2012), em 2010, 26,9% da producao mundial de pescado
passou por algum tipo de processamento para o consumo humano. As indastrias
pesqueiras se utilizam de diversos métodos de processamento do pescado para
maximizar o valor agregado do produto final comercializado.

Dentre estes métodos, destaca-se a filetagem, a qual transforma o peixe em filés e
gera uma grande quantidade de residuos. Estes residuos consistem, principalmente,
de visceras, cabecas, 0ssos e escamas ou ainda de pequenos peixes invidveis para o
processamento (YANO et al., 2008; NGES et al., 2012).

Os residuos gerados no processamento industrial sdo ricos em minerais
(STEVANATO et al., 2007), proteinas e lipidios (CIRNE et al., 2007; NGES et al., 2012)
com significativo contetido de acidos graxos poliinsaturados, principalmente da série
omega-3 (n-3) (FELTES et al., 2010). Além disso, eles tém um grande potencial como
fonte de energia (KAFLE et al., 2012), tendo, portanto, importantes caracteristicas
para serem reaproveitados.

O rendimento da filetagem varia de acordo, principalmente, com a tecnologia
utilizada no processamento (PINHEITO et al., 2006) e a anatomia e peso corporal do
peixe (SULIEMAN et al., 2011). A filetagem de tilapias (Oreochromis niloticus), por
exemplo, produz cerca de 70% de residuos (STRINGUETTA et al., 2007). Enquanto
que, o rendimento médio de filé sem pele da piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii)
é de aproximadamente 24%, desta forma, 76% do peso total desta espécie resulta em
residuos ndo aproveitados pelas induastrias (SOUZA e INHAMUNS, 2011)

Grande parte destes residuos é descartada em locais inapropriados, resultando em
sérios impactos ao meio ambiente. Dentre os principais impactos estd a grande
disponibilidade de matéria organica em suspensao nos corpos hidricos, que nao
somente danifica a qualidade da agua, mas também dificulta a passagem de luz,
prejudicando, desta forma, a vida dos organismos aquéticos (CHOWDHURY et al.,
2010) e a liberagdo de substancias potencialmente poluidoras, tais como o fésforo e o
nitrogénio, favorecendo a proliferacdo de organismos fitoplanctonicos, provocando

variagdes na dindmica do oxigénio dissolvido, podendo resultar na mortalidade de

grande parte dos organismos heterotréficos (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008).
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Com isso, uma alternativa para o reaproveitamento destes residuos é a produgao
de farinha de peixe para a alimentacao animal, a qual quando comparada com outros
métodos parece produzir menos desperdicios adicionais. A farinha de peixe, em
geral é produzida no mundo a partir de pequenos peixes peldgicos como anchoveta e
seu preco varia de acordo com o teor de proteinas (YANO et al., 2008).

A aquicultura é a principal consumidora deste produto, e simulac¢des
bioeconoémicas a curto prazo realizados por MERINO et al. (2010), sugerem que se a
aquicultura continuar a se expandir e depender do consumo de farinha de peixe, a
producdo de peixes peldgicos se tornard critica, com consequéncias na producao
global de peixes para consumo humano. Os resultados dos autores indicam que o
desenvolvimento de alimentos proteicos alternativos poderao contribuir na dindmica
do sistema. Além disso, os peixes necessitam de maiores niveis de proteinas do que
outros animais, e os custos com sua alimentagao pode alcancar cerca de 50 % a 70 %
dos custos totais de producao (RIBEIRO et al., 2007).

Desta forma, reaproveitar os residuos provenientes das industrias de filetagem
minimizaria os impactos causados ao meio ambiente por seu descarte inapropriado,
geraria emprego e renda para a populacdo, contribuiria para a reducdo da pressao
sobre os recursos naturais, como a exploragao de espécies pelagicas para a producao
de farinha de peixe, geraria receitas as induastrias que optarem pelo
reaproveitamento, além de contribuir com o desenvolvimento de uma alternativa
protéica para a alimentagdo animal, colaborando com a reducdo do preco da farinha
no mercado.

Assim, o objetivo deste trabalho foi reaproveitar os residuos provenientes da

indastria de filetagem de peixe na producao de farinha para alimentacdo animal.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados residuos frescos da filetagem da Piramutaba (Brachplatystoma
vaillantii), constituidos por cabecas, carcacas, nadadeiras, espinhas, barbatanas e
caldas. Foram realizados dois lotes nos meses de Junho (lote 01) e Setembro (lote 02),
do ano de 2012. Os residuos foram coletados imediatamente ap6s o processo de
tiletagem. As amostras foram colocadas em sacos de polietileno e envolvidas em uma
camada densa de gelo em cubos dentro de caixas isotérmicas e transportadas até o
laboratério de Alimentos da Universidade do Estado do Para - Uepa para serem

armazenadas a temperatura de -18°C, até sua utilizagao.

Meétodos Analiticos

As andlises fisico-quimicas da matéria-prima e da farinha foram realizadas em
triplicata de acordo com as seguintes determinacoes:

A umidade foi determinada gravimetricamente em estufa a 105°C, as cinzas foram
obtidas por incineracao em mufla a 550°C, as proteinas foram determinadas pelo
método Kjedahl, os lipidios totais extraidos com solvente - éter, seguido da remocao
por evaporacdo e os carboidratos foram quantificados por diferenca, através da
subtracdo dos percentuais de umidade, cinzas, proteinas e lipidios da percentagem
total (100%), todos seguindo a metodologia da AOAC (1997). O pH foi determinado
através da diluicdo da amostra em agua e utilizacdo de pHmetro e BVT (Bases
Volateis Totais) foi determinado através da destilacdo da amonia e aminas volateis
por arraste de vapor, em meio levemente alcalino e quantificado por volumetria de

neutralizacdo, ambos utilizando metodologia de LUTZ (2008).

