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RESUMO

O beijupira (Rachycentron canadum) € a unica espécie de peixe marinho cultivada
comercialmente no Brasil com grande potencial para a maricultura. O presente estudo
avaliou o processamento e aproveitamento dos residuos do beijupira cultivado e
selvagem. O trabalho foi constituido por trés estudos. O primeiro estudo fez uma
analise do rendimento e os atributos da qualidade dos principais cortes comerciais do
beijupira cultivado na costa norte de Sdo Paulo, em funcéo de diferentes classes de
peso, a fim de sugerir 0 peso de abate destes animais possibilitando uma otimizacéo
na producdo e uma padronizacdo dos produtos. Os beijupiras utilizados neste estudo
foram provenientes de uma piscicultura marinha comercial localizada na llha de
Buzios, Ilha Bela, Sdo Paulo. Foram coletados 18 beijupirds com pesos entre 1,115 a
3,975kg os quais foram divididos em trés classes de peso: (T1=de 1,001 a 2,000kg);
(T2=de 2,001 a 3,000kg) e (T3=de 3,001 a 4,000kg). Foram realizados cinco tipos de
cortes comerciais e calculados os seus rendimentos, em fungcéo das classes de peso
(T1, T2 e T3). Foram realizadas analises de composi¢cdo quimica centesimal, fisico-
guimicas de pH e BNVT, bem como anélise microbiolégica para avaliar o frescor e
sanidade das amostras dos filés. Analises sensoriais de aceitacdo e de intencdo de
compra foram realizadas nos filés da classe T2 e T3. No segundo estudo foi realizada
a caracterizacdo e o aproveitamento dos residuos gerados do processamento do
beijupira cultivado, obtendo coprodutos de alto valor agregado destinados a
alimentagdo humana, a partir de metodologias simples e de baixo custo. Os residuos
foram obtidos dos mesmos peixes utilizados no primeiro estudo. Os residuos gerados
foram pesados e calculados o rendimento em funcéo das classes de peso. As cabecas
e as carcacas dos beijupiras cultivados em funcao das classes de peso (T1, T2 e T3)
foram aproveitadas a partir da coc¢ao e remocao manual da carne aderida aos 0Ssos
denominada de CMNS (carne manualmente separada). A CMNS da cabeca, da
carcaca e as aparas foram utilizadas na elaboracao de bolinha e paté pastoso. Foram
realizadas andlises de composicdo quimica centesimal da CMNS da cabeca da
carcaca e das aparas, bem como dos produtos elaborados com estes residuos. Foram
realizadas analises microbiol6gica da CMNS da cabeca, da carcaca e das aparas afim
de avaliar a sanidade das amostras. Analises sensoriais de aceitacdo, de intencao de
compra e indice de aceitabilidade foram realizadas nos coprodutos elaborados. As
peles dos beijupiras foram aproveitadas na obtencéo de gelatina, onde foram testadas
cinco metodologias de extracdo afim de a avaliacdo o melhor rendimento obtido. O
terceiro estudo foi realizado com intuito de comparar o rendimento do filé e dos
residuos da filetagem do beijupird selvagens e cultivados na mesma classe de peso,
a fim de avaliar se existem diferencas entre animais selvagens e cultivados. Os seis
peixes cultivados utilizados neste estudo foram os mesmos peixes utilizados no
primeiro estudo da classe de peso T2. Os outros seis peixes selvagens na mesma
faixa de peso T2 foram adquiridos no comércio local do municipio de Itarema, estado
do Ceara. Os peixes foram filetados e realizado o calculo do rendimento. No primeiro
estudo os rendimentos dos peixes inteiros eviscerados (RPIE) nao diferiram
estatisticamente 86,70 % (+0,93) e 85,92% (+1,67) entre as classes Tl e T2
respectivamente. Para o RPEC, RFCP, RFSP e RFSPV nao apresentaram diferenca
estatistica entre as classes T2 e T3. Os resultados da composi¢ao quimica centesimal
mostraram que 0S componentes quimicos diferiram estatisticamente nas classes de
peso T1 e T2, exceto para cinzas. Ja entre as classes de peso T2 e T3, ndo foram



encontradas diferencas estatisticas entre os componentes quimicos dos filés de
beijupird. Quanto as analises microbiol6gicas e de frescor (BNVT e pH), as amostras
do filé de beijupird das classes T1, T2 e T3 estavam de acordo com os padrbes
estabelecidos pela legislagcdo brasileira, e com excelente estado de frescor. Os
resultados da avaliagdo sensorial indicaram uma 6tima aceitacdo dos filés com
impressao global de 7,84(+1,21) e 7,96 (x1,32) respectivamente para as classes T2 e
T3. No segundo estudo os resultados da composi¢ao quimica centesimal dos residuos
e dos coprodutos apresentaram elevado valor nutricional, especialmente quanto ao
alto teor de proteinas e lipidios. As analise microbioldgica indicaram que os residuos
(aparas, CMNS da cabeca e da carcaca) estavam de acordo com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira e aptas a serem utilizadas no preparo de
coprodutos para alimentacdo humana. As analises sensoriais dos coprodutos
elaborados apresentaram excelente aceitacdo sensorial, com elevado indice de
aceitabilidade e intencdo de compra, demostrando assim grande potencial de
mercado. O maior rendimento obtido da gelatina extraida da pele do beijupira foi de
14,61%, indicando elevado rendimento e relevante potencial biotecnolégico deste
residuo. No estudo os resultados obtidos possibilitaram concluir que ndo houveram
diferencas significativas para o rendimento do filé, visceras, cabeca e pele entre os
beijupiras selvagens e de cultivo. Porém, foram observadas diferencas significativas
para os rendimentos da carcaca e do corte da barriga.

Palavras-chave: Rachycentron canadum, rendimento, filé, composi¢ao quimica.



ABSTRACT

The cobia (Rachycentron canadum) is the only species of marine fish cultivated
commercially in Brazil with great potential for mariculture. The present study evaluated
the processing and utilization of the residues of cultured and wild cobia. The study
consisted of three studies. The first study made an analysis of the yield and quality
attributes of the main commercial cuts of the cobia cultivated on the north coast of Sao
Paulo, according to different weight classes, in order to suggest the slaughter weight
of these animals, allowing an optimization in the production and product
standardization. The cobia used in this study came from a commercial marine fish
culture located on Buzios Island, llha Bela, Sdo Paulo. We collected 18 cobias with
weights between 1,115 and 3,975 kg, which were divided into three weight classes:
(T1 =from 1,001 to 2,000 kg); (T2 = from 2,001 to 3,000 kg) and (T3 = from 3,001 to
4,000 kg). Five types of commercial cuts were made and their yields calculated
according to the weight classes (T1, T2 and T3). Analyzes of centesimal chemical
composition, physical-chemical pH and BNVT, as well as microbiological analysis were
performed to evaluate the freshness and sanity of the fillet samples. Sensory analyzes
of acceptance and purchase intention were performed in the class T2 and T3 fillets. In
the second study, the characterization and utilization of the residues generated from
the processing of the cultured cobia was carried out, obtaining coproducts of high
added value destined for human consumption, from simple and low-cost
methodologies. The residues were obtained from the same fish used in the first study.
The generated residues were weighed and the yield was calculated according to the
weight classes. The heads and carcasses of the cobias cultivated according to the
weight classes (T1, T2 and T3) were utilized from the cooking and manual removal of
meat adhered to the bones denominated CMNS (manually separated meat). The
CMNS of the head, the carcass and the shavings were used in the elaboration of ball
and pasty pate. Analyzes of the chemical composition of CMNS centesimal of the head
of the carcass and of the shavings, as well as of the products elaborated with this
residue were carried out. Microbiological analyzes of CMNS of head, carcass and
shavings were carried out in order to evaluate the sanity of the samples. Sensory
analyzes of acceptance, purchase intention and acceptability index were performed in
the elaborated co-products. The skin of the cobias was used to obtain gelatine, where
five extraction methodologies were tested in order to evaluate the best yield obtained.
The third study was carried out in order to compare the yield of fillet and fillet residues
of wild and cultivated cobia in the same weight class, in order to evaluate if there are
differences between wild and cultivated animals. The six-cultured fish used in this
study were the same fish used in the first study of the T2 weight class. The other six
wild fish in the same T2 weight range were purchased from local commerce in the
municipality of Itarema, state of Ceard. The fish were filleted and the yield calculation
was performed. In the first study, eutrophicated whole fish yields (EIRP) did not differ
statistically between 86.70% (x 0.93) and 85.92% (+ 1.67) between the T1 and T2
classes respectively. For RPEC, RFCP, RFSP and RFSPV did not present statistical
difference between classes T2 and T3. The results of the chemical composition
showed that the chemical components differed statistically in the weight classes T1



and T2, except for ash. Among the weight classes T2 and T3, no statistical differences
were found between the chemical components of cobia fillets. Regarding the
microbiological and freshness analyzes (BNVT and pH), the samples of cobia fillet of
classes T1, T2 and T3 were in accordance with the standards established by Brazilian
legislation, and with an excellent state of freshness. The results of the sensorial
evaluation indicated an excellent acceptance of the steaks with an overall impression
of 7.84 (x 1.21) and 7.96 (x 1.32) respectively for the classes T2 and T3. In the second
study, the results of the centesimal chemical composition of the residues and co-
products showed high nutritional value, especially in relation to high protein and lipid
content. Microbiological analysis indicated that residues (shavings, CMNS of head and
carcass) were in accordance with the standards established by Brazilian legislation
and suitable for use in the preparation of co - products for human consumption. The
sensorial analyzes of the elaborated co-products showed excellent sensory
acceptance, with a high degree of acceptability and purchase intention, thus
demonstrating great market potential. The highest yield of gelatine extracted from
cobia skin was 14.61%, indicating high yield and relevant biotechnological potential of
this residue. In the study, the results obtained allowed to conclude that there were no
significant differences in the yield of fillet, viscera, head and skin between the wild and
cultivated cobias. However, significant differences were observed for carcass yield and
tummy titer.

Key words: Rachycentron canadum, yield, fillet, chemical composition.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Em um mundo onde mais de 800 milhdes de pessoas continuam a sofrer de
desnutricdo cronica e com uma populagcdo mundial que deve crescer em mais 2
bilhdes atingindo 9,6 bilhdes de habitantes até o ano de 2050, existe um desafio de
alimentar as pessoas do nosso planeta salvaguardando os recursos naturais para as
geracdes futuras. Deste modo, a humanidade deve buscar formas de suprir a
demanda crescente por fontes proteicas alimenticias dentro de um cenério de
sustentabilidade ambiental. Neste contexto, a aquicultura desponta como a principal
alternativa para continuar aumentando a oferta de pescado nos proximos anos, Vvisto
gue a pesca extrativista ja atingiu seus limites sustentaveis.

A piscicultura a marinha € uma atividade que mais cresce no mundo com
intuito de produzir peixe para alimentar as populagdes. No Brasil a piscicultura
marinha ainda é uma atividade pouco explorada que ensaia atualmente seus primeiros
passos em nivel comercial, embora estudos apontem o Brasil como o pais com um
dos maiores potenciais para o desenvolvimento dessa atividade no mundo.

O beijupira é a unica espécie cultivada comercialmente no Brasil com grande
potencial para a psicultura marinha. Entretanto, apesar do inegavel potencial do cultivo
do beijupira, o conhecimento de varios aspectos da cadeia produtiva deste peixe ainda
€ insuficiente, sobretudo no que se refere ao processamento desta espécie. Assim,
para promover o fortalecimento e a consolidacao do cultivo do beijupira no Brasil, se
faz necessario uma soélida base cientifica que s6 sera alcancada com apoio das
esferas governamental, universidades e instituicdes de pesquisa e setor privado.

Diante deste panorama, esta tese foi elaborada em 04 (quatro) capitulos com
a finalidade de fornecer informacdes sobre o0s aspectos relacionados ao
processamento dos principais cortes comerciais e aproveitamento dos residuos do
beijupira cultivado.

O primeiro capitulo abordou todo o referencial teérico cientifico sobre o tema:
“STATUS DO CULTIVO DE BEIJUPIRA (Rachycentron canadum) NO MUNDO E
NO BRASIL”, onde foram levantadas informacdes relevantes sobre o historico e o
cenario atual do cultivo do beijupira no Brasil, afim de obter uma visédo geral a cerca
do tema e compreender o0s principais entraves que atualmente dificultam o

desenvolvimento desta cadeia produtiva especialmente no Brasil.
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O segundo capitulo analisa o rendimento e os atributos da qualidade dos
principais cortes comerciais do beijupira (R. canadum) cultivado, em funcdo de
diferentes classes de peso, a fim de sugerir o peso ideal de abate destes animais
possibilitando uma otimizacdo na producdo e uma padronizagdo dos produtos.
Contribuindo assim, para o desenvolvimento de um mercado para 0 beijupira
cultivado, pois estes deverao influenciar diretamente no pre¢co e na comercializacao
deste produto no mercado. Essas informacdes sdo importantes, pois ird fornecer
subsidios as industrias de processamento e aos piscicultores de beijupira do Brasil ja
gue possibilitardo estimar seus ganhos econdmicos com o processamento da espécie.

O terceiro capitulo, caracteriza e aproveita os residuos do processamento do
beijupira cultivado, obtendo coprodutos de alto valor agregado destinados a
alimentagdo humana, a partir de metodologias simples e de baixo custo, que possam
ser utilizadas por produtores, industrias beneficiadoras e associacées visando uma
alternativa de destinacdo mais sustentavel destes residuos. Contribuindo assim, com
a reducédo de custos de producdo e agregando valor aos descartes gerados, mas
também contribuir para a promocdo de uma atividade mais sustentavel
ambientalmente.

Por fim, o quarto capitulo, avalia o rendimento do filé e dos residuos da
filetagem dos beijupiras selvagens e cultivados. A comparacao das duas formas de
obtencao de peixes dessa espécie, ha natureza ou de cultivo, é importante para avaliar

se existem diferencas entre animais selvagens e cultivados.
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CAPITULO 1

STATUS DO CULTIVO DE BEIJUPIRA (Rachycentron canadum) NO MUNDO E
NO BRASIL

1 Panorama Atual da Aquicultura Mundial e no Brasil

A captura de organismos aquaticos pela pesca extrativista alcangou os limites
sustentaveis e a demanda mundial pelo pescado cresce em ritmo acelerado em
funcdo do crescimento da populacdo e da busca por alimentos saudaveis. Dados
recentes da Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO)
estimaram que a populacdo mundial deve aumentar dos atuais 7 bilhdes de habitantes
para 8,3 bilhes em 2030 e para 9,1 bilhdes em 2050, trazendo a necessidade de
incremento da producéo de alimentos em aproximadamente 60% nos proximos 40
anos (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2016).

Neste contexto, a aquicultura desponta como uma das alternativas mais viaveis
para continuar aumentando a oferta nos préximos anos, visto que a pesca extrativista
se encontra com a producdo estabilizada desde a década de 1990 (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATIO, 2014). A aquicultura atualmente vive um momento
historico que evidencia seu constante crescimento, pois pela primeira vez a producao
aquicola de pescado para consumo humano, que representou 73,8 milhdes de
toneladas em 2014, ultrapassou a producéo de pescado capturado na natureza para
consumo humano que foi de 72,5 milhdes de toneladas nesse mesmo ano, de acordo
com as informacdes mais recentes do documento “Estado Mundial da Pesca e
Aquicultura”, publicagdo da FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIO (2016), que
apresenta as estatisticas da producdo mundial para o ano de 2014. Esse mesmo
documento também informou que a producdo mundial da aquicultura teve um
crescimento de 18,1 milhdes de toneladas de 2009 a 2014 o equivalente a um
crescimento de 24,52% nos ultimos 6 anos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATIO, 20186).

Ainda segundo a FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIO (2016), existe
uma espectativa global que a aquicultura ndo supra apenas a demanda crescente por
alimentos seguros e saudaveis, mais que também assuma o desafio de utilizar os

recursos naturais de forma sustentavel. Assim, a aquicultura moderna que atualmente
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apresenta esse forte componente ambiental trard muitos beneficios para a industria
da pesca em escala local e global. De acordo com Bert (2007), os trés principais
objetivos da aquicultura moderna sé&o: reduzir a pressao sobre as populacoes
selvagens; fornecer alimentos e renda para os paises em desenvolvimento; e manter
um numero suficiente de peixes para sustentar a pesca comercial, de lazer e de
subsisténcia.

De acordo com o “Estado Mundial da Pesca e Aquicultura” da FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATIO (2016), a producéo de animais aquaticos oriundos da
aquicultura em 2014 totalizou 73,8 milhdes de toneladas, com um valor estimado de
US$ 160,2 bilhdes. Esse total foi de 49,8 milhdes de toneladas de peixes (US $ 99,2
bilhdes), 16,1 milhdes de toneladas de moluscos (US $ 19 bilhdes), 6,9 milhdes de
toneladas de crustaceos (US $ 36,2 bilhdes) e 7,3 milhdes de toneladas de outros
animais aquaticos, incluindo anfibios (US $ 3,7 bilh&es) e 27,3 milhdes de toneladas
de plantas aquaticas (US $ 5,6 bilhdes). A China representou 45,5 milhdes de
toneladas de pescado oriundo da aquicultura em 2014, mais de 60% da producao
mundial de peixe da aquicultura. Outros grandes produtores foram a india, o Vietna,
Bangladesh e o Egito. Ainda, segundo dados da mesma publicacdo da FAO, outros
grandes aumentos séo esperados na América Latina, em particular no Brasil (104% a
mais) devido a investimentos significativos no setor para o periodo de 2016 a 2025.

A aquicultura tem se mostrado uma atividade importante na producdo de
pescado, sendo que a expansao da maricultura (ou piscicultura marinha) pode ser
considerada estratégica, pois apesar de ainda existirem reservas de agua doce
disponiveis mundialmente, as mesmas sdo esgotaveis (OLIVEIRA, 2012). A nivel
global, ha preocupacdo em se manter a seguranca alimentar com a expansao da
populacdo. Além disso, ha a conviccdo de que o potencial dos oceanos do mundo
para complementar o fornecimento de alimentos € vastamente subutilizado (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATIO, 2013). Entre os varios segmentos da
aquicultura, a piscicultura marinha que compreende o cultivo de peixes marinhos e
estuarinos, é um dos setores que apresentam as mais altas taxas de crescimento em
todo o mundo de 11,9% no periodo de 2012 (5.551.905 toneladas) a 2014 (6.303.000
toneladas) (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIO, 2010; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATIO, 2014), sendo que mundialmente, a criacdo de peixes

marinhos ja se posiciona como o setor aquicola que mais cresce, tanto em volume,
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valor, como em numero de espécies cultivadas comercialmente (NUNES, MADRID,
PINTO, 2014).