Preparo da Farinha

A matéria-prima foi descongelada e imersa por 15 minutos em solucdo de Sorbato
de potassio a 0,05% do peso total da amostra, para a inibicdo de agentes fungicidas.
Em seguida, a amostra foi posta ao cozimento a vapor por 20 minutos, moida em
moedor de carne e submetida a secagem em estufa com circulacdo forcada de ar,
obedecendo a melhor condicdo de obtencdo da farinha de peixe, através da utilizagao

de diferentes temperaturas (80°C, 100°C, 120°C) até a umidade reduzir abaixo de
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10%, segundo as normas do regulamento de inspecdo industrial e sanitdria de
produtos de origem animal - RIISPOA (BRASIL, 1997). Apds a secagem, a amostra
foi triturada em multiprocessador para diminuir sua granulometria, peneirada e

armazenadas em sacos de polietileno para anélises posteriores.

Anilise Microbioldgica

As andlises microbiolégicas foram realizadas na farinha de peixe seguindo os
padrdes exigidos pela legislacdo vigente, através da RDC n°12, de 2 de janeiro de
2001, para pescado e produtos da pesca, como: Salmonella sp, Coliformes

termotolerantes a 45°C e Staphylococcus aureus (BRASIL, 2001).

Andlise Mineraldgica

As andlises de minerais foram realizadas na farinha de peixe, em triplicata, para a
determinacdo de macronutrientes (P, K, N, Ca e Mg) e micronutrientes (Cu, Mn, Fe e
Zn), através da metodologia de Carmo et al (2000) utilizada no laboratério de solos
da Embrapa Amazonia Oriental de acordo com as seguintes determinagodes:
O foésforo (P) foi determinado através da colorimetria (amarelo vanadato),o potassio
(K) foi determinado por fotometria de chama, o calcio (Ca) e o magnésio (Mg) foram
determinados através da absorcdo atomica, o cobre (Cu), o ferro (Fe), o manganés
(Mn) e o zinco (Zn) foram determinados através Espectrometria de Emissdo Atdmica
com Indugdo de Plasma (EEA-ICP). O nitrogénio (N) foi determinado através do

método semi-micro Kjeldahl.

Analise Estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey, através do software Assistat versao 7,6 e Excel.
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RESULTADOS
Os resultados das andlises fisico-quimicas do residuo da piramutaba

(Brachplatystoma vaillantii) encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica dos dois lotes do residuo da piramutaba
(Brachplatystoma vaillantii)
Andlises Lote 01 Lote 02 Teste F C.V. (%)

Umidade (%) 73,4212,422  79,07x7,172  12,14ns 702
Cinzas (%) 1,060,642  0,78%41,012  192ns 91,34
Proteinas (%) 15,411£0,18=  14,85%5,012 8 (4ns 23 45
Lipideos (%) 6,15+0,5° 225+0,85> 157 16,51
Carboidratos (%) | 3/95%141=  3,04£0,54> 2410 30,49
pH 7,2 6,9 ; ;
BVT (mg/g) 12,72 0 ; ;

Os resultados sdao médias de triplicatas com as respectivas estimativas de desvio
padrao. As médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo estatisticamente
distintas entre si de acordo com o teste de Tukey (P>0,05); ns - nao significativo pelo

teste de F;* - significativo (P<0,05); ** - significativo (P<0,01).

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da composicdo quimica das farinhas
produzidas com os residuos dos lotes 01 e 02.
Tabela 2. Composicdo quimica das farinhas do residuo da piramutaba

(Brachplatystoma vaillantii) dos lotes 0le 02

Analises (%)
Tratamentos

Umidade  Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos

80°C1 3,610,092 23,39+0,062 45,82+1,772 8,731+0,23« 18,43+1,562

100°Ct  |2,1840,21b 18,7240,082 47,93+0,31= 10,44+0,27> 20,71+0,45
120°C1 | 1,2240,06c 17,49+6,732 4897+2,43¢ 14,01+0,922 18,30+8,28¢
Teste F 0,33** 9,73ns 4,37ms 1,42% 12,0
C.V (%) 5,66 19,56 3,67 5,13 25,44
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80°C2  |2,26+0,11b 20,8540,31c 60,7241,092 10,0940,57 6,0541,44a
100°C2  |2,19+0,00b 22,98+0,00 59,01+0,462 10,75+0,982  5,04+0,522
120°C2  |2,53+0,11a 24,52+0,31a 58,7743,702 844+0,55> 5714403
Teste F 0,23 0,63** 5,62ns 1,82* 6,230
C.V (%) 3,97 1,10 3,77 7,45 44,36

(1) lote 01 e (?) lote 02. Os resultados sao médias de triplicatas com as respectivas
estimativas de desvio padrao. As médias seguidas de letras diferentes na mesma
coluna sdo estatisticamente distintas entre si de acordo com o teste de Tukey
(P>0,05); ns - ndo significativo pelo teste de F;* - significativo (P<0,05); ** -
significativo (P<0,01).

As Tabelas 3 e 4 mostram os resultados das anéalises de micro e macronutrientes,

respectivamente, das farinhas produzidas com os residuos dos lotes 01 e 02.

Tabela 3. Composicao de micronutrientes das farinhas do residuo da piramutaba

(Brachplatystoma vaillantii) dos lotes 0le 02

Nutrientes (mg/Kg)
Tratamentos
Cu Mn Fe Zn

80°Ct 8,2+0,42* 22,840,21*  378,6+£26,29"  72,5+2,93%
100°Ct 51+0,23>  22.6+3,24° 325,2+21,8° 71,0£3,97¢
120°Ct 7,541,962 19+0,98% 239,9+15,67> 66,615,257
Teste F 6,02* 4,5ns 31,2** 1,64rs
C.V (%) 16,85 9,21 6,9 5,94

80°C2 6,3+0,12  16,3+0,76>  153,2+15,482 70,845,882
100°C2 7+0,38a  229+3,072 157,813,752 77,445,492
120°C2 70,592 26,2+1,472 112,646,93° 78,413,142
Teste F 2,77s 18,9** 11,7 2ns
C.V (%) 6,03 9,24 8,93 6,6

(1) lote 01 e (?) lote 02. Os resultados sdao médias de triplicatas com as respectivas
estimativas de desvio padrao. As médias seguidas de letras diferentes na mesma
coluna sao estatisticamente distintas entre si de acordo com o teste de Tukey
(P>0,05); ns - ndo significativo pelo teste de F;* - significativo (P<0,05); ** -
significativo (P<0,01).
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Tabela 4. Composicdo de macronutrientes das farinhas do residuo da piramutaba

(Brachplatystoma vaillantii) dos lotes 01e 02

Nutrientes (mg/Kg)
Tratamentos
P K N Ca Mg
80°C1 6,7+0,32* 3,9+0,05* 98,8+1,55b 234,8+19,95% 1,6£0,1°
100°Ct 59+0,04> 3,8+0,04* 104,3+3,24* 200,5+15,842>  1,6+0,02°
120°Ct 5,63+0,2b 3,8+0,04* 98,5+0,69> 170,1+8,85P 1,5£0,06°
Teste F 18,7** 3,3ns 7,3* 13** 3,4ns
C.V (%) 3,6 1,11 2,1 7,72 4,31
80°C2 5,640,23b  4,2+0,042 123,640,922 183,9+11,72¢  1,6+0,04P
100°C2 6,440,252  4,3+0,052 117,645,55>  225+7,44b 1,7+0,082b
120°C2 57+40,2> 4,240,042 113,4+4,182> 264+19,152 1,840,052
Teste F 10,2* 2,3ns 4,8ns 25,9%* 8,7%
C.V (%) 3,85 1 3,42 6,09 3,32

(1) lote 01 e (?) lote 02. Os resultados sdao médias de triplicatas com as respectivas
estimativas de desvio padrdo. As médias seguidas de letras diferentes na mesma
coluna sdo estatisticamente distintas entre si de acordo com o teste de Tukey
(P>0,05); ns - ndo significativo pelo teste de F;* - significativo (P<0,05); ** -
significativo (P<0,01).

O resultado das analises microbiolégicas encontra-se descrito na Tabela 5 e foram
realizadas somente nas farinhas produzidas a partir dos residuos do lote 02, devido
apresentar melhor qualidade, visto que o teor de proteinas é um dos principais
parametros na escolha da dieta animal, e, por sua vez, estas farinhas apresentaram os
maiores teores de proteinas em relagdo ao lote 01.

Tabela 5. Anélises microbiolégicas das farinhas produzidas a partir do lote 02

Tratamentos
Analises
80°C 100°C 120°
Contagem de Coliformes a 35°C (UFC/ g) <1,0X10* <1,0X10' <1,0X10!
Contagem de Coliformes a 45°C (UFC/ g) <1,0X10* <1,0X10' <1,0X10
Contagem de Staphylococus (UFC/ g) <1,0X10* <1,0X10' <1,0X10*
Pesquisa de Salmonella sp (25 g) Ausente Ausente  Ausente
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DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que ndo houve diferencas significativas para os valores
médios de umidade, cinzas, proteinas e carboidratos entre os lotes 01 e 02.

A Tabela 2 mostra que somente a umidade e o teor de lipideos apresentaram
diferencas significativas em relacdo aos tratamentos do lote 01, os teores de cinzas,
proteinas e carboidratos ndo apresentaram o mesmo comportamento.

Os valores de umidade e proteinas de ambos os lotes sdao semelhantes aos
encontrados por GALVAO et al. (2012), que trabalharam com residuo da filetagem da
piramutaba. Os valores de cinzas encontrados pelos mesmos autores foram de 3,03 %.
Ja o teor de lipideos de 5,35%, foi proximo ao encontrado no lote 01 e diferente ao
encontrado no lote 02. Quanto ao pH, o valor encontrado para o lote 02 foi 0 mesmo
obtido pelos autores citados. GALVAQ et al. (2012) afirmam que fatores como o tipo
de tecido, 6rgaos, sexo, idade, estacdo e desenvolvimento gonadal podem produzir
variagdes na composicdo quimica do peixe.

SOUZA et al. (2008), analisaram a composicdo quimica de trés espécies
amazonicas, a pescada amarela (Cynoscion acoupa), o bagre (Arius passany) e o mapara
(Hypophthalmus edentatus), e encontraram, respectivamente, teores de umidade: 79,8;
80,6; e 69,6; proteinas: 16,1; 16,7; e 13,9; cinzas: 1,1; 1,1; e 0;8; lipideos: 0,7; 0,5; e 14,5; e
carboidratos: 2,2;1,2; e 1,2.

BENTES et al. (2009), encontraram para a Gurijuba (Arius parkeri), Piramutaba
(Brachyplastystoma vaillantii) e Dourada (Brachyplastystoma flavicans), respectivamente,
teores de umidade: 80,58; 80,30; e 80,43; cinzas: 1,12; 1,01; e 0,97; proteinas: 15,47;
18,47; e 16,80; lipideos: 0,37; 0,43; e 0,53; e carboidratos: 2, 46 para a Gurijuba, e 1,27
para a dourada.