Em 2014, a Asia apresentou a maior producdo de peixes marinhos com
3.388.124 toneladas por ano (ton/ano), seguido da Europa 1.820.109 ton/ano e das
Américas com 1.018.460 ton/ano. Com destaque para os principais paises produtores
de peixes marinhos: China (1.189.700 ton/ano) e a Noruega (1.330.400 ton/ano)
segundo as estatisticas mais recentes da FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATIO (2016). Na Asia, os peixes sdo criados em viveiros escavados em
terra ou em gaiolas flutuantes, em sistemas marinhos e/ou estuarinos.

Uma grande diversidade de espécies vem sendo cultivadas comercialmente no
continente asiatico e em diversas partes do mundo, destacando-se o barramundi
(Lates calcarifer), as garoupas, meros e badejos (Epinephelus spp., Mycteroperca
spp.), as arabaianas (Seriola spp.), os pampos (Trachynotus spp.), 0S pargos
(Lutjanus spp., Pagrus spp.), os linguados (Paralichthys spp.), os atuns (Thunnus
spp.), os mugilideos (Mugil spp.) e o beijupira (Rachycentron canadum) (NUNES,
MADRID e PINTO, 2014).

Dados da Food And Agriculture Organizatio (2013) revelaram que o Brasil é o
pais com maior potencial para o desenvolvimento da maricultura offshore no mundo,
levando em consideracdo dois critérios técnicos: profundidade adequada da agua
para as gaiolas e a velocidade atual das correntes (Figura 1). O Brasil dispde de
recursos naturais, humano e capital para o desenvolvimento da piscicultura marinha,
tanto em termos de areas, espécies e condi¢cdes climatoldgicas disponiveis, como
infraestrutura e atmosfera socioecondmica favoraveis a consolidacdo de novas
cadeias produtivas de alimento de origem aquatica.

O Nordeste do Brasil, em especial, se apresenta como uma regido com amplo
potencial ambiental, econdmico e tecnoldgico para o desenvolvimento da piscicultura
marinha. Embora esta atividade ainda se encontre pouco difundida no pais, as
técnicas de desova, larvicultura e engorda de uma variedade de peixes marinhos no
mundo ja estdo bem estabelecidas (NUNES, MADRID; PINTO, 2014).
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Figura 1 - Principais paises com potencial para a maricultura (por area em km?)
considerando as velocidades das correntes e profundidades atuais adequadas para gaiolas
no mar e longlines (Fonte: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIO, 2013).
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No Brasil, esforcos em pesquisa estdo sendo realizados para viabilizar o cultivo
comercial de varias espécies de peixes marinhos, a saber: beijupira (Rachycentron
canadum); camurim ou robalo flecha (Centropomus undecimalis), garoupa verdadeira
(Epinephelus marginatus), além de lutjanideos (cioba, Lutjanus analis; ariaco,
Lutjanus synagris) e linguado (Paralichthys orbignyanus). Em menor escala, ha
também iniciativas para o cultivo experimental da carapeba (Diapterus rhombeus;
Eugerres brasilianus), camurupim (Megalops atlanticus), sardinha (Sardinella
brasiliensis), tainhas (Mugil platanus, Mugil spp.), pescada amarela (Cynoscion
acoupa), robalo peva (Centropomus parallelus), entre outras (NUNES, MADRID;
PINTO, 2014). Entretanto, segundo Sanches & Kuhnen (2016), o beijupira (R.
canadum) é a Unica espécie de peixe marinho atualmente cultivado comercialmente

no Brasil.

1.1 Beijupira (Rachycentron canadum)

Dentre as espécies de peixes marinhos com potenciais para a aquicultura
mundial, o beijupira é considerado um dos candidatos mais promissores dentre 0s
peixes marinhos de aguas quentes (KAISER ; HOLT, 2004; LIAO et al., 2004;
BENETTI et al., 2007; BENETTI, SARDEMBERG ; HOENING, 2010, SAMPAIO et al.,
2010, CAVALLI, DOMINGUES E HAMILTON, 2011).
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O beijupira, Rachycentron canadum Linnaeus, 1766, comumente chamado de
“cobia” em inglés, também é conhecida como “lemomfish”, “black kingfish” ou “ling”,
em inglés; e “mafou”, em francés (COLLETE, 2002). O beijupir4 é um peixe 6sseo,
classe Actinopterygii da ordem Perciformes, sendo a Unica espécie representante da
familia Rachycentridae. Na costa brasileira, varios nomes comuns sao utilizados para
se referir a espécie R. canadum: beijupird, bijupira e pirambiju (FIGUEIREDO ;
MENEZES, 1980), ou cagdo-de-escama, como é chamado por pescadores da regido
Nordeste (CARVALHO FILHO, 1999).

O beijupira € um peixe marinho de habito migratério que pode ser encontrado
tanto em ambientes costeiros como em alto mar de oceanos tropicais, subtropicais de
todos os continentes, entre as latitudes de 32°N e 28°S, com excec¢do do leste do
Pacifico (SHAFFER, NAKAMURA, 1989; BROW-PETERSON et al., 2001). Desta
forma, o beijupira se distribui naturalmente em todo o litoral brasileiro (Figura 2).

Peixes dessa espécie podem ser encontrados sobre fundos de lama, rochas,
areia e cascalho, em ambientes de recife de corais e estuarios (SHAFFER,
NAKAMURA, 1989) e também proximos a naufragios, boias, plataformas de petroleo
ou objetos a deriva (ARNOLD, KAISER, HOLT, 2002). Também séao frequentemente
vistos nadando junto a tartarugas, raias (GRANT, FERRELL, 1993) e meros (FELIX,
HACKRADT, 2008), animais com 0S quais apresentam associacdo. Beijupiras
também se aproveitam da suspensdo de sedimentos para alimentarem-se de
organismos demersais ou bentbénicos (SMITH, MERRINER, 1982).

Figura 2 - Distribuicdo natural do beijupira (Rachycentron canadum).
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Fonte: http://www.fimnh.ufl.edu/fish/gallery/Descript/Cobia/Cobia.html

O beijupira tem corpo alongado e subcilindrico com cabeca grande e achatada,
com sete a nove espinhos e 31 raios na nadadeira dorsal, e dois espinhos e 24 raios
na nadadeira anal (FROESE, PAULY, 2009), e possui escamas pequenas. O beijupira
tem coloracdo marrom escura, sendo seu ventre amarelado de coloragdo mais clara
com nadadeiras escuras, apresentando duas faixas prateadas ao longo do corpo
(Figura 3) (NUNES, MADRID, PINTO, 2014). A boca do beijupird é grande, e sua
mandibula se prolonga mais a frente que a maxila, com dentes aciculares na maxila e
mandibula, palato e lingua (GILL, 1895; FIGUEIREDO, MENEZES, 1980; COLLETE,
2002). O beijupira ndo apresenta bexiga natatoria e depende de natacdo constante
(ERIKSON ; SVENNEVIG, 2008). Dentro da agua, podem ser confundidos com
tubardes em funcdo do formato do corpo. Na natureza, os individuos podem atingir
até 60 kg ou mais de peso e medir 2 m de comprimento (NUNES, MADRID, PINTO,
2014).

O beijupira € um peixe carnivoro que se alimenta preferencialmente, de peixes e
crustaceos, embora possa consumir, eventualmente, moluscos bivalves em menor
escala (PEREGRINO JUNIOR, 2007). No Golfo do México, € popularmente conhecido
como “crab-eater”, ou seja, comedor de caranguejos. Recentemente, Fines e Holt
(2011) demonstraram a capacidade de juvenis de beijupird em digerir a quitina por
meio de uma forte acdo de enzimas enddgenas, com a transformacdo da quitina de
crustaceos em N-acetilglicosamina o que permite a utilizacdo de ingredientes ricos em

guitina como fonte de carboidrato em dietas comerciais (LU ; KU, 2013).

Figura 3. Exemplar do beijupira (Rachycentron canadum).
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Fonte: Food And Agriculture Organization (2013).

Entre os peixes marinhos de aguas quentes, o beijupird € uma das melhores
espécies para a aquicultura no mundo (BENETTI et al., 2010; ESTRADA, 2016). A
opcéo pelo beijupira se deve ao conjunto de caracteristicas consideradas adequadas
para sua criacdo, como: rapido crescimento (ARNOLD et al., 2002; CHOU et al., 2004;
BENETTI et al., 2008; SUN ; CHEN, 2014), sendo capaz de alcancar um peso médio
entre 4 e 6 kg em um ano de cultivo (ARNOLD et al., 2002; BENETTI et al., 2008), e
entre 8 e 10 kg em 16 meses (LIAO et al., 2004); facilidade para desovar em cativeiro
(FRANKS et al.,, 2001; ARNOLD et al., 2002; SOUZA-FILHO ; TOSTA, 2008;
PEREGRINO JUNIOR. et al., 2014); dominio da tecnologia de producdo de formas
jovens (LIAO e LEANO, 2007; BENETTI et al., 2008); carne branca de 6tima qualidade
(CRAIG et al., 2006; LIAO e LEANO, 2007) ; alto valor de mercado (SUN et al., 2006;
CHOU et al., 2001; LIAO et al., 2004; WEIRICH et al., 2004); converséo alimentar
relativamente baixa (BENETTI et al., 2008); tolerancia a salinidade (ATWOOD et al.,
2004; FAULK e HOLT, 2006; RESLEY etal., 2006; BARBIERI ; DOI, 2012; ESTRADA,
2016); resposta positiva a vacinacao (LIN et al., 2006, HO et al., 2014); facil adaptacao

ao confinamento e aceitacédo de dietas extrusadas (CRAIG et al., 2006).

1.2 Cultivo do beijupird no mundo

Ja nos anos de 1970, o beijupira foi apontado como uma espécie com bom
potencial para aquicultura (BALDISSEROTTO, GOMES, 2013), sendo que o primeiro
relato sobre a criac&o do beijupira ocorreu nos EUA, quando Hassler & Rainville (1975)
estudaram o crescimento de juvenis de beijupird obtidos a partir de ovos coletados na
natureza e mantiveram exemplares vivos no laboratério por 131 dias. Entretanto, foi
somente no inicio dos anos 1990 que a primeira desova em cativeiro foi obtida em
Taiwan, 0 que permitiu a criacao de larvas (LIAO et al., 2004; KAISER, HOLT, 2005).
A producéo comercial do beijupird teve inicio em 1994, com o dominio da tecnologia
para producdo de juvenis em larga escala, estabelecida em Taiwan (LIAO; SU;
CHANG, 2001). Em 1999, quatro incubadoras comerciais estavam operando em
Taiwan, produzindo cerca de 3 milhdes de juvenis anualmente (YEH, 2000). Com isso
o cultivo do beijupira que teve inicio em Taiwan logo se expandiu na China e outros
paises do Sudeste Asiatico. A partir dos bons resultados obtidos, a producgéo

comercial cresceu paralelamente com o desenvolvimento de tecnologias para a
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producédo em massa de juvenis (LIAO et al., 2004; CAVALLI ; HAMILTON, 2009).
Assim, em 2004, a producdo em Taiwan ja havia alcancado 4.268 toneladas, o que
equivaleu a mais de US$ 20 milhdes de dolares (MIAO et al., 2009).

O beijupira chamou atencdo dos maricultores taiwaneses por superar
todas as demais espécies cultivadas em gaiolas. Além do seu potencial zootécnico,
com ganhos de peso de 4 a 6 kg em um anos e taxas de conversao alimentar que
variamde 1,5 a1,8:1, o peixe também é muito valorizado no mercado interno. O preco
de comercializacdo do beijupird produzido em Taiwan, em 1999, e exportado para o
Japéao variava entre US$ 5,00 a 6,00/kg (SU et al., 2000). Segundo SCHWARZ e
SVENNEVIG (2009), o preco do beijupira, em 2008, variou de acordo com a regiao.
Na América Central, o peixe inteiro foi vendido por US$ 13,00/kg, e o filé por US$
26,00/kg, enquanto no Estado da Virginia, EUA, o filé foi comercializado a US$ 35,00-
40,00 kg-1. J& nas llhas Reunion e Mayotte, sul do Oceano indico, o preco era US$
14,28 kg-1do peixe inteiro e US$ 31,43 kg/kg do filé (HAMILTON, SEVERI ; CAVALLI,
2013). Em Taiwan, o beijupira cultivado é destinado tanto para o mercado interno
quanto para a exportacéo, principalmente para o mercado japonés (LIAO e LEANO,
2007). Assim, o beijupird também despertou o interesse de varios paises na sua
producédo, como Estados Unidos, México, Brasil (SCHWARZ, CRAIG ; DELBOS,
2007). Desde entéo, o cultivo do beijupira cresce em todo o mundo.

A provincia de Taiwan produziu 1.993 toneladas de beijupird em 2013, e ha
registro de producédo na Colémbia (150 t), Vietnd (645 t), Panama (980 t) e China
(39.627 t), maior produtor da espécie (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATIO,
2015b). O cultivo em escala comercial € mais intenso nos paises Asiaticos, mas ha
iniciativas na Australia, Ilhas Marshall, Estados Unidos, Porto Rico, Bahamas, Belize,
Republica Dominicana, México, Brasil (BENETTI et al., 2010; CAVALLI, DOMINGUES
; HAMILTON, 2011; NUNES et al., 2014), llhas Reunido (GAUMET et al., 2007), Japéo
(NAKAMURA, 2007), Indonésia (WAHJUDI E MICHEL, 2007), Tailandia, Ira, Martinica
e Panama (BENETTI et al.,, 2008). Segundo dados recentes da FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATIO (2015) ap6s duas décadas a producdo mundial

chegou a quase 44 mil toneladas (Figura 4).
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Figura 4 - Dados dos maiores produtores mundiais de beijupir4 (Rachycentron canadum).
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Fonte: Food And Agriculture Organizatio 2015b.

Os principais sistemas de cultivo de beijupira no mundo utilizam gaiolas e
tanques-rede de diferentes formas e tamanhos que sdo construidos para suportar
condicBes adversas do mar para criacdo e manejo da espécie, e instaladas em mar
aberto, baias ou enseadas (NHU et al., 2011 ; NUNES, MADRID, PINTO, 2014). Em
ambientes com maior energia, como no mar aberto, gaiolas flutuantes, de formato
circular, fabricadas em polietileno de alta densidade, sdo geralmente utilizadas. Em
areas com ocorréncia de tufdes ou furacées, como no Golfo do México, gaiolas
submersiveis com formato trapezoidal-octogonal tém sido testadas (BENETTI et al.,
2010). Em Taiwan, Miao et al. (2009) relataram que o beijupira € comumente criado
em tanques-rede ou gaiolas de pequeno porte que podem estar ancoradas a uma
distancia da costa entre 0,5 a 1,5 km, em profundidades entre 20 e 40 m. Ja no Vietna,
o cultivo do beijupira e de outros peixes marinhos é também realizado em sua quase
totalidade em gaiolas de pequeno tamanho construidas de madeira sdo utilizadas em
ambientes com baixa hidrodindmica no Vietna (LIAO et al., 2004; NHU et al., 2011), e
posicionados em enseadas e baias abrigadas no mar, em areas muito préximas a
costa (NUNES, MADRID, PINTO, 2014).
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Em Taiwan, o principal problema enfrentado pela inddstria do cultivo do
beijupir4 € o impacto de desastres naturais, como o Tufdo Zeb (novembro de 1998),
o Tufdo Dan (outubro de 1999), o Tufdo Chebi (junho de 2001) e o Tufao Haitang
(julho de 2005) que causaram grandes perdas para 0s aquicultores com o cultivo em
gaiolas (KU ; LU, 2001). Um problema adicional nessa regido € o dano provocado por
baixas temperaturas, pois o beijupird € um peixe de agua morna e requer a faixa de
temperatura ideal de 22 a 32 °C. Quando a temperatura diminui para 20 ° C, as
atividades de alimentacado séo reduzidas, e as temperaturas abaixo de 16 ° C. e acima
de 36°C podem levar a taxas de mortalidade elevadas (SUN et al., 2006a; MIAO et
al., 2009).

1.3 Cultivo do beijupira no Brasil

No Brasil a piscicultura marinha ainda & uma atividade pouco desenvolvida e
em crescimento. Para que a piscicultura marinha se desenvolva no Brasil, se faz
necessaria a escolha de espécies de peixe que possam ser cultivadas em ambientes
marinhos ou estuarinos, e que apresentem valor comercial satisfatério, bons indices
de crescimento, baixa conversdo alimentar e aceitacdo pelo mercado. Apesar da
pouca experiéncia do Brasil em piscicultura marinha, as perspectivas para a producao
comercial de beijupira sdo consideradas otimas devido a longa costa e a zona
econdmica exclusiva (ZEE) de duzentas milhas, e milhdes de hectares de areas
estuarinas, além de um clima favoravel ao cultivo, (CAVALLI, DOMINGUES,
HAMILTON, 2011).

O litoral brasileiro possui condi¢cdes favoraveis de temperatura superficial da
agua para o cultivo do beijupira, notadamente para a faixa litoranea compreendida
entre o Para e norte da Bahia, mas com restricbes sazonais no litoral do estado do
Amapa, e nas regides Sudeste e Sul (LIMA, 2010). A regido nordeste apresenta um
amplo potencial ambiental, economico e tecnologico para o desenvolvimento desta
atividade (NUNES, MADRID, PINTO, 2014). O pais apresenta excepcionais condi¢cdes
para o desenvolvimento desta atividade, tendo em vista suas condicfes ambientais e
de infraestrutura 6timas (CAVALLI, DOMINGOS E HAMILTON, 2011). Neste cenario,
o beijupira Rachycentron canadum Linnaeus, 1766, € considerada a espécie nativa
com maior potencial para cultivo em nosso pais (CAVALLI, HAMILTON, 2007,
BENETTI, 2010; ROMBENSO et al., 2016). Segundo NUNES, MADRID, PINTO

(2014), atualmente o beijupird € a espécie nativa que reine um maior namero de
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pontos em comum com outras espécies aqudticas cultivadas comercialmente no
Brasil (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais atributos do beijupira (R. canadum) apontados como vantagem para

seu cultivo.

Duas vezes mais rapido que o salmao, podendo alcancarde 4 a 6

Crescimento
kg dentro de um ano.

Facilidade de desovar de forma espontéanea, com alta fecundidade.
Reprodugao e larvicultura Os ovos sao grandes, apresentando uma alta sobrevivéncia na fase
larval comparada as demais espécies de peixes marinhos tropicais.

Resisténcia Tolera amplas faixas de salinidade.

Carne branca com textura firme, de excelente sabor, se adaptan-
Carne do a variedade ampla de formas de preparo. Textura pouco afe-
tada pelo processo de congelamento.

Fonte: NUNES, MADRID, PINTO (2014).

LIMA et al. (2012) sugeriram que a criacédo do beijupira poderia ocorrer durante
todo o0 ano, exceto na regiao sul, onde so seria possivel durante seis meses, devido a
temperatura minima no outono/inverno situar-se entre 16 e 19°C. A area entre o litoral
norte da Bahia e o do Maranhao é considerada altamente recomendavel, enquanto os
litorais do sul da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sado Paulo teriam certa
restricdo, ja que a temperatura da agua no inverno varia entre 19 e 27°C. SAMPAIO
et al. (2011) confirmaram esta condicdo, entretanto, produziram beijupiras com peso
médio de 4,2 kg apds 12 meses de criagdo em gaiolas instaladas na costa fluminense.