COSTA et al. (2009), encontraram para o filé e a ventrecha do aruana (Osteoglossum
bicirrhosum), respectivamente, umidade: 83,91 e 85,20; proteina: 15,19 e 13,53; lipideo:
0,08 e 0,61; e cinzas: 0,84 e 0,66. Em um estudo similar, Costa et al (2010), encontraram
para o filé e a ventrecha do mapara (Hypophthalmus spp), respectivamente, teor de
umidade: 65,18 e 63,83; proteina: 12,85 e 11,72; lipideos: 21,21 e 23,87; e cinzas: 0,75 e
0,58.
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CARTONILHO E JESUS (2011) analisaram a composicao dos cortes in natura de
tambaqui (Colossoma macroponum) cultivado, e obtiveram para a costela, o lombinho e
a posta, respectivamente, teores de umidade: 71,27; 77,49; e 77,65; lipideos: 7,69; 1,59;
e 2,18; proteina: 19,80; 19,63; e 18,85; e cinzas: 1,12;1,14; e 1,19.

O teor de lipidios de uma espécie varia durante a reproducdo, ocorrendo uma
diminuicdo nos tecidos do musculo e no figado dos peixes nesta época (KANDEMIR
e POLAT, 2007). Desta forma, a diferenca ocorrida entre os resultados dos lotes 01 e
02 pode ter acontecido devido a época de coleta, pois o lote 01 foi coletado em Junho,
enquanto que o lote 02 foi coletado no inicio do periodo de defeso (Setembro) desta
espécie, ou seja, na época de sua reprodugao.

GULER et al. (2007), estudaram a influéncia da variagdo sazonal na composigao de
acidos graxos totais de Zander (Sander lucioperca), e concluiram que a composigdo de
acidos graxos da série n-3 e n-6, de Zander, foram significativamente influenciada
pelo periodo de desova e da sazonalidade. Em outro estudo, GULER et al. (2008),
também determinaram que a composicdo de acidos graxos no musculo de carpa
(Cyprinus carpio) foi significativamente influenciado pela alimentacdo e pela
sazonalidade.

SPIROS E LASKARIDIS (2007) estudaram a variacao sazonal do contetdo total de
gordura e a composicdo de acidos graxos da sardinha (Sardina pilchardus), do
biqueirao (Engraulis encrasicholus) e picarel (Spicara smaris), ao longo de um ano, e
concluiram que o teor de gordura e acidos graxos das espécies estudadas mostraram
significativa dependéncia da sazonalidade.

VARGAS E BESSONART (2007) avaliaram a composicdo lipidica de jundid
(Rhamdia quelen) de duas populagdes em diferentes épocas e locais, e adaptadas a
diferentes condigdes ambientais. Os autores observaram que ocorreu uma elevada
variabilidade no teor de lipideos no tecido muscular, sugerindo que esta variacdo
pode ter sido devido a elevada disponibilidade de alimentos no periodo do verao.
Entretanto, a proporcao de 4cidos gordos essenciais manteve-se constante no tecido
muscular. Enquanto que houve diferenca nos valores encontrados de DHA entre as

populacdes, sendo que os autores indicam que os menores valores podem ser
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explicados devido a possivel acumulacdo de DHA nas gonadas, uma vez que umas
das capturas ocorreram durante o periodo reprodutivo desta espécie.

Com relacao ao pH, o regulamento de inspecao industrial e sanitaria de produtos
de origem animal - RIISPOA (BRASIL, 1997) estabelece um limite méaximo de 6,8,
desta forma o valor encontrado de 7,2 nas amostras analisadas do lote 01 estdo acima
do padrao exigido pela legislacdo. Enquanto o valor encontrado de 6,9 nas amostras
analisadas do lote 02 apresentou-se préoximo ao padrao exigido pela legislagao.

GONCALVES et al. (2009) utilizaram residuos do processamento da piramutaba
para a elaboragao de surimi, e obtiveram para o pH o valor de 6,8. SANTOS et al.
(2008), ao analisarem 20 amostras de piramutaba congelada, eviscerada e sem cabega,
constataram que 90% das amostras estavam fora dos padrdes exigidos na legislagéo,
sendo 7,4 o maior valor encontrado.

O resultado do N-BVT do lote 01, cujo regulamento técnico de identidade e
qualidade de peixe fresco (inteiro e eviscerado) (BRASIL, 1997) estabelece como
limite méximo 30 mg de N/100g, demonstrou que a matéria-prima utilizada
encontra-se dentro do padrdo exigido pela legislagdo, uma vez que o valor obtido nas
amostras foi de 12,72 mg de N/100g. Ja o N-BVT do lote 02 foi igual a zero,
concluindo-se que a matéria-prima ainda encontrava-se em estado fresco.

SANTOS et al. (2008) encontraram valores que variaram de 1,94 a 9,15 mg de
N/100g para o pescado da mesma espécie, supondo que esta diferenca pode estar
relacionada ao tempo e condi¢des de armazenamento da matéria-prima desde sua
captura, processamento e coleta até a etapa das analises fisico-quimicas.

MOURA et al. (2009) analisaram o frescor de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) provenientes da pesca extrativa no médio rio Tieté/SP, e obtiveram valores
para pH e N-BVIT que variaram de 6,16 a 643 e 503 a 11,43 mg/100g,
respectivamente. Apesar de estes valores estarem dentro do exigido pela legislagao,
os autores alertam para a caréncia de estudos que determinem os valores minimos e
maximos aceitdveis para cada espécie e a falta de padronizacao de metodologias para
a determinagdo destes parametros, gerando dificuldades ao discutir os resultados de

uma pesquisa.
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Verificou-se que a umidade teve relagdo inversamente proporcional ao aumento
de temperatura, diferente do teor de lipideo que apresentou relacdo diretamente
proporcional nas farinhas do lote 01. STEVANATTO et al. (2007) em seus estudos
com farinha de residuos de tilapias para a elaboracao de caldos e sopas observaram o
mesmo comportamento.

O lote 02 apresentou teor de umidade maior na secagem a 120°C, ndo diferindo
nas temperaturas de secagem de 80°C e 100°C. O teor de cinzas aumentou conforme a
elevacdo da temperatura. O teor de proteinas e carboidratos ndo apresentou
diferencas estatisticamente significativas. E o teor de lipideos foi maior nas
temperaturas de 80°C e 100°C.

De acordo com a RIISPOA (BRASIL, 1997), a farinha de peixe pode ser classificada
como de 17 ou 2% qualidade. A farinha de 1* qualidade deve conter no minimo 60% de
proteina; no maximo 10% de umidade, no méximo 8% de gordura, no maximo 5% de
cloretos expressos em NaCl e no maximo 2% de areia. Ja a farinha de 2* qualidade
deve conter no minimo 40% de proteina; no maximo 10% de umidade, no maximo
10% de gordura, no maximo 10% de cloretos expressos em NaCl e no méximo 3% de
areia.

Desta forma, de acordo com a Tabela 2, a farinha de peixe produzida com residuos
de piramutaba (Brachplatystoma vaillantii), provenientes da indastria de filetagem, do
lote 01, pode ser classificada, conforme a RIISPOA, como sendo de 2* qualidade.
Enquanto que, a farinha de peixe produzida a partir dos residuos da filetagem da
piramutaba do lote 02 pode ser classificada, de acordo com a RIISPOA e
considerando o teor de proteinas, como sendo de 1% qualidade.

Entretanto, ao analisar o teor de lipideos, somente a farinha cuja temperatura de
secagem foi de 120°C poderia ser classificada como sendo de 1° qualidade, uma vez
que as demais apresentaram teores acima do estabelecido pela legislacao.

Niveis elevados de lipideos na dieta animal podem resultar em maior deposicdo
de gordura e redugao do crescimento do mesmo (CHATZIFOTIS et al., 2010).

Ambos os lotes ndo passaram pelo processo de prensagem, seguindo direto para a
secagem. Com isso, apenas a farinha do lote 01 tratada a 120°C apresentou o maior

teor de lipidios, estando fora do padrao da legislacdo. J& as demais farinhas
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demonstraram que é possivel serem obtidas com cerca de 10% ou menos de gordura,
padrdo exigido pela legislacdo, sem passar necessariamente pelo processo de
prensagem.

As Tabelas 3 e 4 demonstram que, no lote 01, ndo houve diferencas estatisticas
significativas nas quantidades de Mn, Zn, K, e Mg. As quantidades de Cu, P e Ca
foram maiores nas farinhas tratadas a temperatura de 80°C. A quantidade de Fe foi
maior nas farinhas tratadas a 80°C e 100°C, ndo apresentando diferencas
significativas entre ambas. J4 a quantidade de nitrogénio foi maior na farinha tratada
a 100°C.

Enquanto que no lote 02, ndo houve diferencas significativas na quantidade de Cu,
Zn e K nas farinhas tratadas em diferentes temperaturas. Somente a quantidade de
Ca apresentou um decréscimo a medida que a temperatura foi aumentada. A
quantidade de Mn foi maior nos tratamentos a 100° e 120° C. Enquanto que a
quantidade de Fe foi maior nos tratamentos a 80° e 100°C. Ja a quantidade de P foi
maior nos tratamento a 80° e 120°C. A quantidade de N foi maior a 80°C e a
quantidade de Mg foi maior a 120°C.

Os peixes retiram os nutrientes dos quais necessitam da agua e dos alimentos (LIN
et al., 2008). Entretanto, quando estes sdo criados em cativeiro, suas necessidades
nutricionais passam a depender da utilizagdo de racdes (GONCALVES et al., 2005).
Dentre os principais nutrientes que deve-se levar em consideracdo na escolha da
ragdo estdo os minerais, os quais vdo desempenhar importantes papéis funcionais e
estruturais no desenvolvimento destes organismos (MENDIL et al., 2010).

Apesar disso, pouca atencao tem sido dada a estes nutrientes, que ora encontra-se
superdisponivel, ora encontra-se subdisponivel na alimentacdo animal. Este excesso
ou deficiéncia de minerais pode desencadear efeitos deletérios no desenvolvimento
desses animais, assim como propiciar inimeras patologias (GONCALVES et al.,
2005).

O cobre é importante na nutricdo dos peixes, todavia sua deficiéncia ou excesso
podem provocar alteracdes nas funcdes fisiolégicas e na resposta imunologica,

deixando o animal vulneravel a infeccdes (FERRARI et al., 2004).
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HOYLE et al. (2007), afirmam que existem muitos estudos sobre a exposicdo de
peixes ao cobre dietético, entretanto a maioria sdo pesquisas ecotoxicoldgicas em
espécies de 4guas temperadas, existindo poucos relatos em espécies de aguas
tropicais, os quais se limitam a estudar somente a influéncia do cobre dietético no
desempenho do crescimento destes animais.

Estes mesmos autores realizaram o primeiro estudo in vivo de toxicidade de Cu
dietético em Bagre Africano (Clarias gariepinus), e observaram que ocorreram
elevadas concentracdes de Cu no intestino, figado e guelras desta espécie, quando
comparados com os controles e ap6s 30 dias de experimento. Além disso, os peixes
expostos ao Cu dietético apresentaram uma redugdo na ingestdo de alimentos e na
taxa de crescimento especifico, porém, estas redugdes ndo foram significativas
estatisticamente. O figado demonstrou algumas deplecdes de glicogénio, entretanto
ndo ocorreram patologias evidentes nas branquias, figado ou intestino.

WANG et al. (2009) realizaram um estudo para avaliar os efeitos da dieta de cobre
sobre o crescimento, a sobrevivéncia, a composicdo das carcacas e as respostas
imunes em juvenil de abalone (Haliotis discus hannai), e estimaram como nivel ideal
de cobre na dieta desta espécie cerca de 3-5 mg Cu / kg de racdo.