De acordo com Baldisserotto e Gomes (2013), uma das grandes vantagens
para a criacao do beijupird no Brasil, é o fato de ja existir tecnologia desenvolvida para
o cultivo dessa espécie no exterior, o que permite eliminar varias etapas basicas de
pesquisa. Outro ponto positivo segundo 0s mesmos autores para o cultivo do beijupira
no Brasil é que ndo existem registros de tufées e outros fendmenos ambientais no
Brasil que causam grandes perdas na producao deste peixe como em outros lugares
do mundo, a exemplo de Taiwan e demais paises que sdo acometidos com tais
fenbmenos naturais.

As primeiras iniciativas de producéo do beijupira comecaram no Brasil nos anos
de 2005 e 2006 a partir da adaptacdo de tecnologia empregada em outros paises. A

intencdo de desenvolver a piscicultura marinha no Brasil, a partir do cultivo de
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beijupird, influenciou o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) a investir em projetos
pilotos de criagdo dessa espécie, inicialmente em S&o Paulo e na Bahia
(OSTRENSKY, BOEGER, 2008). Posteriormente, surgiram iniciativas em
Pernambuco, Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte (CAVALLI, DOMINGUES,
HAMILTON, 2011). A atividade também ganhou destaque na regido de Angra do Reis,
através do cultivo experimental realizado em parceria com pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande-FURG (SAMPAIO et al., 2011), onde exemplares
de beijupira atingiram até 4,2 kg em um ano, sendo alimentados com sardinha in
natura. Os resultados animadores dessas diferentes pesquisas estimularam
pequenos investimentos privados, apoiados pelo poder publico de diversas esferas e
universidades. Assim, num intervalo de 7 anos a atividade passou de uma escala
experimental a produtiva (ESTRADA et al., 2017).

A introducéo do beijupira na piscicultura marinha do Brasil € um marco para o
desenvolvimento da atividade. O beijupird € praticamente a Unica espécie de peixe
marinho cultivado comercialmente no Brasil, até o0 momento. Sendo que a quase
totalidade dos empreendimentos de cultivo estdo sendo realizados em tanques redes
no mar e estado localizados no litoral norte paulista, principalmente nos municipios de
Sao Sebastido, Ilha Bela, Caraguatatuba e Ubatuba (SANCHES ; KUHNEN, 2016) e
no estado do Rio de Janeiro (BEZERRA et al., 2016; ESTRADA et al, 2017). Com
estimativa de producédo de até 11 toneladas no ciclo de 2015/2016 (ESTRADA et al.,
2017). Para suprir a demanda de alevinos existem apenas dois laboratorios em todo
o Brasil que comercializam formas jovens do beijupira, ambos localizados no litoral
norte do estado de Séo Paulo (SANCHES ; KUHNEN, 2016).

Apesar da maioria dos cultivos do beijupira no Brasil serem realizados em
tanques redes ou gaiolas no mar, o perfil da piscicultura do beijupira desenvolvida na
regido sudeste é diferente do modelo adotado na regido nordeste do pais. Os cultivos
na regido nordeste sdo do tipo offshore (mar aberto) e da regido sudeste sdo do tipo
nearshore (enseadas e areas abrigadas). A opcao pelo sistema nearshore na regido
sudeste se deve principalmente por conta das caracteristicas geograficas favoraveis
da regido que permitem o cultivo proximo da costa em enseadas abrigadas dos ventos
e correnteza (ESTARDA et al., 2017). As areas de cultivo sdo de pequeno porte
(inferiores a 20.000 m?), em sua totalidade localizadas em areas abrigadas com baixa
profundidade (inferior a 20 metros). As estruturas de cultivo sdo constituidas por

tanques de PEAD (polietileno de alta densidade) com diametro entre 5 e 16 metros.
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O volume total dos empreendimentos raramente ultrapassa 1000 m? e a densidade
utilizada varia entre 5 a 25kg/m3® (SANCHES ; KUHNEN, 2016). Estes
empreendimentos operam em baixas densidades e sao realizados em duas fases
distintas: “fase seca”, com peixes de até 0,5 kg alimentados com ragéo
comercial/racdo umida e a “fase molhada”, que completa o ciclo, quando os peixes
sdo alimentados com o excedente da pesca de cerco da sardinha, recurso local
abundante estimado em até 2.118 ton/ano (ESTARDA et al., 2017).

Além da criacdo em gaiolas no mar, outra alternativa é a criacdo do beijupira
em viveiros estuarinos. Como o Brasil tem mais de 18.000 ha de viveiros utilizados na
criacdo de camardo, esta é uma opcao interessante, até porque a producao de larvas
e juvenis de beijupira em viveiros ja € uma realidade (WEIRICH et al., 2004; BENETTI
et al., 2008). O sucesso da engorda do beijupira em viveiros dependera, porém, da
sua capacidade em tolerar as condicdes ambientais prevalentes nesses ambientes,
como variagdes de salinidade e niveis relativamente altos de material em suspenséo.
FAULK, HOLT (2006) relataram que as larvas toleram salinidades relativamente
baixas, em torno de 15 partes por milhdo. Em viveiros na Bahia, peixes com peso
inicial de 0,28 kg alcancaram 1,53 kg ap0s quatro meses de criacdo com sobrevivéncia
de 82% (CARVALHO FILHO, 2010). Outra possibilidade seria a utilizacéo de sistemas
de recirculacdo, os quais, embora tenham um custo elevado, permitem um maior
controle de doencas e parasitas, e reducdo do impacto ambiental (HAMILTON,
SEVERI ; CAVALLI, 2013).

Incentivada e fomentada pela prefeitura de Angra do Reis em parceria com o
Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA, por meio de instalacdo de uma unidade
demonstrativa com 10 tanques de 12 metros de diametro (452 m3de volume (til/cada)
e uma escola de capacitacao para a comunidade local, a atividade tende a crescer. A
alta demanda associada ao valor de mercado atrativo (R$ 46,00 o quilo do peixe inteiro
fresco) sdo fatores positivos para o desenvolvimento dos cultivos (ESTARDA et al.,
2017). No estado de S&o Paulo, o municipio de Sdo Sebastido é o que apresenta o
maior esforco com politicas publicas para fomentar essa cadeia produtiva.

Com intuito de compreender a realidade dos produtores de beijupird e o obter
as amostras de peixe para a presente pesquisa foram realizadas pela autora visitas in
locu a 3 (trés) produtores de beijupira e um laboratério de larvicultura no més de maio
de 2014, nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. As duas fazendas marinhas de

cultivo de beijupira visitadas no estado de sdo Paulo foram: Fazenda Marinha llha de
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Blzios localizada em S&o Sebastido (Figura 5A) e a Fazenda Marinha de Ubatuba-
SP (Figura 5B), e o laboratério de larvicultura da REDEMAR Alevinos. Todos o0s
empreendimentos eram de pequeno porte com dois a quatro tanques-redes instalados
no mar proximos a costa. No Rio de Janeiro a Fazenda Marinha Nautilus (Figura 6)
visitada localizada em llhagrande, Angra do Reis. Nesta fazenda, além do beijupira, o
proprietario também cultivava vieiras (Nodipecten nodosus). Todos os produtores
visitados possuem outra fonte de renda, sendo que a maioria dos cultivos até o

momento contribuem pouco para a renda mensal do produtor.

Figura 5 - Fazenda de cultivo do beijupira no litoral norte de Sao Paulo. A) Fazenda Marinha
llha de Buzios (S&o Sebastido-SP). B) Fazenda Marinha de Ubatuba (Ubatuba- SP).

Fonte: Acervo de fotos pessoais da Autora.
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Figura 6 - Fazenda Marinha de cultivo de beijupira em llha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro.

A) Vista aérea dos tanques de cultivo. B) Tanque de cultivo de reprodutores. Fonte:

http://www.nautilusilhagrande.com.br/

E importante ressaltar que todos os produtores visitados relataram a boa
aceitacao do beijupird para restaurantes de culinaria japonesa, principalmente no
estado de Sdo Paulo. Porém, esta aceitacdo nao foi facil pelo desconhecimento do
beijupira por muitos, sendo necessario os préprios produtores realizarem o marketing
do seu produto afim de iniciarem o desenvolvimento desse mercado para escoar a
producédo. Outro aspecto relevante, relatado por todos os produtores foi em relagéo
ao peso de abate do beijupira. Apesar do mercado mundial preferir peixes de peso
superior a 6kg, alguns produtores estavam iniciando algumas vendas com animais
abaixo desse peso, porém estes relataram a falta de informacéo sobre o melhor peso
de abate e as caracteristicas nutricionais e de sabor para o beijupira com pesos abaixo
de 5kg cultivado na regido.

O laboratorio de larvicultura de beijupira da REDEMAR Alevinos visitado,
localizado no municipio de llhabela, Sdo Paulo, foi uma empresa criada para suprir o
fornecimento de alevinos para engorda no Brasil que tem atuado no setor desde 2008
e produz alevinos de garoupas e beijupiras em escala comercial. A REDEMAR
Alevinos tem um laboratorio de producdo de alevinos, tanques de reprodutores e o
setor de larvicultura e alevinagem, tudo em sistema de recirculagdo de agua trata e
reutiliza a dgua, em uma uma estrutura de sete tanques de concreto armado e dez
tanques de vinil, que ocupam 20.000 metros quadrados. A venda de alevinos se
concentra durante a temporada reprodutiva de novembro a abril, deste modo no


http://www.nautilusilhagrande.com.br/
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periodo da nossa visita realizada em maio a empresa nao estava produzindo alevinos.
Segundo o proprietario, o Sr. Pedro dos Santos, os alevinos de beijupirds séo
comercializados com peso acima de 1,5 gramas e cerca de 35 a 50 dias (Figura 7).
Na temporada de 2016/2017, ao preco de R$ 4,50 a unidade de alevino de beijupira,
a REDEMAR Alevinos teve uma producdo de aproximadamente 20.000 alevinos de
beijupird, porém a capacidade de producdo pode chegar a 200.000 alevinos/ano,
operando muito abaixo de sua capacidade por falta de uma maior demanda.
Entretanto, segundo o proprietario da empresa, essa demanda cresce a cada ano.

Figura 7 - Laboratério de larvicultura REDEMAR localizado em llhabela Sao Paulo.

A) Alevinos de beijupira. B) Tanque de reprodutores de beijupira. Fonte: A) Claudia Kerber;

B) Acervo de fotos pessoais da Autora.

A REDEMAR é uma empresa privada que mantém parcerias com importantes
centros de pesquisa como o Departamento de Parasitologia Animal da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Departamento de Patologia Veterinaria da
Universidade Estadual de S&o Paulo (UNESP - Jaboticabal), Centro de Biologia
Marinha da Universidade de Sao Paulo (CEBIMAR-USP), e Instituto Federal de
Caraguatatuba, Laboratério de Histofisiologia Evolutiva (ICB | — USP). Em 2015, a
REDEMAR inaugurou uma fazenda prépria de engorda em llhéus na Bahia e hoje
5.000 alevinos de beijupird estdo sendo levados para essa fazendo de engorda. A
importancia da REDEMAR sem duavida é de grande relevancia dentro do cenario da
piscicultura marinha no Brasil, visto que um dos gargalos para o crescimento desta

atividade no Brasil era o fornecimento de alevinos para engorda, um entrave a menos
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gue contribui para o crescimento e consolidacdo dessa cadeia produtiva do beijupira
No NOSSO pais.

Apesar do evidente crescimento da piscicultura marinha no Brasil com o cultivo
do beijupira, ainda existem muitos entraves para o crescimento do cultivo desse peixe
no nosso pais. Dentre as dificuldades encontradas para cultivar o beijupird no Brasil é
possivel citar o desconhecimento das necessidades nutricionais que permitam a
formulacdo de dietas especificas para o beijupira (CRAIG et al.,, 2006; FRASER,
DAVIES, 2009; HAMILTON; SEVERI; CAVALLI, 2013). A racdo é um dos principais
componentes dos custos de producao de peixes marinhos, representa 46 a 77% dos
custos operacionais na criacdo do beijupird (SANCHES et al., 2008; MIAO et al., 2009;
DOMINGUES, 2012), sendo motivo de grande preocupacdo para os produtores.
Adquirida por precos elevados e com qualidade nem sempre adequada para as
exigéncias nutricionais do beijupira, os produtores vém buscando alternativas na dieta
para tentar reduzir os custos na engorda e elevar a sobrevivéncia dos lotes. No caso
dos produtores da regido sudeste alguns produtores usam 0s rejeitos da pesca da
sardinha ou a fauna acompanhante da pesca de arrasto do camardo (SANCHES;
KUHNEN, 2016),

Outras dificuldades encontradas para o cultivo do beijupira é a necessidade de
desenvolvimento de mercado na promocao do peixe, falta de seguro contra incidentes
em alto mar, dificuldades em obter licenciamento ambiental da atividade, caréncia de
mao de obra especializada na area, sobretudo sobre sanidade (CAVALLI,
DOMINGUES ; HAMILTON, 2011; NHU et al., 2011), além da escassez de
laboratoérios de diagndstico, prevencao, controle das enfermidades e pesquisas que
envolvam doencas do peixe (SANCHES ; KUHNEN, 2016; CAVALLI ; HAMILTON
2009; CAVALLI; DOMINGUES; HAMILTON, 2011).

O beijupird € um peixe suscetivel a varias enfermidades causadas por virus,
bactérias e parasitas. Perdas causadas na piscicultura por problemas sanitarios sao
conhecidas em todas as fases de criacdo (MCLEAN, SALZE ; CRAIG, 2008; FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATIO, 2013). As doencas, especialmente as
bacterianas, representam grandes perdas econbmicas para aquicultura e restricdo a
expansdo do cultivo intensivo em gaiolas (MCLEAN, SALZE ; CRAIG, 2008;
CORIOLANO, COELHO, 2012).

Em Pernambuco, o setor privado, apds execucao de projeto piloto pioneiro no

ano de 2009, cessou investimentos para cultivar beijupira entre outros motivos, pelo
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aparecimento das enfermidades pouco ou quase desconhecidas causadas por
patdégenos especificos que suscetibilizam o peixe, notadamente nas primeiras fases
de desenvolvimento (CAVALLI, DOMINGUES ; HAMILTON, 2011; ANDRADE et al.,
2014). Além desse projeto de inicativa privada, a Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) também instalou quatro tanques-rede de 1.200 m? em alto mar
a 10 km da costa, pelo “Projeto Cagdo de Escama: cultivo de beijupira pelos
pescadores artesanais do litoral de Pernambuco”, que teve com objetivo principal de
capacitar pescadores e adaptar a tecnologia de cultivo as condi¢des brasileiras de
forma sustentavel. A equipe enfrentou dificuldades no que se refere as areas de
nutricdo e sanidade, todavia, o projeto foi importante como base para diversos estudos
cientificos e envolveu pesquisadores de diferentes universidades ligadas a Rede de
Piscicultura Marinha (REPIMAR) (CAVALLI, DOMINGUES ; HAMILTON et al., 2011;
HAMILTON, SEVERI ; CAVALLI, 2013).

E importante ressaltar que no Brasil temos importantes vantagens que
favorecem o cultivo do beijupira, tais como: grande extenséo costeira; temperaturas
favoraveis; auséncia de tufoes; e o grande potencial do mercado interno para esse
peixe. Os restaurantes no Brasil estdo avidos por peixes nobres de qualidade, que
neste momento somente a aquicultura pode fornecer (MADRID ;, NUNES, 2014). Os
estudos considerando o0 beneficiamento e, num segundo momento, o0
desenvolvimento de produtos e de mercados sdo essenciais como subsidios para o
desenvolvimento de um mercado para o beijupira de cultivo, pois estas pesquisas vao
influenciar diretamente no preco e na comercializacao deste produto no mercado, que
por sua vez terdo impacto na viabilidade econémica da cadeia produtiva dessa
espécie.

Nesta perspectiva, existe um grande potencial para o desenvolvimento e
consolidacdo da cadeia produtiva do beijupira no Brasil. Apesar das vantagens,
inimeras lacunas ainda precisam ser preenchidas sendo necessario para isto
investimentos pesados em pesquisa e na formacdo de pessoal. O desenvolvimento
da piscicultura marinha devera obrigatoriamente ocorrer a partir de uma sélida base
cientifica e de formacéo de recursos humanos, o que s sera alcancado com o0 apoio
governamental e a participacao das universidades e instituicdes de pesquisa (CAVALI,
DOMINGUES ; HAMILTON, 2011).
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DOS PRINCIPAIS CORTES COMERCIAIS DO
PROCESSAMETO DO BEIJUPIRA Rachycentrom canadum CULTIVADO EM
FUNCAO DE CLASSES DE PESO.

RESUMO

A producédo aquicola do Brasil é considerada pequena frente ao potencial que o pais
tem demonstrado nas Ultimas décadas para o desenvolvimento dessa atividade.
Considerando o potencial crescimento na producao de peixes marinhos em cativeiro,
e em especial do beijupird (Rachycentrom canadum) no Brasil, € de extrema
relevancia conhecer os métodos aplicados para obtencao do filé e outros cortes, bem
como seus rendimentos a fim de determinar um peso de abate para essa espécie de
peixe. O objetivo desse estudo foi analisar o rendimento e os atributos da qualidade
dos principais cortes comerciais do beijupira cultivado na costa norte do estado de
Séao Paulo em funcao de diferentes classes de peso, a fim de sugerir a classe de peso
de abate destes animais possibilitando uma otimizagdo na produgdo e uma
padronizacdo dos produtos. Os peixes foram provenientes de uma fazenda de
maricultura, localizada na llha de Buzios, llha Bela, estado de S&o Paulo. Foram
adquiridos 18 peixes os quais foram divididos em trés classes de peso: (T1 = pesos
de 1,001 a 2,000kg); (T2 = pesos 2,001 a 3,000kg) e (T3 = pesos de 3,001 a 4,000kg).
Todos os peixes coletados foram pesados em balanca eletrénica digital e submetidos
a medi¢cdes morfométricas. Foram realizados cinco tipos de cortes comerciais e
calculados os seus rendimentos, em funcéo das trés classes de peso (T1, T2 e T3).
As analises realizadas de composicdo quimica centesimal nos filés foram: umidade;
proteinas; lipidios; e cinzas. O valor calérico total foi calculado a partir dos coeficientes
caldricos correspondentes para proteinas e lipideos. Para os filés também foi
realizada analises fisico-quimicas de pH e BNVT, bem como analise microbioldgica
para avaliar o frescor e sanidade das amostras. Analises sensoriais de aceitacao, e
de intencdo de compra foram realizadas nos filés da classe T2 e T3. Os dados obtidos
das medidas morfométricas, rendimento, composi¢cdo quimica centesimal, valor
calorico, pH e BNVT em funcéo das categorias de peso foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e constatada diferenca significativa as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Os resultados da analise sensorial dos filés de peixe
das duas classes de peso (T2 e T3) foram submetidos ao Teste T de Student com
nivel de significancia de 5% (p <0,05). Os resultados obtidos mostraram diferencas
estatisticas entre todas as classes de peso, para os rendimentos dos cortes
realizados. Entretanto, os rendimentos dos peixes inteiros eviscerados (RPIE) nao
diferiram estatisticamente entre as classes T1 e T2. Para o RPEC, RFCP, RFSP e
RFSPV ndo apresentaram diferenca estatistica entre as classes T2 e T3. Os
resultados da composicdo quimica centesimal mostraram que 0s componentes
guimicos diferiram estatisticamente nas classes de peso T1 e T2, exceto para cinzas.
J& entre as classes de peso T2 e T3, ndo foram encontradas diferencas estatisticas
entre 0s componentes quimicos dos filés de beijupird. Quanto as analises
microbiolégicas e de frescor (BNVT e pH), as amostras do filé de beijupira das classes
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T1, T2 e T3 estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pela legislacao
brasileira, e com excelente estado de frescor. Os resultados da avaliacdo sensorial
indicaram uma 6tima aceitacao dos filés da classe T2 e T3 para os atributos avaliados,
considerando o sabor como o atributo com a maior aceitacdo pelos provadores,
sugerindo o alto teor de lipidios como um critério positivo de mercado para o beijupird,
bem como elevada intencéo de compra dos filés da classe T2 e T3. Considerando os
resultados obtidos no presente estudo quanto ao tecido muscular dos beijupiras nas
classes de peso analisadas, do ponto de vista do processamento bem como
considerando a reducao no tempo de cultivo como uma alternativa de reducdo de
custos e riscos de producéo para os produtores, se pode concluir que a classe T2
(2,001 a 3,000kg) seria a mais indicada para o abate dos beijupiras cultivados.
Palavras-chave: beijupira, rendimento, filé, composi¢cdo quimica e sensorial.

ABSTRACT

Aquaculture production in Brazil is low compared to the potential for the development
of this activity in last decades. Considering the potential growth in the production of
captived marine fishes, specially the cobia (Rachycentrom canadum), it is extremely
relevant to know the methods applied to obtain fillet and other cuts, as well as their
yields in order to determine a slaughter weight for this species of fish. The objective of
this study was to analyze the yield and quality attributes of the main commercial cuts
of the cobia cultivated off the north coast of Sdo Paulo State, Brazil, according to
different weight classes, in order to suggest the slaughter weight class of these animals
and allowing optimization in production and standardization of products. The fish came
from a marine finfish farm, located at Buzios’ Island, llha Bela, Sdo Paulo State, Brazil.
We obtained 18 fish, which were divided into three weight classes: (T1 = weights of
1.001 to 2.000 kg); (T2 = weights of 2.001 to 3.000kg) and (T3 = weights of 3.001 to
4.000kg). All collected fishes were weighed in a digital electronic scale, and were
subjected to morphometric measurements. Five types of commercial cuts were made
and their yields calculated according to the three weight classes (T1, T2 and T3). The
chemical composition analyses performed on the fillets were: humidity, proteins, lipids
and ashes. The total caloric value was calculated from the corresponding caloric
coefficients for proteins and lipids. For the steaks, physical-chemical analyses of pH
and BNVT were performed, as well as microbiological analyses to evaluate the
freshness and sanity of samples. Sensory analyses of acceptance and purchase
intention were performed on classes T2 and T3. The data obtained from the
morphometric measurements, yield, chemical composition, caloric, pH and BNVT
values, according to the weight categories were submitted to analysis of variance
(ANOVA) and significant differences on averages were compared by the Tukey test.
The results for sensory analyses of fish fillets for two weight classes (T2 and T3) were
submitted to Student's T-test with a significance level of 5% (p <0.05). The results have
shown statistical differences among all weight classes, for the cuts yields performed.
However, for whole eviscerated fish yields (RPIE) did not statistically differ between
classes T1 and T2. For RPEC, RFCP, RFSP and RFSPV there were no statistical
difference between classes T2 and T3. The results of the chemical composition
centesimal have shown that chemical components differed statistically in the weight
classes T1 and T2, except for ashes. Among the classes of weight T2 and T3, no
statistical differences were observed between the chemical components of beijupira
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fillets. Regarding the microbiological and freshness analysis (BNVT and pH), the
samples of beijupird fillet of classes T1, T2 and T3 were in accordance with the
standard regulations established by Brazilian legislation and with an excellent state of
freshness. The results of the sensorial evaluations indicated an optimum acceptance
for T2 and T3 steaks on the evaluated attributes, considering the flavor as the attribute
with the highest acceptance by the tasters. They also suggested that high lipids
contents were a positive market criterion for the beijupira, as well as a high intention
to buy the T2 and T3 class steaks. Considering the results obtained in the present
study, regarding the muscular tissue of cobia weight classes analyzed, from the point
of view of the processing as well as considering the reduction in the time of cultivation
as an alternative of reduction of costs and risks of production for the producers, we
concluded that class T2 (2.001 to 3.000 kg) would be the most appropriate for the
slaughter of the cultured cobia.

Keywords: cobia, yield, fillet, chemical and sensorial composition.
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1 INTRODUCAO

O pescado é um componente extremamente importante na dieta humana, como
fonte de nutrientes (proteinas, lipidios e componentes bioativos). A industria do
pescado contribui para o fornecimento de uma grande variedade de produtos e
subprodutos para o consumo humano, em que 0 peixe € 0 componente principal.
Estas ofertas vao desde peixes inteiros (grandes ou pequenos), em pedacos (postas
ou filés), resfriados ou congelados, enlatados em infinitas formas, produtos secos e
curados, até produtos prontos para consumo (GONCALVES, 2011).

Para vias de definicdo, segundo o Regulamento de Inspecado Industrial e
Sanitéria dos Produtos de Origem Animal (RIISPOA), por meio do Decreto n® 30.691
de 1952, o termo “pescado” abrange: peixes, crustaceos, moluscos, anfibios e
gueldnios, habitantes dos meios aquaticos, de agua doce ou salgada, desde que
destinados a alimentagdo humana (BRASIL, 1952).

O pescado como alimento humano se destaca pela grande quantidade de
aminoacidos essenciais e qualidade de suas proteinas, além da presenca de
vitaminas, minerais e, principalmente, pelos seus acidos graxos essenciais (da familia
O6mega 3), notoriamente conhecidos pela protecdo a doencas coronarias (SARTORI;
AMANCIO, 2012). O valor nutricional do pescado e a divulgacédo de estudos que o
associam com melhorias para a saude tém causado, nos ultimos anos, um aumento
de interesse por esse alimento (BURGER, 2008). De forma que néo é dificil entender
0 aumento do consumo mundial de pescado nas ultimas décadas, periodo marcado
pela conscientizacdo das necessidades humanas, do culto ao bem-estar, a salde e a
seguranca alimentar (BARBOSA, 2016).

O consumo global de pescado tem aumentado anualmente, sendo que,
segundo as estatisticas mais recentes da Organizacdo das Nacfes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2016), a
aquicultura é um dos setores de producao de alimentos que mais cresce, fornecendo
mais de 55% de todo o pescado para alimentacdo humana no mundo em 2014, com
previsdo de aumeto dessa percentagem para 62% até 2030. O crescimento da oferta
mundial de pescado para consumo humano ultrapassou o crescimento populacional
nos ultimos 50 anos, aumentando a uma taxa média anual de 3,2 % no periodo de
1961 a 2013, o dobro do crescimento da populacao, resultando em um aumento da
disponibilidade média per capita. Com o0 aumento dessa demanda, 0 consumo

mundial per capita de pescado cresceu de uma média de 9,9 kg/habitante/ano na
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década de 1960 para 14,4 kg na década de 1990 e de 19,7 kg em 2013, e para valores
acima de 20 kg/hab/ano em 2014 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION,
2014; 2016).

Este cenéario foi propiciado por diversos fatores, como crescimento
demografico, aumento da renda e da urbanizacdo, redugbes no desperdicio,
surgimento de canais de distribuicdo mais eficientes e principalmente pela significativa
expansado da aquicultura (BARBOSA, 2016).

O consumo per capita de pescado no Brasil alcancou 11,7 kg em 2011,
correspondendo a um aumento de 14,5% em relagc&o ao ano anterior, segundo dados
do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA). Apesar do consumo de pescado no pais
crescer a cada ano, esses valores ainda estéo abaixo da média do consumo mundial
e do valor minimo estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) que € de
12kg/hab/ano para manutencéo da boa saude do individuo (ISAAC; ALMEIDA, 2011;
WHO, 2007). Contudo, esse cenario esta mudando, devido a uma crescente
preocupacao dos consumidores com uma alimentagdo mais saudavel, fazendo do
pescado um forte concorrente das carnes vermelhas (BORGHESI, et al., 2013).

Diversos fatores inter-relacionados justificam o baixo consumo de pescado no
Brasil. O primeiro esta associado a sua oferta: no ambito nacional, os indices de
capturas decairem e na ultima década estdo estabilizados. Além disso, 0 preco
elevado do pescado em algumas regifes, caracteristicas de distribuicdo de renda,
habitos alimentares da populacédo brasileira e deficiéncias na comercializacdo tem
contribuido para esse baixo consumo. A combinacédo da grande oferta e baixo preco
de outros tipos de carnes, devido a melhor estruturacdo da cadeia produtiva, acaba
estimulando a preferéncia do consumidor por outras carnes ofertadas a precos mais
baixos, contribuindo também para o baixo consumo de pescado (SONODA, 2006;
OETTERER, 2002).

Além disso, o declinio da producdo de pescado oriundo da pesca extrativista
desde a década de 1980 tem fortalecido a tese, de que em longo prazo somente a
aquicultura podera fornecer pescado suficiente para abastecer a crescente populacéo
mundial (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2016).

No Brasil, a producdo aquicola tem crescido a cada ano, sendo que segundo
dados do IBGE (2016), houve um incremento de 20,4% em trés anos, pois a producao
em 2013 foi de 476.519 toneladas, e em 2015 de 574.163 toneladas (FILHO, 2016).

Apesar desse incremento, a aquicultura brasileira poderia ter crescido muito mais se
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houvesse uma maior organizacdo dos produtores, politicas mais efetivas, e um maior
apoio do governo ao setor (KUBITZA, 2015). Em 2011, segundo dados referentes a
balanca comercial de pescado foi deficitaria em 307,2 mil toneladas, ou seja, a
producdo nacional ndo conseguiu atender a demanda do mercado interno, o que
motivou a importacao de 349,5 mil toneladas de pescado. Os principais paises dos
guais o Brasil importou pescado foram: China, Argentina, Chile, Noruega, e Portugal;
sendo o bacalhau e os filés de peixes congelados, os principais produtos importados.
Além disso, o historico das operagdes comerciais brasileiras demostra que o saldo da
balanca comercial nacional de pescado tem apresentado resultados negativos, desde
2006, tanto que em valores monetarios quanto em volume comercializado (BRASIL,
2013).

A producédo aquicola do Brasil é considerada pequena frente ao potencial que
0 pais tem demonstrado nas Ultimas décadas para o desenvolvimento dessa
atividade, principalmente quando consideramos a producao oriunda da maricultura,
gue é representada basicamente pela producdo de camardes (carcinicultura), e
moluscos (malacocultura). O Brasil, segundo alguns autores, dispde de recursos
naturais, humanos e de capital para o desenvolvimento da piscicultura marinha, tanto
em termos de area, espécies e condi¢cdes climaticas favoraveis a consolidacdo de
novas cadeias produtivas de alimento de origem aquatica (CAVALLI, DOMINGUES E
HAMILTON, 2011; KAPETSKY, AGUILAR-MANJARREZ; JENNESS, 2013; NUNES,
MADRID; PINTO, 2014). Assim, a piscicultura marinha poderia ser uma alternativa
para suprir a demanda crescente de pescado, tanto no mercado interno como externo,
além de gerar emprego e renda, resultando na elevacéo da produtividade das areas
costeiras, bem como diminuir a pressao extrativista sobre os estoques naturais.

O beijupira (Rachycentron canadum) € uma espécie de peixe marinho que vem
se destacando no cultivo pelas suas caracteristicas zootécnicas e qualidade
nutricional, sendo praticamente a Unica espécie de peixe marinho cultivado
comercialmente no Brasil, até o ano de 2016 (SANCHES ; KUHNEN, 2016). Apesar
do inegéavel potencial do cultivo do beijupird, o conhecimento de varios aspectos da
cadeia produtiva deste peixe ainda € insuficiente, sobretudo no que se refere ao
processamento desta espécie, dificultando assim o desenvolvimento da sua cadeia
produtiva no Brasil (NUNES, 2014).

Embora a aquicultura brasileira tenha crescido exponencialmente nos ultimos

anos, o beneficiamento do pescado é considerado um dos principais gargalos na



52

cadeia produtiva aquicola, fazendo com que os produtores vendam seus produtos in
natura, muitas vezes sem a qualidade desejada, e com baixo valor agregado
(GONCALVES et al., 2014b). A aquicultura ainda apresenta deficiéncias em relacao a
falta de padronizacdo do produto apresentado aos consumidores, 0 que pode
acarretar dificuldades quanto a forma de apresentacdo, caracteristicas de sabor,
presenca ou nao de espinhas, e valor nutricional. Entretanto, se o produto for bem
apresentado (inteiro, postas ou filé) e embalado (com especificacdo do produto — valor
nutricional e composicao), sera mais facil a sua aceitacéo pelo mercado. Sem duvidas,
a procura por alimentos de qualidade e de facil preparo € uma das maiores estratégias
de marketing exploradas por industrias de alimentos, sobretudo com surgimento de
um consumidor cada vez mais sofisticado e exigente quanto a importancia da
sustentabilidade, da biosseguranca e da seguranca alimentar dos produtos (SOUZA,
2002).

Considerando o potencial crescimento na producédo do beijupira no Brasil, é de
extrema relevancia conhecer os métodos aplicados para obtencéo do filé e outros
cortes, assim como seus rendimentos. O aumento na oferta do beijupira
necessariamente passa por uma padronizacéo na forma de apresentacéo do produto
final. Essas infromacgdes sdo importantes, pois podem fornecer subsidios as industrias
de processamento e aos piscicultores de beijupira ja que possibilitardo estimar seus
ganhos econdémicos com o processamento da espécie (GONCALVES et al., 2014a).
Os produtores ressentem-se da falta de desenvolvimento de técnicas para producao
em cativeiro, abate e processamento, bem como de desenvolvimento de produtos que
atendam as necessidades do mercado consumidor atual (SAVAY-DA-SILVA, 2015).
Assim, o processamento do pescado é primordial para a agregacéao de valor a matéria-
prima, sendo essencial no mercado consumidor, principalmente em escala comercial
(BASSO, FERRREIRA; SILVA, 2011).

Desta forma, estudos considerando o processamento e critérios de mercado
para o beijupira cultivado sdo essenciais. Informacfes sobre o peso ideal de abate,
faixa de tamanho com melhor rendimento de filé e demais cortes comerciais,
composicdo quimica centesimal e a influéncia de outros fatores devem ser
considerados. Isto porque, segundo Sang et al. (2009), a industria esta
constantemente buscando meios para tornar a producao mais eficiente, preocupando-

se com a taxa de crescimento, caracteristicas e gordura do filé.
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Ainda sao poucos o0s estudos relacionados ao rendimento e a composicao
centesimal do beijupird, ndo existindo sequer um consenso sobre o peso ideal de
abate voltado para as necessidades do mercado, seja ele interno ou externo.
Considerada como uma espécie potencial na aquicultura, as pesquisas com 0
beijupira tem sido dedicada as demandas nutricionais, doencas e condi¢bes de cultivo,
enquanto que trabalhos relacionados ao processamento do beijupird raramente sao
relatados (MACH; NORTVEDT, 2013; TAHERI, MOTALEBI; FAZLARA, 2012).

Assim, para promover o fortalecimento e a consolidacéo do cultivo do beijupira
no Brasil, se faz necessario o conhecimento, sobretudo dos aspectos relacionados ao
processamento do pescado, a fim de determinar um peso ideal de abate, em fungéo
dos rendimentos, composi¢cao centesimal e aceitagcdo dos cortes comerciais. Essas
informagdes irdo gerar subsidios para o desenvolvimento de um mercado para o
beijupira cultivado, pois estes deverdo influenciar diretamente no preco e na

comercializacéo deste produto no mercado.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar o rendimento e os atributos da qualidade dos principais cortes comerciais
do beijupird (R. canadum) cultivado na costa norte de Sao Paulo, em fungcdo de
diferentes classes de peso, a fim de sugerir o peso de abate destes animais

possibilitando uma otimizagéo na producéo e uma padronizagao dos produtos.

2.2 Especificos

e Avaliar os rendimentos dos principais cortes comerciais do beijupira cultivado
em funcéo de classes de peso a fim de sugerir a melhor faixa de peso de abate,
visando a padronizagdo da forma de comercializacdo e otimizagdo da
producéo;

e Avaliar a composicdo quimica centesimal e o valor calorico dos filés dos
beijupiras cultivados em funcdo de classes de peso como subsidios para
padronizacéo e elaboracéo de rotulagem destes produtos;

e Realizar analise fisico-quimica e microbiologica dos filés de beijupira a fim de
avaliar o frescor e a sanidade de acordo com a legislacao brasileira vigente;

e Realizar a analise sensorial e intencdo de compra dos filés dos beijupiras
cultivados a fim de avaliar a aceitacdo do produto em funcdo de diferentes

classes de peso.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material de estudo

Os beijupirds utilizados neste estudo foram provenientes da Fazenda de
Maricultura Buzios, uma piscicultura marinha comercial de pequeno porte nearshore
localizada na llha de Buzios (45° 09,25’S e 23°47,68'W), llha Bela- Sao Paulo (Figura
1). Os animais foram criados em tanques-rede circulares de 16 metros de didmetro e

4 metros de altura (Figura 2), onde eram alimentados com racao comercial.

Figura 1 - Mapa do local do cultivo do beijupira llha de Buzios, llhabela- Séo Paulo.

C ;
Ilha de Buzios

£
dlihabela Q

Fonte: Google Earth (2017).
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Figura 2 - Cultivo do beijupird em sistema nearshore em tanques-redes circulares na llha de
Buzios, llhabela- S&o Paulo.

Fonte: Acervo de fotos pessoais da Autora.

A amostragem foi realizada no més de maio de 2014 onde os peixes (N=18)
foram capturados com puca e sacrificados por meio de choque térmico em caixa com
agua salgada e gelo. Em seguida foram transportados em caixas térmicas com gelo
(Figura 3A) na proporcao 2:1 (gelo: peixe) até uma indlstria de processamento de
pescado em S&o Sebastido (SP), onde os peixes foram pesados e embalados
individualmente em sacos plasticos sendo acondicionados em monoblocos vazados
(Figura 3B) e congelados em camaras de congelamento a -25°C por 24 horas.