Quanto ao manganés, a exigéncia dietética adequada para juvenis de tildpia é de 7
mg dieta Mn / kg (LIN et al 2008). Enquanto que para juvenis de carpa Gibel
(Carassius auratus gibelio ) obterem o crescimento maximo, a exigéncia deste mineral
foi de 13,77 mg Mn/ kg (PAN et al., 2008).

A pesquisa de PAN et al. (2008), apontou que quando os juvenis de carpa Gibel
(Carassius auratus gibelio) eram alimentados com quantidades de Mn abaixo de 13,03
mg Mn kg de ragdo, eles desenvolviam nanismo. Logo, a deficiéncia de Mn na dieta
reduz o desempenho do crescimento destes animais.

Alevinos de tildpia do Nilo necessitam de 30 mg / kg de Zn em suas dietas para
ganho de peso maximo (EID e GHONIM, 1994). Enquanto que os juvenis desta
mesma espécie, quando alimentados com dietas a base de vegetais, necessitam de
79,51 mg / kg de Zn para um desenvolvimento 6timo (CARMO E SA et al., 2004).

No estudo de EID E GHONIM (1994), eles observaram que quando os alevinos

eram alimentados com dietas que continham quantidades de Zn abaixo de 5 mg / kg,
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0s peixes apresentavam deficiéncia em seu crescimento e altos indices de
mortalidade.

HISANO et al. (2007) avaliaram o efeito da suplementacdo de dois pré-nutrientes
na alimentacdo de tilapia-do-nilo, em alguns parametros hematolégicos e alteracdes
macroscopicas do sistema digestério. Um destes pro-nutrientes foi o Zinco (6xido de
zinco), o qual foi utilizado em trés niveis de inclusdo 150, 300 e 600 mg/kg de racao.
Desta forma, os autores concluiram que ambos os pré-nutrientes ndo causam efeitos
deletérios nestes animais, podendo ser considerados micronutrientes seguros para
compor a alimentacdo desta espécie.

O fésforo, assim como o calcio, esta presente em grandes quantidades nos ossos e
tecidos duros dos animais, sendo importante na formagao éssea e no metabolismo
corporal, sua deficiéncia implica em deformacgdes no corpo do animal (QUINTERO-
PINTO et al., 2011, DIETERICH et al., 2012). A principal fonte de fésforo para os
peixes é através da alimentagdo, uma vez que sua concentragdo é baixa no ambiente
aquatico (SALES et al., 2003).

SIGNOR et al. (2011) utilizaram 0,40% de foésforo total nas dietas para juvenis de
pacu (Piaractus mesopotamicus), e concluiram que além de suprir as necessidades
destes organismos, esta quantidade proporcionava uma menor concentracdo de
ortofosfato na agua, evitando, assim, problemas ambientais. RIBEIRO et al. (2006)
utilizaram 1,10% de fésforo nas dietas para alevinos de tildpia-do-nilo, e observaram
que esta quantidade proporcionou uma melhor resposta na conversao alimentar
aparente e na taxa de eficiéncia protéica.

SHAO et al. (2008) observaram que a concentracdo de 0,55% de fésforo na dieta de
juvenis de sargo preto, Sparus macrocephalus é o recomendado para se obter o melhor
desempenho de crescimento, assim como menor liberagdo deste metal no meio
ambiente.

Estes autores também notaram que a deficiéncia de fésforo nas dietas afetaram o
crescimento, reduziram a mineralizacdo dos ossos e aumentaram o teor de lipidios
nestes animais.

Em relacdo ao teor de ferro na dieta animal, SUTTON et al. (2006) avaliaram os

efeitos deste metal na auséncia do antioxidante etoxiquina, sobre o desempenho,
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crescimento, satide e estresse oxidativo de juvenis de Salmao do Atlantico (S. salar), e
concluiram que as dietas com maior nivel de ferro, e na auséncia de etoxiquina,
apresentaram a maior perda de eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA)
e vitamina E. Além disso, os peixes apresentaram um crescimento significativamente
menor, assim como uma reducdo na eficiéncia alimentar, na taxa de eficiéncia
protéica, na deposicdo de proteina, na utilizacdo da energia bruta, no consumo de
ragao, e no contetido lipidico muscular do peixe. Apesar destes resultados, os autores
observaram que dietas que continham a etoxiquina, mesmo apresentando altos niveis
de ferro, cerca de 1450 mg / kg, ndo resultavam em sinais de toxicidade nos peixes.

Ainda sdo poucos os minerais que vem sendo estudados e poucas sdo as espécies
que ja se mensuraram os niveis de inclusdo destes em sua dieta. Cada espécie tem
necessidades diferentes, variando também em cada etapa de seu desenvolvimento,
dificultando ainda mais a determinacdo das quantidades ideais de minerais na sua
alimentacdo. Outro agravante é a deficiéncia de estudos realizados no Brasil,
conduzindo-nos a ajustar nossas ragdes com recomendacdes obtidas em outros
paises, que muitas vezes ndo sao aplicaveis a nossa realidade (RIBEIRO et al., 2006).

Os resultados da Tabela 5 demonstraram que as farinhas ndo apresentaram
crescimento bacteriano, estando, portanto, em condi¢des higiénico-sanitdrias
adequadas.

GONCALVES et al. (2009), analisaram a polpa da carcaca da piramutaba para a
producdo de surimi; CALDEIRA et al. (2011) utilizaram o filé desta mesma espécie
para a elaboracao de temperos; ja GALVAO et al. (2012); utilizaram os residuos para
a producdo de surimi, todos estes autores constataram que ndo houve contaminagao
bacteriana nos seus produtos elaborados, sugerindo que os procedimentos higiénico-
sanitarios foram corretamente aplicados desde a captura até a preparacao da matéria-
prima.

SANTOS et al. (2008) realizaram avaliagcdes bacteriol6gicas em 20 amostras de
piramutaba congelada, eviscerada e sem cabeca de dois principais distribuidores de
Belo Horizonte - MG, e constataram que apenas uma amostra de um distribuidor
apresentou contaminacdo por Salmonella ssp. e Staphylococcus aureus, estando

improéprias para o consumo humano.
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Estes autores afirmam que a contaminagao por Salmonella ssp. pode ocorrer devido
a falhas durante o processamento, evisceragao, uso de equipamentos e utensilios no
entreposto, contaminagao cruzada ou falta de adequada higienizacao na evisceracao.
Enquanto que a contaminagdo por S. aureus pode ser resultante tanto do
processamento quanto da manipulacao do pescado, visto que esta bactéria pode ser
encontrada nas fossas nasais, nos cabelos e na pele dos seres humanos.

LUNESTAD et al. (2007) afirma que o principal meio de contaminacdo por
Salmonella em alimentos para peixes é através dos ingredientes que compdem suas
dietas, como a farinha de peixe e componentes vegetais.

Desta forma, a farinha de peixe obtida nesta pesquisa ndo representa um meio de
contaminagdo para a alimentagdo animal, devido apresentarem resultados
satisfatorios e dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolugao RDC n° 12 (BRASIL,
2001).

CONCLUSOES

Os residuos da piramutaba, em ambos os lotes, apresentaram boas quantidades de
proteinas, distinguindo-se apenas quanto ao teor de lipideos.

O tratamento a 80°C foi o que proporcionou a obtencao de farinha de 2* qualidade
a partir dos residuos do lote 01. Enquanto que o tratamento a 120°C foi o que
proporcionou a obtencao de farinha de 1* qualidade a partir dos residuos do lote 02.

As farinhas do lote 02 sdo as de melhor qualidade, devido apresentarem cerca de

60% de proteinas e 10% de lipideos.
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devem ter, no maximo, 16 cm de largura. Deve-se evitar, sempre que possivel,
tabela em formato paisagem.

Abreviaturas também devem ser evitadas, a ndo ser quando constituirem

unidades de medida. Abreviaturas, se necesséarias, devem ter seu significado
indicado em legenda, abaixo da Tabela.
Figuras: representadas por graficos, desenhos, mapas ou fotografias, devem ter, no
maximo, 16 cm de largura e 21 cm de altura. Devem ser numeradas com algarismos
arabicos, com Titulo autoexplicativo abaixo delas. Graficos e mapas devem ser
apresentados em fontes legiveis. Recomenda-se néo inserir graficos, mapas ou
fotos em tabelas ou quadros. Os graficos ndo devem ter linhas de grade nem
margens.

Tabelas e Figuras devem ser inseridas no decorrer do texto. Desenhos,
mapas e fotografias devem ser apresentados no original e em arquivos distintos,
preferencialmente em formato digital “tif” ou “jpeg”, Ex.: figura x.tif ou figura x.jpeg, e



53

permitir reducdo para 16 cm ou 7,5 cm de largura, sem perda de definicdo. Figuras
coloridas poderao ser incluidas somente quando estritamente necessario.
DISCUSSAO

A Discussao deve ser elaborada e ndo apenas uma comparacdo dos dados
obtidos com o0s observados na literatura. Deve reforcar as idéias principais e as
contribuicdes proporcionadas pelo trabalho, bem como comentar sobre a
necessidade de novas pesquisas ou sobre os problemas/limitacdes encontrados.
Evitar repetir valores numéricos, constantes dos resultados, assim como citar
Tabelas e Figuras. A Discusséo deve conter comentarios adequados e objetivos dos
resultados, discutidos a luz de observacgfes registradas na literatura.
CONCLUSOES

As Conclusdes devem ser claras, concisas e responder ao(s) objetivo(s) do
estudo. Deve ser capaz de evidenciar a solucdo de seu problema por meio dos
resultados obtidos.
AGRADECIMENTOS (opcional)

Devem ser sucintos, dirigidos a Instituicdo(s) ou pessoa(s) que tenha(m)
prestado colaboracdo para a realizagdo do trabalho, e, de preferéncia, nao

ultrapassar cinco linhas.

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicac&o)

Sao apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem
numeracdo. Devem conter os nomes de todos os autores da obra, a data de
publicacdo, o titulo do artigo e do periddico, por extenso, local da publicacdo
(sempre que possivel), volume e/ou edicdo e numero/intervalo de paginas.

A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido
consultados e citados no texto sdo de responsabilidade do autor.

Recomenda-seque, no minimo, 70% das citacbes seja referente a artigos
cientificos, de preferéncia publicados nos Uultimos cinco anos. Trabalhos de
graduacdo ndo serdo aceitos. Dissertacoes e teses devem ser evitadas como
referéncias; porém, se estritamente necessarias, devem estar disponiveis on-line.
Livros e Resumos também devem ser evitados.

Exemplos:

Citacdes no texto
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- Usar o sistema Autor/Data, ou seja, o sobrenome do(s) autor(s) (em letras
mailsculas) e do ano em que a obra foi publicada. Exemplos:

- para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a
piracema...”; “Estas afirmag¢des foram confirmadas em trabalhos posteriores
(WAKAMATSU, 1973)".

- para dois autores: “RICHTER e EFANQOV (1976), pesquisando...” Se o artigo que

[Pl

esta sendo submetido estiver redigido em portugués usar “e” ligando os sobrenomes
dos autores. Se estiver redigido em inglés ou espanhol usar “and” (RICHTER and
EFANOV, 1976) ou “y” (RICHTER y EFANQV, 1976), respectivamente.

- para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da
expressdo “et al.” (redigido em italico). Exemplo: “SOARES et al. (1978)
constataram...” ou “Tal fato foi constatado na Africa (SOARES et al., 1978).”