Foram coletados 18 beijupiras com pesos entre 1,115 a 3,975kg os quais
foram divididos em trés classes de peso: (T1= pesos de 1,001 a 2,000kg); (T2= pesos
2,001 a 3,000kg) e (T3= pesos de 3,001 a 4,000kg), sendo seis peixes para cada
categoria de peso.

Os peixes congelados foram transportados em caixas térmicas por via area
para Fortaleza, no estado do Ceara, e em seguida transportados para o Laboratério
de Processamento de Carnes e Pescado do Campus Sobral, do Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, na cidade de Sobral, Ceara.
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Figura 3 - Beijupira (R. canadum).

A) Transporte dos peixes no gelo. B) Peixes embalados individualmente antes do
congelamento. Fonte: Elaborada pela autora.

3.2 Analises Morfométricas do beijupira

Todos os peixes coletados foram submetidos a medic6es morfométricas com
auxilio de fita métrica, previamente higienizada com alcool 70% (Figura 4). Todas as
medicdes foram em centimetros e a pesagem em gramas. Os dados aferidos foram
comprimento total (CT), que compreende a distancia do focinho até a nadadeira
caudal; comprimento padrédo (CP), que € a distancia entre o focinho e o pedunculo
caudal; comprimento da cabeca (CC), distancia entre o focinho e o final do opérculo;
comprimento do corpo (CCP), aferido a distancia do opérculo ao pedunculo caudal;
diametro do corpo (DC), aferido no maior perimetro do corpo a frente do 1° raio da

nadadeira dorsal; e o0 peso do peixe inteiro (PPI).
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Figura 4 - Medicdes morfométricas do beujupira.

A) Comprimento total. B) Comprimento do corpo. C) Comprimento da cabeca. D) Diametro

do corpo. Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Processamento e rendimento dos principais cortes comerciais do beijupira

cultivado

Os utensilios e bancadas nas quais os animais eram manuseados foram
previamente higienizados com agua clorada, sabdo neutro e alcool 70%, antes e
durante o processamento dos peixes.

No laboratorio, os peixes cultivados foram descongelados e seguiram o
protocolo de recepc¢ao, que consistiu ha pesagem inicial em balanca digital eletronica
com precisdo de * 1g (Figura 5), seguido por banho em agua clorada a 5 ppm, tendo
sido a temperatura média ambiente do laboratorio em torno de 18°C.

Os peixes foram eviscerados considerando as visceras como todo o conteudo
da cavidade celomatica, inclusive gdbnadas. Em seguida, os peixes foram decapitados
(Figura 6). A remocao do filé foi realizada através de um corte a partir da musculatura
dorsal, nas duas laterais do peixe no sentido longitudinal, ao longo de toda a extensao
da coluna vertebral e costelas. A remocao da pele juntamente com as escamas foi
realizada com o auxilio de uma faca. Apds a obtencéo do filé sem pele foi removido o
musculo abdominal ventral ou “barriguinha” que se encontra logo apds o término das
costelas. Em seguida foi realizado o corte em “V” nos filés sem pele, para remogao de

mioespinhos.



Figura 5 - Pesagem dos beijupiras (R. canadum).

Fonte: Dados da Pesquisadora
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O processo de evisceracao, decapitacéo e filetagem dos 18 exemplares foi
realizado por uma Unica pessoa treinada e com experiéncia, conforme metodologia
empregada na industria. As operacfes realizadas durante o processamento dos
cortes comerciais estao descritas na Figura 7.

Os principais cortes comerciais realizados nos beijupiras cultivados, em funcao
das trés categorias de peso (T1, T2 e T3) foram: peixe inteiro eviscerado, peixe sem
cabeca eviscerado, filé com pele, filé sem pele e filé sem pele com corte em “v” (Figura
8). Apds a realizacdo dos principais cortes, os mesmos foram pesados em balanca
eletrbnica digital com precisdo de + 5g sendo assim denominados: peso do peixe
eviscerado (PIE), peso do peixe sem cabeca eviscerado (PSC), peso do peso do filé
com pele (PFCP), peso do filé sem pele (PFSP) e peso do filé sem pele com corte em
“V” (PFSPV). Todos os dados de rendimento dos cortes foram calculados em funcéo
do peso inicial referente ao peso do peixe inteiro (PPI). Para o calculo dos rendimentos
dos cortes foi adotada a seguinte formula segundo Reidel et al. (2004):

R (%) = (Pf/ Pi) x 100

onde R (%) significa rendimento, (Pf) Peso final e (Pi) Peso inicial.
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Figura 7 - Fluxograma do processamento dos beijupira cultivados.
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Figura 8 — Cortes realizados no eijupira.

A) Peixe inteiro esviscerado. B) Peixe esviscerado descabecado. C) Filé com pele. D) Filé

sem pele. E) Filé sem pele com corte "V". Fonte: Dados da pesquisa

3.4 Analises fisico quimicas dos filés do beijupira em funcéo das classes de
peso.

As andlises de fisico quimicas de composicdo quimica centesimal, potencial
hidrogeniénico (pH) e nitrogénio das Bases volateis Totais (N-BVT) foram realizadas
no Laboratério de Bromatologia e Biotecnologia, do Campus Sobral, do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), na cidade de Sobral,
Ceara.

Estas analises foram realizadas na parte do muasculo dos filés de peixe
coletados aleatoriamente, totalizando quatro peixes amostrados para cada categoria
de peso analisada (T1, T2 e T3). Todas as andlises foram realizadas em triplicata. As
amostras de filés sem pele foram trituradas em processador até a formacao de massa
homogénea. Em seguida foram acondicionadas em sacos plasticos de polietilieno,

identificadas e congeladas até o momento da realizacdo das analises.
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3.4.1 Composicdo quimica centesimal e valor cal6rico

As analises de composi¢do quimica centesimal realizadas foram: Umidade
seguindo o método gravimétrico de secagem direta em estufa a 105°C até peso
constante, proteinas pelo método de Kjeldahl, lipidios pelo método de Soxhlet, cinzas
por incineracdo em mufla a 550 °C até peso constante. Todas as andlises foram de
acordo com as metodologias descritas pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1995). Os valores caldricos totais foram calculados a partir
dos coeficientes caldéricos correspondentes para proteinas e lipideos,
respectivamente, 4 e 9 kcal/g (BRASIL, 1998). As andlises de composicdo quimica
centesimal realizadas foram: Umidade seguindo o método gravimétrico de secagem
direta em estufa a 105°C até peso constante, proteinas pelo método de Kjeldahl,
lipidios pelo método de Soxhlet, cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C até peso

constante.

3.4.2 Determinacdo do Potencial hidrogeniénico (pH) e Nitrogénio das Bases
Volateis Totais (N-BVT)

O pH (potencial de hidrogénio) foi determinado em pHmetro (JK-PHM-005),
previamente calibrado com as soluc¢des tampéo de pH 4,0 e 7,0 de acordo com as
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2004). O nitrogénio das bases
volateis Totais (N-BVT) foi determinado por destilagdo segundo Malle ; Poumeyrol,
(1989).

3.5 Analises Microbiologicas dos filés do beijupird em funcdo das classes de

peso.

As analises microbiolégicas dos filés sem pele dos peixes cultivados foram
realizadas no Laboratoério de Microbiologia do IFCE campus Sobral. Foram realizadas
avaliacbes microbiolégicas nas amostras aleatorias dos filés das diferentes classes
de peso, totalizando uma amostra para cada categoria de peso (T2 e T3). Para
certificacdo da sanidade das mesmas segundo a legislacdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na resolucdo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 para
pescado in natura resfriado ou congelado, onde os microrganismos investigados

foram Salmonella sp e Staphylococcus aureus, conforme a metodologia do manual de
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analises microbiologicas para alimentos (VANDERSANT ; SPLITSTOESSER, 1992,
BRASIL, 2004; VIEIRA, 2004).

3.6. Analise Sensorial dos filés do beijupira em funcao das classes de peso

As analises sensoriais foram realizadas no laboratério de andlise sensorial do
IFCE Campus Sobral. Com o intuito de avaliar a aceitacéo e intencdo de compra dos
filés sem pele dos peixes cultivados de diferentes classes de peso (T2 e T3). Para a
analise sensorial os filés sem peles foram cortados em cubos de aproximadamente
12 g. As amostras foram grelhadas em forno elétrico convencional em bandejas de
aluminio de aproximadamente 1 cm de altura e recoberta com papel aluminio por uma
temperatura de 180° C por 40 minutos até seu completo cozimento, com adicdo de
1% de sal.

A anadlise foi realizada com 60 provadores nao treinados, escolhidos
aleatoriamente variando estes em homens e mulheres, ambos com faixa etaria de 18
a 40 anos, sendo estes professores, alunos e funcionarios do Campus Sobral do IFCE,
na cidade de Sobral, Ceara, onde os mesmos passaram por uma selecédo antes do

teste.

O grau de aceitacao foi avaliado utilizando-se teste afetivo de aceitacéo, onde
os provadores avaliaram as amostras em cabines individuais, 0 quanto gostaram ou
desgostaram, através de escala heddnica estruturada de nove pontos, onde 9
representava a nota maxima “gostei muitissimo” e 1 a nota minima “desgostei
muitissimo”, conforme metodologia aplicado por (MEILGAARD et. al 1987). Os
atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, sabor e impressao global do produto
com o objetivo de verificar sua aceitacdo junto ao mercado consumidor. Cada julgador
teve que avaliar, para cada amostra recebida, os atributos e junto indicar sua intencéo
de compra diante de cada amostra avaliada, em uma escala de cinco pontos que
variava de “certamente compraria” (5) a “certamente ndo compraria” (1) (MINIM,
2012). As amostras foram codificadas aleatoriamente com trés digitos e foram
servidas em copos plasticos descartaveis em cabines individuais. As amostras foram

acompanhadas de biscoito, um copo d’agua e da ficha de avaliagao (Figura 9 e 10).



Figura 9 - Amostras dos filés fornecida para os provadores na analise sensorial.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 10 - Ficha da avaliacdo sensorial de aceitacdo e indicagéo de compra.

Nome; Sexo:F() M{) Data__ [ |
Faixa etaria: 15a20( ) 20a25( ) 25a 30() =30()

Avalie a amostra abaixo de Filé de (Beijupird) usando a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou
desgostou.

e Cadigo da Amostra
9 — Gostei muitissimo

& — Gostei muito Cor:
T — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei/ nem desgostei Textura:
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito Impress&o Global:
1 — Desgostei muitissimo

Aroma:

Sabor:

Indique sua intenco de compra:

5 - Certamente compraria

4 - Possivelmente compraria

3 - Talvez compraria

2 - Possivelmente ndo compraria Intencio de compra:
1 - Certamente ndo compraria

QBS.:

Fonte: Elaborada pela autora.

3.7. Andlise Estatistica

Os dados obtidos das medidas morfométricas, rendimento, composicao
guimica centesimal, valor calorico, pH e NBVT em funcao das classes de peso (T1,
T2 e T3) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e constatada diferenca

significativa (p <0,05) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

Os resultados das analises sensoriais dos filés de peixe das duas classes de
peso (T2 e T3) foram submetidos ao Teste T de Student com nivel de significancia de
5% (p <0,05). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do

programa BioEstat 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises Morfométricas dos beijupiras

Os resultados das andlises morfométricas dos beijupiras cultivados para as trés
classes de peso estudadas estdo apresentados na tabela 1 (valores médios e desvio
padréo). Os resultados indicaram diferenca estatistica entre as classes de peso para
0s parametros morfométricos analisados. Os valores médios obtidos dos parametros
CT, CP, CC e DC foram maiores estatisticamente a medida que as classes de peso
aumentaram. Também foi verificado que os maiores valores médios obtidos dos
parametros CT, CP, CC e DC analisados foram para a classe T3. Apenas 0
comprimento do corpo (CCP) néo diferiu estatisticamente da classe T2 e T3. Este
resultado demonstrou que as classes de peso T2 e T3 nao influenciaram na medida
do CCP, que compreende a distancia do opérculo ao pedunculo caudal, isto é a regido

do comprimento do animal que delimita a presenca da por¢do muscular.

Tabela 1 - Valores médios (xDP) das analises biométricas de diferentes classes de peso

(T1, T2 e T3) do beijupird (Rachycentron canadum) cultivado em llha Bela- S&do Paulo.

PARAMETROS CLASSES DE PESO
(cm) T1 T2 T3
(1,001a2,000 (2,001 a 3,000kg) (3,001 a 4,000kg)

CT 58,05 (ﬁ?g4) a 63,67 (x3,44) b 70,66 (+1,86) C
CP 50,16 (+1,16) a 56,75 (+2,82) b 61,50 (+2,07) C
CCP 38,16 (x0,75) a 43,67 (+2,65) b 46,66 (+1,86) b
cC 13,16 (z0,75) a 14,33 (+1,03) b 15,83 (x0,40) ¢
DC 28,16 (x0,75) a 31,67 (+2,06) b 38,25 (+1,40) C

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. PPI= Peso do peixe inteiro;
CT=Comprimento Total; CP=comprimento padrédo; CCP=Comprimento do corpo;

CC=comprimento da cabeca; DC=diametro do corpo. Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados obtidos para o parametro CCP nas classes T2 e T3, podem ter
sido influenciadas pelo sexo, ou seja, pela proporcdo de machos e fémeas, e
consequentemente pelo desenvolvimento gonadal nas amostras das classes T2 e T3,
considerando que nao foram realizadas a identificacdo do sexo nas amostras.
Segundo Franks ; Brown-Peterson (2002), os machos de beijupiras sdo mais precoces
gue as fémeas, sendo que o tamanho da primeira maturagdo dos machos ocorre com
cerca de 65 cm e nas fémeas com cerca de 80 cm de comprimento total. Ainda
segundo Shaffer e Nakamura (1989), embora o beijupird ndo apresente dimorfismo
sexual aparente, as fémeas tem um crescimento mais acelerado que os machos, e
por esta razdo, as fémeas entram na primeira maturacdo sexual mais tardiamente.
Deste modo, as classes de peso T2 e T3 estariam sob uma maior influéncia do
desenvolvimento e maturacdo das gbnadas do que a classe T1.

Segundo Silva (2016), os peixes no inicio da vida tém crescimento isométrico,
pois suas propor¢des corporais se mantém iguais, sendo que a partir de determinada
fase da vida estes passam a ter crescimento alométrico, em que as suas propor¢coes
corporais mudam devido a demandas energéticas distintas, advindas de diferentes
fontes de estresse como a reproducdo. Sugerindo assim, que na época de
reproducdo, a energia € mais aproveitada para o desenvolvimento gonadal do que
para o desenvolvimento corporal.

Outro fator importante a considerar nos resultados CCP entre as classes T2 e
T3 é a quantidade de gordura presente nos peixes nessas classes. Elias (1998)
afirmou que o crescimento em animais € caracterizado por um aumento no nimero
de células do individuo (hiperplasia) e um aumento do tamanho celular (hipertrofia).
Nesse processo ocorre um acréscimo da altura ou largura da massa corporal e do
peso, quando os animais sdo saudaveis. Entretanto, é necessario atentar que nem
todos os animais com aumento de peso corporal estdo necessariamente crescendo.
Por exemplo, animais com tumores ou com obesidade excessiva ndo sao
considerados em crescimento, apesar de poder apresentar um aumento de peso.

Segundo Savay-da-Silva (2015), sdo poucos as publicacdes existentes que
relatam as caracteristicas biométricas de beijupira em fase de abate. A maioria dos
trabalhos existentes se refere aos animais na fase juvenil.

Comparando os resultados obtidos com a pouca literatura disponivel para o
beijupira, é possivel verificar que o comprimento total (CT) da classe T1 apresentou

resultado médio de 58,05 cm (£1,04 cm) (Tabela 1), valor este, acima do encontrado
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por Gongalves et al (2014a) em um experimento realizado em Guamaré (RN), com
beijupirds cultivados em viveiros escavados, que apresentaram comprimento total
entre 43 e 53 cm para peixes com peso de 1,3 a 1,7 kg respectivamente. Ja Savay-
da-Silva (2015), obteve 61,60cm de CT para beijupirds com pesos médios 1.673,6 g,
cultivados em tanques-rede no mar em sistema nearshore na regiao de Ubatuba-SP.
Desta forma, foi verificado que os resultados obtidos do presente estudo para
comprimento total (CT) da classe T1 se aproxima mais dos valores encontrados por
Savay-da-Silva (2015), possivelmente por considerar a mesma forma e a mesma
localizagdo geogréafica do cultivo das amostras de beijupirds do presente estudo.
Segundo Maciel Junior (2006), peixes oriundos de localidades geogréficas e, ou,
climaticamente distintas podem apresentar reducdo no desempenho produtivo e na
reproducdo, em decorréncia de sua suscetibilidade ao clima, em especial, as
variacdes de temperatura.

Os valores médios dos parametros CP, CCP, CC e DC obtidos no presente
estudo para as classes T1, T2 e T3, se mostraram superiores aos resultados obtidos
por Oliveira (2012), que realizou pesquisa com 223 beijupiras cultivados em gaiolas
em sistemas offshore (mar aberto) no litoral de Pernambuco nas mesmas classes de
peso, do presente estudo, exceto para a classe T3, onde o referido autor considerou
peixes acima de 4 kg. As diferencas observadas entre os dois estudos podem ser
atribuidas aos diversos fatores ambientais, por se tratar de regides distintas de cultivo,
bem como distintos tipos de cultivo (nearshore) e (offshore). Os sistemas de cultivo
offshore (mar aberto) estdo mais expostos as intempéries ambientais, sobretudo a
fortes correntes marinhas, o que pode provocar um menor crescimento dos peixes em
funcdo do maior esforco natatério e maior perda de racao.

Segundo Mourad (2012), vérios fatores podem influenciar o crescimento dos
peixes como a alimentacao, densidade, genética, condicbes ambientais. Para o cultivo
do beijupird a temperatura e a velocidade das correntes sao fatores ambientais de
grande importancia para o desempenho e crescimento dos mesmos (MADRID ;
NUNES, 2014). Segundo RUBIO et al. (2006) em estudo com robalos em gaiolas
flutuantes na Bahia, obtiveram baixo crescimento, fato atribuido, a perda de racdo pelo
efeito das correntes marinhas no momento do arracoamento. Segundo DOMINGUES
et al., (2014) até o momento, os dados relacionados ao desempenho do beijupird com
a velocidade das correntes s6 estdo disponiveis para peixes com peso inferior a 100
g (YU, UENG, 2005).



70

Assim, se faz necessario maiores estudos sobre as caracteristicas e
adaptabilidade da costa brasileira para o cultivo do beijupir4d, bem como suas
implicagbes no crescimento dos mesmos.