- para 0 mesmo autor, em anos diferentes, respeitar a ordem cronolégica, separando
0s anos por virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980, 1985)...”

- para citacdo de varios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronologica do
ano de publicacdo e separa-los por ponto e virgula.

Exemplo: “...nos viveiros comerciais (SILVA, 1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e
BARBIERI, 2002)....”

- Ainda, quando for ABSOLUTAMENTE necesséario referenciar um autor citado em
trabalho consultado, o nome desse autor sera citado apenas no texto (em letras
minusculas), indicando-se, entre virgulas e precedido da palavra latina apud, o nome
do autor do trabalho consultado, o qual ira figurar na listagem de referéncias. EXx.:
“Segundo Gulland, apud SANTOS (1978), os coeficientes...”.

Citacdes na listagem de REFERENCIAS

1. Documentos impressos — Para dois autores, relacionar os artigos referidos no
texto, com o sobrenome dos autores (em letras maiusculas), das iniciais dos
prenomes (separadas por ponto, sem espago), separados por “e”, “and” ou “y”, se 0
texto submetido for redigido em portugués, inglés ou espanhol, respectivamente.
Se mais de dois autores, separa-los por ponto e virgula.

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do
autor. Havendo mais de uma obra com a mesma entrada (mesmo sobrenome),
considera-se a ordem cronolégica e, em seguida, a alfabética do terceiro elemento
da referéncia.

Exemplos:
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a) Artigo de periodico

BARBIERI, G. e SANTOS, E.P. dos 1980 Dinadmica da nutricAo de Geophagus
brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824), na represa do Lobo, Estado de S&o Paulo,
Brasil. Ciéncia e Cultura, S&o Paulo, 32(1): 87-89.

WOHLFARTH, G.W.; MOAY, R.; HULATA, G. 1983 A genotype-environment
interaction for growth rate in the common carp, growing in intensively manured
ponds. Aquaculture, Amsterdam, 33: 187-195.

b) Dissertacéo e tese (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)
SOUZA, K.M. 2008 Avaliacdo da politica publica do defeso e anélise
socioeconémica dos pescadores de camardo-setebarbas (Xiphopenaeus kroyeri) do
Perequé — Guaruja, Sao Paulo, Brasil. Santos. 113p. (Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Pesca, APTA). Disponivel em:
<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes_pg.php> Acesso em: 22 ago. 2009.

c) Livro (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)

GOMES, F.P. 1978 Curso de estatistica experimental. 82 ed. Piracicaba: Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. 430p.

ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: readings in
cointegration. New York: Oxford University Press. 301p.

d) Capitulo de livro e publicacdo em obras coletivas

MACKINNON, J.G. 1991 Critical values for cointegration tests. In: ENGLE, R.F. e
GRANGER, C.W.J. Long-run economic relationship: readings in cointegration. New
York: Oxford University Press. p.267-276.

e) Publicacdo em anais e congéneres de congresso, reunido, seminario (utilizar
RESUMOS como referéncia apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)
AMORIM, A.F. e ARFELLI, C.A. 1977 Contribuicdo ao conhecimento da biologia e
pesca do espadarte e agulhdes no litoral Sul-Sudeste do Brasil. In. CONGRESSO
PAULISTA DE AGRONOMIA, 1., S&o Paulo, 5-9/set./1977. Anais... S&o Paulo:
Associacdo de Engenheiros Agronomos. p.197-199.

AVILA-DA-SILVA, A.O.; CARNEIRO, M.H.; FAGUNDES, L. 1999 Gerenciador de
banco de dados de controle estatistico de producdo pesqueira maritima —
ProPesq@. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PESCA, 11,
CONGRESSO LATINO AMERICANO DE ENGENHARIA DE PESCA, 1., Recife, 17-
21/0ut./1999. Anais... v.2, p.824-832.

2. Meios eletrénicos (Documentos consultados online e em CD-ROM)



56

- Utilizar as normas de referéncia de documentos impressos, acrescentando o
endereco eletrénico em que o documento foi consultado e a data do acesso.
Exemplos:
CASTRO, P.M.G. (sem data, on line) A pesca de recursos demersais e suas
transformacdes temporais. Disponivel em: <http://www.pesca.sp.gov.br/textos.php>
Acesso em: 3 set. 2004.
SILVA, R.N. e OLIVEIRA, R. 1996 Os limites pedagdgicos do paradigma da
qualidade total na educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA
UFPE, 4., Recife, 1996. Anais eletrénicos... Disponivel em:
<http://'www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21 jan. 1997.
TOLEDO PIZA, AR.; LOBAO, V.L.; FAHL, W.O. 2003 Crescimento de Achatina
fulica (gigante africano) (Mollusca: Gastropoda) em fungdo da densidade de
estocagem. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O
PROGRESSO DA CIENCIA, 55., Recife, 14-18 jul./2003. Anais... Recife: Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia. 1 CD-ROM.
OBSERVACOES:
1. Férmulas, expressdes e equacdes matematicas

Podem ser escritas inseridas no texto, se ndo apresentarem caracteres
especiais; caso contrario, devem ser apresentadas isoladamente na linha. Exemplo:
Ganho de peso = peso final — peso inicial.
2. Unidades de medida

Devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI).
Exemplo: 10 m?; 100 peixes m-1; 20 t ha-1.
3. Casas decimais

Devem ser padronizadas, de acordo com o parametro avaliado, ou seja, se foi
determinado o comprimento dos animais, com uma casa decimal, indicar, em todo o
texto, os valores com uma casa decimal.
4. Anexos e apéndices

Devem ser incluidos apenas quando imprescindiveis a compreensdo do

trabalho. Cabera aos Revisores e Editores julgar a necessidade de sua publicacéo.