Na tabela 2 estdo apresentados os pesos médios dos cortes comercias
realizados nas classes de peso T1, T2 e T3. Foi observado que 0s menores pesos
medios de todos os cortes foram obtidos na menor classe de peso T1 e os maiores
foram observados na maior classe de peso T3. Todos 0s pesos dos cortes comerciais
analisados diferiram estatisticamente em funcéo do peso das classes (T1, T2 e T3),
isto €, 0 aumento nas classes de peso influenciaram significativamente o aumento dos
pesos médios dos cortes comerciais realizados nos beijupiras. Os resultados obtidos
no presente trabalho para os pesos médios dos cortes comerciais estdo de acordo
com o observado por Cruz (2012) que realizou estudos com o pirarucu e também

observou o aumento do peso dos filés com o0 aumento de peso dos animais.
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Tabela 2 - Valores médios (+ DP) dos pesos expressos em gramas (g) dos principais cortes
comerciais de diferentes categorias de peso (T1, T2 e T3) do beijupir4 (Rachycentron
canadum) cultivado em llhabela- Sdo Paulo.

PESOS DOS CLASSES DE PESO
PRINCIPAIS T1 T2 T3
CORTES (g) (1:001a2000kg)  (2,001a3,000kg) (3,001 a4,000kg)
PPI 1.510,00 (+237,18)a 2.422,50(+237,18) b 3.551,65(x312,56) c
PPIE 1307,60(+224,97) a 2080,00 (+187,69) b  2947.5 (+235,17) C
PPEC 887,23 (+154,68) a  1458,33 (x133,77) b 2135,83 (+195,89) C
PFCP 565,93(x115,71)a 988,33 (x90,92) b  1451,66 (+155,23) c
PFSP 48420 (+88,67) a 849,16 (£63,99) b  1249,16 (+123,03)
PFSPV 42950(+ 87,38)a 775,83 (+63,98) b  1143,33(x124,16) C

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. PPI=Peixe inteiro; PPIE=Peixe inteiro
eviscerado; PPEC= Peixe eviscerado sem cabeca; PFCP= Filé com pele, PFSP= Filé sem

pele e PFSPV=Filé sem pele com corte em “V”. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2 Rendimento dos principais cortes comerciais do beijupira

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados dos rendimentos dos principais
cortes comerciais do beijupird em funcdo das trés classes de peso (T1, T2 e T3)
analisadas neste trabalho. Foi verificado que para os rendimentos dos cortes
realizados, os resultados apresentaram diferencas estatistica entre as classes de
peso, em nivel de significAncia de 5%. Entretanto, para o peixe inteiro eviscerado
(RPIE) os rendimentos nao diferiram estatisticamente entre as classes T1 e T2. Para
o0 RPEC, RFCP, RFSP e RFSPV néao apresentaram diferencas estatisticas entre as
classes T2 e T3. Evidenciando que as classes de peso T2 e T3 ndo influenciaram nos

rendimentos destes cortes.

Tabela 3 - Valores médios (+ DP) dos rendimentos expressos em porcentagem (%) dos
principais cortes comerciais do beijupira (Rachycentron canadum) cultivado em llhabela-

Séao Paulo.
RENDIMENTO CLASSES DE PESO
DOS
T1 T2 T3
CORTES (%) (1,001 a 2,000 kg) (2,001 a (3,001 a
3,000kg) 4,000kg)
RPIE 86,70 (+0,93) b 85,92 (+1,67) b 83,04 (+1,05) a
RPEC 58,80 (+0,50) a 60,23 (+0,96) b 60,12 (+0,87) b
RFCP 37,36 (+1,45)a 40,82 (+1,15)b 40,83 (+1,94) b
RFSP 31,99 (+1,09)a 35,10 (¥+1,13) b 35,14 (+1,66) b
RFSPV 28,33(+1,08) a 32,06(x0,89) b  32,16(+x1,71) b

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. RPIE=Peixe inteiro eviscerado; RPEC=
Peixe eviscerado sem cabeca; RFCP= Filé com pele; RFSP= Filé sem pele e RFSPV=Filé

sem pele com corte em “V”. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2.1 Rendimento do Peixe eviscerado e do Peixe eviscerado sem cabeca

O RPIE néao diferiu entre T1 e T2 evidenciando baixa influéncia na maturagao
sexual das gbnadas entre as duas classes, uma vez que foi considerado como viscera
todo o contetdo da cavidade celomética, incluindo as gbnadas e a gordura celoméatica.
Visto que, as classes T1 e T2 apresentaram individuos com comprimento total inferior
(Tabela 1) ao que relata a literatura para a maturacdo sexual de machos (65 cm) e
fémeas (70 cm) de beijupira.

Os maiores valores para RPIE foram obtidos nas menores classes Tl e T2. Tal
resultado sugere que esta forma de processamento como mais indicada para o0s
beijupird serem comercializados. Também foi observado que o resultado médio do
peso do beijupira eviscerado foi de 1.307,60g (£224,97) e 2.080,00g (+187,69)
respectivamente para a classe Tl e T2 (Tabela 3). Ambos os resultados
apresentaram peso superior a 1,0kg. Segundo Fantini et al., (2014) o peixe eviscerado
€ uma das principais formas de comercializacdo de peixes em redes de
supermercados. De acordo com Freato (2005), a determinacédo do rendimento do
processamento de uma espécie e de suas relacdes com o0 peso de abate permite
caracterizar o produto final e avaliar o seu potencial para a industrializacdo, bem como
estabelecer o peso ideal de abate.

O menor resultado obtido para o RPIE foi obtido na maior classe de peso T3.
O que indica uma relagéo inversa entre a classe de peso e o RPIE. Segundo Maghelly
et al. (2014), os animais de maior peso apresentam menor rendimento de peixe
eviscerado quando estdo no periodo reprodutivo. Brito et al. (2014) também
observaram este mesmo padrdo para o peixe viola (Loricariichthys anus),
corroborando com os resultados encontrados no presente estudo.

Vale ressaltar que, atualmente, ndo foram encontrados trabalhos publicados
sobre rendimento de cortes comerciais do beijupira, especialmente, que leve em
consideracao diferentes classes de peso comercial e para o beijupird cultivado
comercialmente naregido sudeste do Brasil. Savay-da-Silva (2015), também destacou
gue ndo foram encontrados, na literatura consultada, artigos publicados, tanto em
revistas nacionais como internacionais, que relatem claramente as caracteristicas de
rendimento de cortes comerciais de beijupira em tamanho comercial. O que existe

disponivel sédo dissertacdes de mestrado, resumos de congresso e capitulos de livros
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(referentes a resultados de projetos) que, na sua maioria, descrevem pequenos
experimentos e animais juvenis.

Os resultados do RPEC nao apresentaram diferencas estatisticas entre as
classes T2 e T3. Este corte esta diretamente influenciado pelo corte da cabeca e peso
das visceras/gbnadas. Deste modo, embora o rendimento das visceras tenha
aumentado e o rendimento da cabeca tenta reduzido com o aumento das classes de
peso. A reducdo no rendimento da cabeca entre a classe T2 e T3 nao foi suficiente
para aumentar o RPEC devido, provavelmente, a um maior aumento do rendimento
e/lou variacdo das visceras. Freato (2005), encontrou perfil semelhante para
piracanjubas, onde o referido autor sugere que peixes cultivados com o intuito de
serem comercializados na forma de carcaca (sem cabeca e eviscerado) ou inteiros
eviscerados podem ser abatidos em pesos menores, pois a reducéo na porcentagem
da cabeca pode ndo ser suficiente para aumentar o rendimento da carcaca, em razao,
provavelmente, de um maior aumento da porcentagem de visceras com 0 aumento
do peso.

Segundo Furusho-Garcia (2001), existem fases do crescimento animal em que
determinados cortes da carcaga crescem mais que outros. Em funcdo de o tecido
muscular ser o componente de maior importancia econémica, é de fundamental
importancia se conhecer o0 crescimento para a obtencdo da melhor fase de
desenvolvimento na qual os animais possam ser abatidos. Assim, para RPE e RPEC
dos beijupiras do presente estudo sugere-se o0 abate dos animais nas classes de abate
T1 e T2 respectivamente.

Goncalves et al. (2014a) obtiveram resultado de 65% para o rendimento do
peixe eviscerado e descabecado para beijupiras cultivados em tanques escavados em
Guamaré (RN), valor este acima do obtido no presente estudo para classe de peso
T1. Segundo Corréa et al., (2013), varios fatores influenciam no rendimento da
carcaca como sistema de criacdo, densidade de criacdo, sexo, classe de tamanho,
tempo de cultivo e tipo de ragéo, caracteristicas estas que diferem de um estudo para
outro. Além disto, outro aspecto importante a ser analisado em termos de rendimento
do processamento do peixe sem cabeca refere-se a definicdo do tipo de corte para
decapitar o peixe, que proporcione a menor perda de tecido muscular. Gomeiro et al.,
(2003) relatam a influéncia do tipo de corte da cabeca em relacdo aos rendimentos do
tronco limpo. Onde o corte obliquo da cabeca mostrou melhores rendimentos de

tronco limpo em relagéo ao corte reto da cabega. O corte “V” foi o realizado para a
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remocédo da cabeca dos beijupiras do presente estudo, entretanto, Gongalves et al.,
(2014a) néo especificam o tipo de corte realizado na decapitacdo dos beijupirds em
seu estudo.

4.2.2 Rendimento dos Filés

Os resultados obtidos para os rendimentos do filé com pele (RFCP), do filé sem
pele (RFSP) e do filé sem pele com corte em “v’ (RFSPV) mostraram diferengas
estatisticas entre as classes T1 e T2. Porém, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre as classes T2 e T3 para os mesmos cortes (Tabela 3). Estes
resultados indicam que o aumento de peso apenas da classe T2 e T3 néo
influenciaram o aumento do rendimento destes cortes.

Estes resultados séo de relevante importancia pois, dentre os cortes comerciais
realizados em peixes, os filés sdo considerados os mais nobres e com maior valor
agregado. Os valores do rendimento do processamento sdo importantes,
principalmente para a industria, com destaque para o filé, que € um produto de grande
demanda e que proporciona agregacdo de valor (FRASCA-SCORVO et al., 2008).
Ainda de acordo com Goes et al. (2015), o filé é considerado o tipo de corte mais
comumente comercializado tendo, portanto, vantagem quanto a aceitacdo pelo
consumidor.

O resultado obtido de 37,36% (+1,45) de rendimento para o RFCP da classe
T1 no presente experimento esta abaixo do valor de rendimento de 40% observado
para beijupiras de 1,3 a 1,7 kg por GONCALVES et al. (2014a), e proximo ao valor
38,18% de rendimento para beijupiras da mesma classe de peso, relatado por Oliveira
(2012). De acordo com Souza e Maranhéo (2001), considerar a presenca da pele em
relacéo ao rendimento do filé é um fator importante, pois em varias espécies os filés
sdo normalmente comercializados com pele. Esta questdo, porém, ainda nao foi
definida para o beijupira, pois, a espécie ainda ndo tem um mercado desenvolvido
(CAVALLI, DOMINGUES; HAMILTON, 2011).

Para o resultado do RFSP os dados obtidos de 31,99% (+1,09) de rendimento
para classe T1 esta abaixo do obtido por Savay-da-Silva (2015), que obteve 41,6%, e
préximo do encontrado por Gongalves et al. (2014), que obteve 31% para beijupiras
na mesma classe de peso. Segundo Souza, Viegas e Kondra (1999), dentre os varios

fatores que podem influenciar no rendimento do filé sem pele se deve ressaltar



76

também a forma pela qual é realizada a retirada da pele, considerando a retirada da
pele com auxilio de alicate e depois o filé ou a retirada do filé com pele e depois a
retirada da pele, com faca e auxilio do alicate.

De acordo com varios autores, as diferencas nos valores dos rendimentos dos
filées observadas podem ser devido a varios fatores, tais como fatores da matéria
prima, como a forma anatdmica do animal, a presenca ou ndo de 0Ss0S
intramusculares, o tamanho da cabeca, do peso dos residuos, sexo, idade,
composicao corporal (gordura visceral) e estagio de maturacdo gonadal. Por outro
lado, fatores humanos e/ou mecanicos, como a destreza manual do operario, grau de
mecanizac¢ao e metodologia de filetagem interferem significativamente no rendimento
das partes Uteis do pescado, porque estao relacionados com o sucesso da obtencao
dos cortes da carne (FRASCA-SCORVO et al., 2008; CONTRERAS-GUSMAN, 1994;
MACEDO-VIEGAS e SOUZA, 2004; ADAMES et al., 2014; SILVA, et al., 2016;
SOUZA et al., 1999).

Outro fator importante a ser considerado, € que no Brasil, ndo ha padronizacao
no abate e formas de processamento inicial do pescado, principalmente em relacéo a
retirada do filé e pele, remocdo ou ndo da cabeca (decapitacdo), nadadeiras e
evisceracdo. (SOUZA et al., 2000). Fatores estes que influenciam no rendimento e na
gualidade dos produtos. Estas variacdes exercem influéncia sobre o aproveitamento
dos cortes da carne, a conformacédo dos mesmos (SOUZA et al., 2005).

Os valores médios dos RFSPV em funcédo das classes de peso T1, T2 e T3
foram 28,33% (+1,08), 32,06% (+0,89) e 32,16% (+1,71) respectivamente. Para o
RFSPV nao foram encontrados na literatura nenhum trabalho que reporte deste tipo
de corte para beijupira. Segundo Vidotti e Borini (2006), o corte em “V” é realizado
para retirar mioespinhos na base anterior do filé, conhecidamente presentes na tilapia
0 que promove uma maior padronizacdo dos cortes. Nos beijupiras do presente estudo
foram observados mioespinhos no filé o que motivou a realizagdo do corte “V” nos
mesmos (Figura 11), com o objetivo de oferecer um corte mais seguro e com maior

praticidade.
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Figura 11 - Filé sem pele com o corte em “V” do beijupira cultivado.

S —

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo BOMBARDELLI et al. (2005), a forma de apresentagcdo dos peixes
para a comercializacdo limita o consumo principalmente devido a falta de praticidade
e de padronizacao do produto. O setor produtivo pesqueiro s6 podera competir com
outros segmentos industriais produtores de carne, a partir do momento em que sejam
solucionados o0s diversos problemas relacionados com o0 processamento,
comercializacdo e gestédo de qualidade de produtos de valor agregado (BORGHETTI
et al., 2003). Além disso, se o produto tiver boa apresentacao (cortes adequados) e
embalagem de qualidade, facilmente sdo desenvolvidas estratégias de “marketing”,
onde inquestionavelmente a procura por um alimento de qualidade e de facil preparo
torna-se uma das maiores estratégias para as industrias de alimentos (SOUZA, 2002).

Os maiores resultados obtidos para o rendimento dos cortes dos filés foram
obtidos nas classes T2 e T3 sendo que estes ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si, fato que pode ser atribuido a composicdo corporal (quantidade
de lipidios) presente na porcdo muscular e/ou visceral, bem como ao sexo. Deste
modo, do ponto de vista do processamento da espécie, se pode sugerir que 0 peso
de 2,001 a 3,000kg (Classe T2) seja a mais indicada para o abate dos beijupiras
destinados aos cortes de filé com pele, sem pele e sem pele com o corte em “v”.

Contudo, o peso de abate ideal do beijupira ira depender também do mercado
para o qual o mesmo sera destinado no momento de sua comercializacao (SAVAY -
DA-SILVA, 2015) e do corte comercial desejado. Segundo Madrid e Nunes (2014), o
mercado japonés requer beijupirA de tamanho superior a 5 kg. Ja o mercado
americano aceita filés de espécies de carne branca oriunda de peixes entre 2 e 3 kg.
Corroborando assim, com a possibilidade de mercado para os filés de beijupira

pertencentes a mesma classe de peso T2 (2,001 a 3,000kg) sugerida no presente
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estudo como a mais indicada para abate do beijupira destinado a cortes de filé. Madrid
et al. (2014), em estudo realizado para avaliar a preferéncia brasileira quanto a melhor
forma de apresentacdo do beijupira para venda, constatou que o filé sem pele, seria
o corte preferido no momento da compra. Evidenciando assim, o potencial de mercado
internacional e nacional do beijupira cultivado.

Além do aspecto de mercado do beijupira é importante ressaltar que a sugestao
da classe T2 como a mais indicada para o abate dos beijupiras, por ndo diferir
significativamente da T3, pode ter implicagdes positivas, ao passo que os produtores
poderdo reduzir seus custos de producdo com a reducao do tempo de cultivo, além
de reduzir também os riscos de perda de produgcdo com doencas ou outras
intempéries. Nunes, Madrid e Pinto (2014) relataram que beijupiras maiores de 4kg
representam um custo mais elevado, enquanto peixes menores que 2 kg ndo séo
aceitos no mercado local devido a diferencas na textura e sabor (menor teor de
gordura na carne). A determinacdo do rendimento do filé € de suma importancia para
o0 acompanhamento do desempenho, produtividade e lucratividade de qualquer
sistema de producdo, o qual deve estar voltado ao mercado e a forma de
comercializacéo dos peixes (BOSWORTH et al., 2001; RUTTEN, 2004; PINHEIRO et
al.; 2006; SILVA et al., 2009).

4.3 Composicédo quimica centesimal e valor calérico

Na tabela 4 estdo apresentados os valores médios obtidos na analise da
composic¢ao quimica centesimal e valor calorico dos filés de beijupiras nas classes de
pesoT1l,T2e T3.
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Tabela 4 - Composicao quimica centesimal e valor calérico de filés de beijupira
(Rachycentron canadum) de diferentes classes de peso (T1, T2 e T3) cultivado em llhabela-

Séao Paulo.
COMPONETES CLASSES DE PESO
QUIMICOS (%) T1 T2 T3
(1,001 22,000 (2,001 a 3,000kg) (3,001 a 4,000kg)
kg)
Umidade 71,37 (+ 1,17)b 67,74(x1,05)a 68,11 (+1,01)a
Proteina 21,36 (+0,85)b 20,20 (¥0,81)a 20,72 (+0,90)ab
Lipidios 5,47 (+1,48)a 10,93(+1,62)b 11,01(+1,88)b
Cinzas 1,26(+0,12)b 1,32(+0,20)b 1,11(x0,17)ab

Valor calorico 134,74 (£13,14)a 173,02 (¥x30,45)b 175,63(x32,13)b
(Kcal/1009)
Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para

nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados obtidos para o0s componentes quimicos diferiram
estatisticamente nas classes de peso Tl e T2, exceto para cinzas. Os resultados
médios percentuais das cinzas obtidos para classe T1 e T2 foram 1,26% (+0,12) e
1,32% (+0,20) respectivamente. Estes valores médios estdo de acordo com
encontrado na literatura, que estabelece o percentual de 1,5 a 2% de cinzas em
pescado (OGAWA; MAIA, 1999).

Entre a classe T1 e T2, os valores médios de proteina diminuiram com o
aumento de peso entre as classes. Peixes mais jovens exigem mais proteina para o
crescimento e tendem a ter um maior teor de proteina no musculo. O resultado obtido
para o teor proteinas na classe T1 foi semelhante ao encontrado por Gongcalves et al
(2014) que obteve o valor médio 21,42% para beijupiras entre 1,3 a 1,7 kg. Entretanto,
para a classe T2, o resultado obtido no presente estudo estdo acima do encontrado
por Fagoca (2017) que obteve 17.19 % (£ 0.01) de proteina para peixe com peso
médio de aproximadamente 2.5kg cultivados em sistema nearshore em Ubatuba, Séo
Paulo, Brasil. Estas diferencas observadas podem estar relacionadas a alguns fatores

gue segundo Rodrigues et al. (2013) podem afetar a composi¢céo quimica do pescado,
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tais como: estacdo do ano, sexo, estagio de desenvolvimento gonadal, sistema de
cultivo, ragdo, bem como demais fatores nutricionais.

Para os valores médios de umidade e lipidios presentes nos files de beijupira
nas classes T1 e T2, nota-se uma relacao inversa entre estes componentes. Na tabela
4 observa-se 0 aumento do teor de lipidios e reducdo no teor de umidade com o
aumento das classes T1 para a T2. Esta relacéo inversa também foi relatada por
véarios autores (OGAWA; MAIA ,1999; ADAMES et al., 2014; CHUANG et al., 2010;
REN et al., 2011; SILVA JR. et al., 2011). Segundo Rodrigues et al. (2013), os peixes
mais jovens tendem a ter menores teores de lipidios em sua composicdo corporal.

Os resultados dos valores médios para o contetudo de lipidios obtidos no
presente estudo para a classe T1 e T2 foram 5,47% (+1,48) e 10,93% (£1,62)
respectivamente, estes resultados estdo acima do valor de 2,84% (+3,86) obtido por
Gongalves et al (2014) para beijupiras de 1,3 a 1,7 kg. Resultados proximos ao
presente estudo foram encontrados por Savay-da-Silva que obteve 3,75% (+2,69) e
9,60% (£3,86) para beijupirds na mesma classe de peso Tl e T2 respectivamente.
Dentre os componentes quimicos presentes em pescado os lipidios sdo os que
apresentam maior variacdo. Diversos fatores podem influenciar nesta variacao, tais
como fatores ambientais (temperatura da agua, profundidade, habitat, etc), condicbes
fisiologicas (idade, sexo, grau de maturacdo gonadal) e alimentacao (tipo e volume da
dieta) (KUBITZA, 2000; RODRIGUES et al.,, 2013; OGAWA E MAIA, 1999;
CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Além destes fatores relacionados a matéria-prima,
vale ressaltar que existem ainda fatores relacionados a metodologia e amostragem
gue também podem contribuir com as diferencas observadas.

Para os resultados obtidos entre as classes de peso T2 e T3 nao foram
encontradas diferencas estatisticas entre os componentes quimicos dos filés de
beijupira. Isto €, o aumento da classe de peso T2 para T3 nao influenciaram na
composic¢ao quimica do beijupira. Estes resultados podem ser explicados pela maior
influéncia do desenvolvimento gonadal sobre os animais destas classes de peso (T2
e T3). Isto pode ser observado nos valores médios do comprimento total destes
animais na tabela 1. Além disto, como jA mencionado anteriormente, fatores
relacionados com a alimentacao (racao e/ou alimento natural), temperatura da agua,
maturacao gonadal, entre outros podem ter influenciado nos resultados obtidos.

Os resultados referentes aos valores médios obtidos de umidade, proteinas,
lipidios e cinzas da classe T3 foram: 68,11% (x1,01); 20,72% (+£0,90); 11,01% (+1,88)
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e 1,11% (x0,17) respectivamente. Estes resultados estdo todos de acordo com a
literatura para o musculo do pescado que pode conter 60-85% de umidade, 15-25%
de proteina, 0,6-36% de lipidios e 1-2% de cinzas (OGAWA ; MAIA, 1999;
OETTERER, 2006).

Para os resultados médios do valor calérico dos filés de beijupira entre as
classes de peso analisadas no presente estudo, verifica-se que foram observadas
diferencas estatistica entre estes valores para a classe de peso T1 e T2, entretanto,
nado foram observadas diferenca estatistica entre as classes T2 e T3. Estes resultados
sdo reflexo da composicdo quimica das amostras que apresentaram perfil
semelhante, especialmente para o teor de lipidios. Segundo Andrade, Bispo e Druzian
(2009), o teor energético apresenta relacao direta com o teor de gordura.

A classificacdo do peixe pelo teor de gordura tem importancia, porque pode
influenciar diretamente na performance produtiva e na aceitacdo pelo mercado
consumidor, pois a gordura altera a palatabilidade da carne do peixe (BRITO et al.,
2014). Ackman (1989) dividiu os peixes em quatro categorias quanto ao seu teor de
lipidios: magros (menor que 2% de gordura); baixo teor de gordura (2-4% de gordura);
semigordo (4-8% de gordura); e altamente gordo (maior que 8% de gordura). Deste
modo, para os peixes do presente estudo pertencentes a classe T1 estes podem ser
classificados em semigordo e da classe T2 e T3 em peixes altamente gordos.
Segundo a classificacdo de Stansby apud Rocha et al (1982) quanto ao teor de
proteina, os peixes do presente estudo podem ser classificados com alto teor de
proteina (15-20%) para as classes T1, T2 e T3.

Embora os resultados obtidos tenham classificado os peixes do presente
estudo como semigordos e altamente gordos, é importante ressaltar que as gorduras
presentes no beijupir4, sdo constituidas de altos niveis de acidos graxos
poliinsaturados da série n-3, como o EPA e DHA na composicao deste peixe (LIAO ;
LEANO, 2005; DUCAN, et al., 2007; MACH ; NORTVEDT, 2013; TAHERI et al., 2012;
BABATUNDE et al., 2017). Deste modo, do ponto de vista nutricional a gordura pode
apresentar-se benéfica, pois altos teores de acidos graxos poliinsaturados presente
na carne dos peixes asseguram melhor digestéo, rapida assimilacéo pelos tecidos dos
organismos, 0s quais além da funcdo no desenvolvimento e funcionamento do sistema
nervoso (CELIK, DILER ; KUCUKGULMEZ, 2005; SIDHU, 2003; TAPIERO et al.,

2002) séo apontados como redutores de risco de doencas coronarianas, hipertensao
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moderada, incidéncia de diabetes e prevencao de certas arritmias (RAMOS-FILHO et
al., 2008).

Além disto, a presenca da elevada quantidade de gorduras observada,
especialmente nas classes T2 e T3, do presente estudo, podem apresentar um forte
aspecto positivo que estaria relacionado a uma maior aceitagdo no mercado nacional
e internacional de beijupiras cultivados de tamanho inferior ao exigido pelo mercado
internacional (especialmente japonés), que alega a preferéncia por beijupirds acima
de 5kg por ter mais gordura na sua constituicdo, sendo assim mais apreciado para
culinéria japonesa ja que filé com maior teor de gordura € bastante apreciado para
consumo em pratos como “sashimi” (CRAIG et al., 2006; LIAO ; LEANO, 2007).
Entretanto, se os beijupiras cultivados com pesos menores a 5kg possam apresentar
uma quantidade de gordura proxima a dos peixes de 5kg satisfazendo essa demanda
de mercado, surge a possibilidade de abate destes peixes com tamanhos menores
como alternativa que poderia reduzir custos e riscos da producédo otimizando a
producéo do beijupira.

Comparando os dados de lipidios, obtidos no presente estudo de 10,93%
(x1,62) e 11,01%(%1,88) respectivamente para a classe T2 e T3, com o trabalho de
Chuang, Lin e Shiau (2010) que encontraram valores medios de 8,52 % (+£1,93) de
lipidios para beijupiras cultivados em Tawian com peso médio de 7.039 g. Foi
observado que os peixes do presente estudo de até 3kg (classe T2) apresentaram
teor de lipidios superior aos beijupiras cultivados acima de 5kg, corroborando assim,
com a possibilidade de abate/comercializacdo com pesos inferiores a 5kg.

Por outro lado, a presenca de gordura pode se tornar prejudicial, visto que ela
€ um dos fatores influentes na vida util do produto e na sua aceitagéo pelo consumidor,
devido as reacdes de lipdlise e autoxidacdo sofridas pelos lipideos (PEREIRA e
CAMPOS, 2000). Entretanto, atualmente ja existem ferramentas para reduzir a
degradacéo dos lipidios e evitar a reducdo na vida de prateleira destes produtos,
dentre eles podemos citar o uso de embalagens ativas, atmosfera modificada,
embalagens a vacuo, glaciamento e uso de antioxidantes, pois Taheri et al., (2012),
em estudo com uso do acido ascoérbico em filés de beijupira por um periodo de
armazenamento congelado de 6 meses, relataram significativos resultados inibidores
do processo de oxidacédo dos lipidios.

O aumento na busca por alimentos saudaveis tem identificado que o pescado

€ um forte candidato para suprir esta demanda do mercado consumidor devido sua
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importancia nutricional e funcional sobre os demais alimentos, especialmente de
origem animal. Desta forma, o desconhecimento das caracteristicas nutricionais do
beijupira, pela maioria do publico brasileiro consumidor de pescado, faz com que esta
espécie ndo tenha uma demanda regular nos pontos de comercializa¢do de pescado,
0 que acaba desestimulando a sua producéo. Isso implica na necessidade de
investimento na area de marketing e propaganda como forma de difundir a qualidade
da carne (SAVAY-DA-SILVA, 2015).

4.4 pH e N-BVT

Os valores médios de N-BVT e pH obtidos dos filés de beijupira estdo

apresentados na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — BNVT e pH de filés de beijupira (Rachycentron canadum) de diferentes classes

de peso (T1, T2 e T3) cultivado em llhabela- Sao Paulo.

ANALISE CLASSES DE PESO
T1 T2 T3
(1,001a2,000 (2,001 a 3,000kg) (3,001 a 4,000kg)
kg)
BNVT 5,56 (+ 0,71)b 4,51 (+0,95)b 3,30 (+0,68)a
pH 6,01 (x0,20)b 5,89 (+0,15)ab 5,87 (x0,11)a

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para

nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores médios de N-BVT nado apresentaram diferencas estatisticas nas
classes T1 e T2. Ja para o pH, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as

classes Tl e T2 e entre as classes T2 e T3.

As bases volateis totais (BNVT) representam o conjunto das bases
nitrogenadas, como aménia, trimetilamina, dimetilamina, monometilamina, putrescina,
cadaveriana e espermidina, normalmente presentes em pescado que deteriora. O
principal componente deste grupo é a amoénia, a maior responsavel pelas alteracdes
quimicas. A determinacdo das bases volateis totais € um método quimico disponivel

para ser utilizado na caracterizagéo do frescor do pescado. Assim, o teor de BNVT
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pode ser indicativo do grau de conservacgéo do pescado, especialmente dos peixes,
pois é diretamente proporcional a deterioragdo do produto (OGAWA E MAIA, 1999;
SOARES; GONCALVES, 2012).

A legislacdo brasileira estabelece o valor 30 mg de N/100g de musculo do
pescado como o limite maximo de BNVT para consumo de pescado fresco (BRASIL,
1997). Ogawa e Maia (1999) classificaram o frescor do pescado em func¢éo do teor de
BNVT. Segundo os mesmos autores, peixes com excelente estado de frescor
apresentam teores BNVT de 5 a 10 mg de N/100g de carne; peixes com frescor
razoavel podem atingir até 15 a 20 mg de N/100g de carne. De acordo com esta
classificacdo, todas as amostras do presente experimento encontram-se com
excelente estado de frescor.

Chang e Wong (2012) obtiveram resultados de BNVT variando de 2.43 £ (0.14)
a 9.12 (x 0.23) mg N/100g de beijupiras cultivados em Penghu (Taiwan), durante
estocagem a 6°C. Ja em outro trabalho Remya et al., (2017) em estudo realizado com
filés de beijupira encontrou o valor de pH variando de 5,5 a 6,5 durante estocagem de
filés de beijupira. Deste modo, os resultados obtidos no presente estudo para as
classes de peso T1, T2 e T3 estdo de acordo com os trabalhos citados.

A determinacdo do pH representa um dado importante na avaliacdo da
gualidade de diversos alimentos, como o pescado (TAVARES; MORENO, 2005;
NOLLET; TOLDRA, 2010). O pescado apresenta pH préximo da neutralidade, o que
propicia o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos (Ogawa e
Maia, 1999). A concentracado do ions-hidrogénio é quase sempre alterada quando se
processa a decomposicdo hidrolitica, oxidativa ou fermentativa do musculo do
pescado. Quanto mais elevado o pH, maior a atividade bacteriana.

O Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal, RIISPOA (BRASIL, 1952) estabelece o limite maximo de 6,5 para o pH na
parte interna muscular do pescado, para que seja considerado fresco. Esse valor é
padrdo, ndo havendo, na legislacdo brasileira, distincdes para as diversas espécies
de pescado existente.

Os resultados obtidos no presente estudo para o pH em todas as amostras das
classes T1l, T2 e T3 (Tabela 5) estavam de acordo com a legislacdo vigente,
evidenciando que as amostras estavam com elevado frescor.

Os valores obtidos no presente estudo para o pH estéo préximos do encontrado

por Chang e Wong (2012), em estudo realizado com beijupiras cultivados em Penghu
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(Taiwan), que encontraram valores de pH entre 5,60 e 6,77 durante estocagem sob
refrigeracdo e por Robinson, Barnabas e Nathan (2012) em estudo com beijupiras
oriundo de fazenda comercial na india, obteve valores de pH variando de 5,60 a 6,46,
durantes 5 meses de estocagem sob congelamento.

Vale ressaltar que varios fatores podem influenciar nos valores de pH e BNVT,
dentre eles podemos citar as condigdes de abate dos animais, condi¢gdes de higiene
na manipulacéo do peixe, temperatura de estocagem, metodologia da analise, dentre

outros.

4.5 Analises Microbioldgicas

Os resultados das analises microbiolégicas efetuadas conforme a resolugéo —
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise microbiolégicas dos filés de beijupira (Rachycentron canadum) de

diferentes classes de peso (T2 e T3) cultivado em llhabela, estado de Séo Paulo.

ANALISE CLASSES DE PESO
T2 T3
Staphylococcus aureus <102 <10?
(UFC*/g)
Salmonella sp, em 25 g Ausente Ausente

*UFC = Unidades formadoras de col6nia. Fonte: Dados da pesquisa.

A Resolucdo-RDC n° 12 de 02/01/2001, da Agéncia de Vigilancia Sanitaria-
ANVISA (BRASIL, 2001) estabelece padrbes microbiolégicos sanitarios para
alimentos e determina os critérios para concluséo e interpretacdo de resultados das
analises microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo humano. Para pescado
in natura , resfriado ou congelado ndo consumido cru, a legislacdo exige apenas a
contagem para 0s microrganismos Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella
sp , 0s quais podem apresentar contagem maxima de 10 UFC3/g e auséncia em 25 g

respectivamente.
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Deste modo, os resultados obtidos para as amostras das classes T2 e T3 estéo
de acordo com a legislacao vigente indicando que a matéria-prima estava dentro dos
limites exigidos pela legislacdo brasileira, portanto apta para o processamento e/ou

consumo.

4.6 Analise Sensorial

Os resultados da analise sensorial aceitacéo e intencdo de compra dos filés de
beijupird da classe de peso T2 e T3 estdo apresentados na Tabela 7. Verifica-se que
ndo foram observadas diferenca estatistica para nenhum atributo analisado nos filés

da classe T2 e T3, com nivel de significancia de 5%.

Tabela 7 - Analise sensorial de aceitacao e intencdo de compra dos filés de beijupira
(Rachycentron canadum) de diferentes classes de peso (T2 e T3) cultivado em llhabela- S&o

Paulo.

ATRIBUTOS SENSORIAIS CLASSES DE PESO

T2

T3

IMPRESSAO GLOBAL

7,84(x1,21)a

7,96 (x1,32)a

AROMA

7,55 (+1,38)a

7,78 (x1,41)a

COR

7.1 (£1,74)a

7,13 (x1,68)a

TEXTURA

7,75(x1,29)a

7,88(1,45)a

SABOR

8,13(x1,01)a

8,21(x1,23)a

INTENCAO DE COMPRA

4,40 (+0,80)a

4,51(+0,85)a

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para

nivel de significancia de 5% pelo teste de T- Student. Fonte: Dados da pesquisa.

Estes resultados podem ser explicados pela influéncia da composi¢cao quimica
centesimal sobre os atributos organolépticos dos filés de beijupird obtidos no presente
estudo. Visto que, ndo foram observadas diferencas estatistica entre o teor de lipidios
e proteinas nos filés das classes T2 e T3. Segundo Grigorakis (2007), as
caracteristicas organolépticas e nutricionais sdo altamente dependentes da

composicdo quimica do peixe. Dentre os componentes da composi¢cdo quimica em
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peixes, os lipidios e as proteinas (aminoacidos) sdo os componentes mais importantes
na formacéo do sabor de um alimento (OGAWA E MAIA ,1999).

Nota-se que dentre os atributos avaliados no presente estudo, o sabor foi 0 que
obteve maior valor médio entre os demais atributos com 8,13(+1,01) e 8,21(%1,23)
respectivamente para a classe de peso T2 e T3, estes valores representam na escala
heddnica o termo “ Gostei muito”. Segundo Arbelaez-Rojas et al. (2002), a quantidade
de gordura influencia positivamente a aceitagdo do peixe pelo mercado consumidor,
gue se justifica porque os lipideos associados aos demais constituintes melhoram a
palatabilidade e conferem sabor mais agradavel a carne. Assim, este resultado pode
estar relacionado especialmente ao teor de lipidios influenciando positivamente na
maior aceitacao do atributo sabor pelos provadores do presente estudo.

Especialmente, em relagéao ao beijupird, o teor de lipidios tem sido relatado por
varios autores como um fator extremamente positivo na aceitacéo e valor de mercado,
sendo considerado um critério de mercado e de qualidade. CHEN et al, 2001, relata
gue beijupiras de cultivo tem alto valor de mercado comparado com individuos
selvagens, isto se deve ao teor de lipidios mais elevado dos peixes cultivados,
principalmente no mercado de peixe cru (“sashimi”), devido ao seu alto teor de lipidios
corporal e melhoramento da textura.

Apesar de alguns avancos em areas de producdo como nutricdo, manejo e
melhoramento genético de peixes, a maioria dos piscicultores pouco tem se
preocupado com a qualidade do peixe produzido. O momento que se vive atualmente,
com o aumento da producéao de peixes cultivados, leva a uma maior preocupac¢ao com
a aparéncia, o conteudo em gordura e o sabor desses peixes (BARBOSA et al,. 2008).
Visto que estes fatores também influenciam no preco de mercado e na
comercializacdo, especialmente do beijupira que tem como critério de mercado o alto
teor de lipidios.

Vale ressaltar, que os componentes quimicos presente no musculo do pescado
associados a reducdo da qualidade também podem estar relacionados as
caracteristicas organolépticas, especialmente ao odor. Segundo Ogawa e Maia (1999)
as aminas com a trimetilamina (TMA) e aménia, bem como acidos volateis (acido
butilico, isobutilico e valérico) contribuem com odores desagradaveis no pescado. A
analise sensorial destaca-se na avaliagao da qualidade e estabilidade de diversos

produtos porque nenhum teste instrumental ou quimico pode substituir os receptores
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sensoriais. Apenas a avaliagao sensorial quantifica a percepcéao total de intensidade
de sabor ou de qualidade (RIBEIRO et al., 2010).

Dentre os atributos avaliados no presente estudo a cor, apresentou os menores
valores médios para ambas as classes de peso T2 e T3, que foram 7,1 (x1,74) e
7,88(x1,45) respectivamente. Entretanto, embora a cor tenha obtido os menores
valores meédios, ainda assim estes valores ficaram acima de 7 o que é considerado
uma boa aceitacdo representando na escala hedbnica ao termo “Gostei
moderadamente”. Essa pontuacdo para a cor pode ter sido influenciada, pela
presenga do musculo escuro presente no filé de beijupira, embora em pequena
quantidade quando comparada ao musculo claro.

Verifica-se que os resultados médios obtidos para intencdo de compra nao
diferiram estatisticamente entre as classes T2 e T3. Corroborando com os resultados
dos atributos sensoriais (impressao global, aroma, sabor cor e textura), os quais
também nao diferiram entre as classes de peso analisadas. Os valores médios para
intengcao de compra foram 4,40 (+0,80) e 4,51(+0,85) respectivamente para as classes
T2 e T3. Estes valores representam o termo entre “certamente compraria” a
“possivelmente compraria” os filés de beijupird. Deste modo, os resultados obtidos
revelam uma elevada intengdo de compra para os filés de beijupira, o que evidencia

uma elevada aceitagao do produto.
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5 CONCLUSAO

Do ponto de vista do processamento, considerando os resultados de
rendimento, composi¢cdo quimica centesimal, microbioldgicos, frescor e sensorial do
tecido muscular dos beijupiras nas classes de peso analisadas, bem como a reducdo
no tempo de cultivo como uma alternativa de reducéo de custos e riscos de producao
para os produtores, se pode sugerir que a classe T2 (2,001 a 3,000 kg) como a mais
indicada para o abate dos beijupiras cultivados.

Os filés de beijupira apresentaram boa qualidade nutricional sendo
classificados em alimentos com alto teor de proteinas (T1, T2 e T3), semigordos
(classe T1) e altamente gordos (classe T2 e T3), o que indica satisfazer o critério de
mercado para o beijupira quanto ao teor de lipidios.

Quanto as analises microbioldgica e do frescor, as amostras do filé de beijupira
das classes T1, T2 e T3 estavam de acordo com os padrbes estabelecidos pela
legislacéo brasileira e com excelente estado de frescor.

Os resultados da avaliacao sensorial indicaram uma 6tima aceitacao dos filés
da classe T2 e T3 para os atributos avaliados, considerando o sabor como o atributo
com a maior aceitacdo pelos provadores, sugerindo o alto teor de lipidios como um
critério positivo de mercado para o beijupira, bem como elevada intencéo de compra
dos filés da classe T2 e T3.

Parametros relacionados ao sexo, desenvolvimento gonadal, destreza do
filetador, alimentac&o dos peixes, e temperatura de cultivo, séo fatores que devem ser
considerados pois, podem interferir na composicdo, avaliacdo sensorial e nos
rendimentos dos cortes comerciais do beijupiras cultivados.

Considerando todas as variaveis envolvidas durante o processamento do
beijupira é fortemente recomendavel uma padronizacéo do peso de abate do beijupira
para que 0s custos com a producdo animal possam ser melhor dimensionados,
possibilitando com isto uma otimizacdo na producdo e uma padronizacdo dos

produtos.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO E APROVEITAMENTO DOS PRINCIPAIS RESIDUOS DO
PROCESSAMETO DO BEIJUPIRA Rachycentrom canadum CULTIVADO.

RESUMO

Os residuos gerados do processamento do pescado podem chegar a até 70% do
volume da matéria prima, um percentual alto que na sua maior parte nao € aproveitado
e quando manejado de forma inadequada pode resultar em impactos negativos ao
meio ambiente. O aproveitamento dos residuos de peixes cultivados tem por objetivo
diminuir custos de producédo e agregar valor aos descartes gerados, além de contribuir
para a promoc¢do de uma atividade mais sustentavel ambientalmente. O esforgo
conjunto dos setores produtivos, da academia através das pesquisas cientificas e do
governo para aumentar a sustentabilidade da cadeia produtiva de peixes cultivados
no Brasil € um passo fundamental para sua consolidacdo. Diante deste cenario, 0
objetivo desse estudo foi caracterizar e aproveitar os residuos do processamento do
beijupira (Rachycentrom canadum) cultivado na costa norte de S&o Paulo. Essa
espécie de peixe marinho € uma das que apresenta maior potencial para aquicultura
no pais. Os objetivos especificos foram obter coprodutos de alto valor agregado, a
partir de metodologias simples e de baixo custo, que possam ser utilizadas por
produtores, industrias beneficiadoras e associagdes visando uma alternativa de
destinagdo mais sustentavel destes residuos. Os beijupirds cultivados foram
provenientes de uma fazenda de maricultura, localizada na Ilha de Buzios, llha Bela,
estado de Sao Paulo. Foram adquiridos 18 peixes os quais foram divididos em trés
classes de peso: (T1 = pesos de 1,001 a 2,000kg); (T2 = pesos 2,001 a 3,000kg) e
(T3 = pesos de 3,001 a 4,000kg). Apos a realizacdo da filetagem dos peixes 0s
residuos gerados visceras, cabega, carcaga sem cabeca, pele, “barriguinha” e aparas
resultante do corte em “V” foram pesados e calculados o rendimento em funcéo das
classes de peso. As cabecas (N=18) e as carcacas (N=18) dos beijupiras cultivados
em funcéo das classes de peso (T1, T2 e T3), sendo seis peixes para cada classe
foram aproveitadas a partir da coccao e remoc¢ao manual da carne aderida aos 0Ssos
denominada de CMNS (carne manualmente separada). A CMNS da cabeca e da
carcaca foram pesadas e calculado o rendimento das mesmas em funcéo das classes
de peso. A CMNS da cabeca, da carcaca e as aparas foram utilizadas na elaboracéo
de bolinha e paté pastoso. As analises realizadas de composi¢ao quimica centesimal
na CMNS da cabeca da carcaca e das aparas, bem como nos produtos elaborados
com estes residuos foram: umidade; proteinas; lipidios; e cinzas. O valor calérico total
foi calculado a partir dos coeficientes caldricos correspondentes para proteinas,
lipideos e carboidratos. Foram realizadas analises microbioldégica da CMNS da
cabeca, da carcaca e das aparas afim de avaliar a sanidade das amostras. Analises
sensoriais de aceitacdo, de intencdo de compra e indice de aceitabilidade foram
realizadas nos coprodutos elaborados com os residuos da filetagem. Foram
realizadas extracfes de gelatina da pele dos beijupirds para a avaliacdo de melhor
rendimento obtido. Os resultados obtidos do rendimento dos residuos em funcao das
classes de peso T1, T2 e T3, bem como da composi¢cao quimica dos residuos e dos
coprodutos, e a analise sensorial dos coprodutos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e constatada diferenca significativa (p <0,05) as médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey. Os resultados da composi¢do quimica centesimal
dos residuos e dos coprodutos apresentaram elevado valor nutricional, especialmente
guanto ao alto teor de proteinas e lipidios. Para proteinas foram obtidos valores de
20,34%, 22,02%, 24,82%,10,50%, 14,74% e 19,81% respectivamente para as
aparas, CMNS da cabeca, CMNS da carcaca, bolinha da cabeca, da carcaca e paté
das aparas. As analise microbiologica indicaram que os residuos (aparas, CMNS da
cabeca e da carcaca) estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pela
legislacéo brasileira e aptas a serem utilizadas no preparo de coprodutos para
alimentacdo humana. As analises sensoriais dos coprodutos elaborados
apresentaram excelente aceitacdo sensorial, com elevado indice de aceitabilidade e
intencdo de compra, demostrando assim grande potencial de mercado. As peles dos
beijupirds apresentaram elevado rendimento na extragdo de gelatina indicando o
relevante potencial biotecnoldgico deste residuo.

Palavras-chave: beijupira, residuos, coprodutos, composi¢do quimica e sensorial.

ABSTRACT

The waste generated from processing may fish can reach up to 70% of the volume of
the raw material, a high percentage which is not totally used and when managed
improperly can result in negative impacts to the environment. The use of and fish waste
from aquaculture has as objective decreases production costs and adds value to the
discards generated, and also contributes to the promotion of a more environmentally
sustainable activity. The joint effort of the productive sectors, academia through
scientific research and government to increase the sustainability of cultivated fish
productive chain in Brazil is a fundamental step for its consolidation. In this scenario,
the objective of this study was to characterize and take advantage of the residues from
the cobia (Rachycentrom canadum) processing cultivated on the north coast of Séo
Paulo. This marine fish is one with most potential to aquaculture in our country. The
specific goals of this study was to obtain coproducts of high added value, from simple
and low cost methodologies that can be used by producers, beneficiation industries
and associations aiming at an alternative of more sustainable destination of this waste.
The cobia from aquaculture used in this study came from a mariculture farm, located
on Buzios Island, llha Bela, state of Sdo Paulo. Eighteen fish were obtained, which
were divided into three weight classes: (T1 = weights of 1,001 to 2,000 kg); (T2 =
weights 2.001 to 3.000kg) and (T3 = weights of 3.001 to 4.000kg). After the filleting of
the fish the residues generated by viscera, head, headless carcass, skin, "tummy" and
shavings resulting from the "V" cut were weighed and calculated according to the
weight classes. The heads (N = 18) and the carcasses (N = 18) of the beijupiras
cultivated according to the weight classes (T1, T2 and T3), being six fish for each class
were harvested from the cooking and manual removal of the adhered meat To bones
called CMNS (manually separated meat). The CMNS of the head and the carcass were
weighed and the yield of the same calculated according to the weight classes. The
CMNS of the head, the carcass and the shavings were used in the elaboration of ball
and pasty pate. The analyzes of the chemical composition of CMNS in the CMNS of
the carcass head and of the shavings, as well as the products made with these
residues were: moisture; Proteins; Lipids; And ashes. The total caloric value was
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calculated from the corresponding caloric coefficients for proteins, lipids and
carbohydrates. Microbiological analyzes of CMNS of head, carcass and shavings were
carried out in order to evaluate the sanity of the samples. Sensory analyzes of
acceptance, purchase intention and acceptability index were performed in the co-
products elaborated with the filleting residues. Gelatine extractions were performed on
the beijupiras skin to evaluate the best yield obtained. The results obtained from the
waste yield as a function of the weight classes T1, T2 and T3, as well as the chemical
composition of the residues and co-products, and the sensorial analysis of the co-
products were submitted to analysis of variance (ANOVA) and a significant difference
was verified (P <0.05) the means were compared by the Tukey test. The results of the
centesimal chemical composition of the residues and co-products showed high
nutritional value, especially in relation to high protein and lipid content. For proteins,
values of 20.34%, 22.02%, 24.82%, 10.50%, 14.74% and 19.81% respectively were
obtained for the shavings, CMNS of the head, CMNS of the carcass, Head, carcass
and pate of chips. Microbiological analysis indicated that residues (shavings, CMNS of
head and carcass) were in accordance with the standards established by Brazilian
legislation and suitable for use in the preparation of co-products for human
consumption. The sensorial analyzes of the elaborated co-products showed excellent
sensory acceptance, with a high degree of acceptability and purchase intention, thus
demonstrating great market potential. The skins of the beijupiras showed high yield in
the gelatine extraction indicating the relevant biotechnological potential of this residue.

Keywords: cobia, residues, co-products, chemical and sensorial composition.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo onde mais de 800 milhdes de pessoas continuam a sofrer de
desnutricdo cronica e com uma populagcdo mundial que deve crescer em mais 2
bilhdes atingindo 9,6 bilhdes de habitantes até o ano de 2050, existe um desafio de
alimentar as pessoas do nosso planeta salvaguardando os recursos naturais para as
geracdes futuras (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2016). Deste modo,
a humanidade deve buscar formas de suprir a demanda crescente por fontes
proteicas alimenticias dentro de um cenario de sustentabilidade ambiental (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2009).

A demanda mundial por pescado tem crescido em ritmo acelerado em funcéo
do crescimento da populacdo e da busca por alimentos saudaveis. A oferta mundial
de pescado per capita atingiu um novo recorde de 20 kg/habitante em 2014, gracas
ao crescimento da aquicultura, que agora fornece metade de todos os peixes para
consumo humano (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2016). Neste
contexto, a aquicultura desponta como a principal alternativa para continuar
aumentando a oferta de pescado nos proximos anos, Vvisto que a pesca extrativista ja
atingiu seus limites sustentaveis com a producéao estabilizada desde a década de 1990
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2014).

Deste modo, a cadeia produtiva do pescado cultivado pela aquicultura
apresnta grande potencial para ocupar um papel destacado no fornecimento de
nutrientes para populacdo mundial. Entretanto, no Brasil, um dos principais gargalos
do setor € a falta de destino adequado aos residuos gerados no processamento do
pescado. O processamento praticado quase sempre na forma de filé e a falta de
informacé&o levam a apreciavel volume de residuos, gerando um problema crucial que
interfere na certificacdo da cadeia produtiva (OETTERER, GALVAO; SUCASSAS,
2014).

O termo residuo é usado para todo material descartado nas cadeias de
producédo e consumo que, por limitagdes tecnologicas ou de mercado, ndo apresenta
valor de uso e, quando manejado de forma inadequada, pode resultar em impactos
negativos ao meio ambiente. No entanto, quando o material residual € aproveitado e
a industria agrega valor a essas sobras, 0 termo residuos passa a ser designado de
subproduto ou coproduto (OETTERER, 2002).

Os residuos podem ser divididos em dois grupos, um destinado & producéo

animal/vegetal e o outro para uso na alimentagdo humana (VIDOTTI, 2011). O que ir4
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determinar o destino deste residuo sera prioritariamente a qualidade sanitaria do
mesmo possibilitando seu uso para alimentagdo humana ou nao. Devido suas
caracteristicas fisico-quimicas, quando nao € tratado de imediato, o residuo é
rapidamente degradado pela acéo de bacteriana e constitui risco de contaminacao
ambiental, limitando seu uso para a elaboracdo de coprodutos destinados a
alimentacdo humana (OETTERER, GALVAO; SUCASSAS, 2014).

O aumento da producdo de residuos do pescado vem provocando impactos
ambientais, porque a taxa de geracdo dos residuos é bem maior que a sua taxa de
degradacdo. Contudo, devido a implantacdo de leis ambientais mais severas que
valorizam o gerenciamento ambiental, tem havido uma conscientizacdo gradual dos
efeitos nocivos provocados pelo despejo continuo de residuos sélidos e liquidos no
meio ambiente (FIORI, SCHOENHALS, FOLLADOR, 2008). A disposicédo
indiscriminada dos residuos do pescado no solo pode causar poluicdo do ar, pela
exalacdo de odores, fumacga, gases toxicos ou material particulado, poluicbes das
aguas superficiais devido ao carreamento de residuos pela acéo das aguas de chuva
além de poluicdo do solo e das aguas subterraneas pela infiltracdo de liquidos
(OETTERER, GALVAO, SUCASSAS, 2014).

Os residuos gerados do processamento do pescado podem chegar até 70%
do volume da matéria prima, um espantoso percentual que na sua maior parte néo é
aproveitada. O material residual da industria do processamento do pescado, em sua
maioria, € composto de visceras, pele, escama, aparas e carcacas, uma fonte
consideravel de proteinas, lipidios e minerais. A fracdo lipidica apresenta em sua
composicéo: Acidos graxos, como o dmega-3; fosfolipidios; escaleno; e vitaminas
lipossoluveis; entre outros compostos (RAI et al., 2010). A fracdo proteica pode
apresentar peptidios bioativos com atividade anti-hipertensiva, imunorreguladora e
antioxidante (KIM, MENDES, 2006). Deste modo, a maior justificativa para aproveitar
os residuos de pescado é de ordem nutricional, pois os residuos do pescado sdo uma
fonte de excelente qualidade e baixo custo.

O mercado global esta cada vez mais exigente no que concerne a qualidade
alimentar do produto e as consequéncias ao ambiente relacionadas a sua producéo.
Novos fatores de diferenciacdo de produtos tém surgido, com preferéncia crescente
para aqueles oriundos de cadeias produtivas ambientalmente corretas, socialmente
justas e economicamente viaveis (OETTERER, GALVAO; SUCASSAS, 2014).



104

Atualmente, além da qualidade nutricional, da seguranca alimentar, também se exige
uma qualidade ambiental do produto.

Vale ressaltar que os residuos gerados no processamento do pescado devam
ser prioritariamente utilizados na alimentacdo humana, frente a fome e miséria que
assolam o mundo nos dias atuais. Assim, é de suma importancia o desenvolvimento
de novas tecnologias com vistas na utilizacdo desse material, preferencialmente na
alimentacéo humana (OETTERER, GALVAO; SUCASSAS, 2014).

Um bom progresso vem sendo feito na inddstria do processamento do atum,
transformando os residuos em coprodutos destinados a alimentacdo humana. Nas
Filipinas o musculo escuro do atum resultante da filetagem do muasculo claro mais
nobre, é aproveitado em conservas e exportado (OLSEN, TOPPE E KARUNASAGAR,
2014). Alem disso, varios subprodutos de valor agregado salgados e secos sao
vendidos para consumo humano no mercado interno. Alguns exemplos séo cabecas,
figado e ovas. Um estudo recente mostrou que os pratos tradicionais com espinhaco
(carcaca) de atum seco e moido incluidos na alimentacdo foram muito bem aceitos
pelas criancas da escola em Ghana (GLOVER-AMENGOR et al, 2012).

Na industria do cultivo e beneficiamento do salméo do Atlantico (Salmo salar)
também foram obtidos alguns progressos quanto ao aproveitamento dos residuos
gerados. Sobretudo, é possivel observar uma mudanca que visa priorizar o destino
dos subprodutos gerados para a alimentacdo humana. Segundo Olafsen (2011), em
pesquisa realizada nas 5 maiores empresas produtoras de salméo do Atlantico e truta
arco-iris na Noruega, em 2010, certa de 11.000 toneladas (24%) de subprodutos
gerados foram vendidos para consumo humano, enquanto o resto foi destinado a
producéo de farinha e 6leo destinado a racao animal.

Uma alternativa interessante para o aproveitamento da carcaca ou também
chamada de espinhaco é a obten¢éo da carne mecanicamente separada de pescado
—CMS utilizada na elaboracéo de diversos produtos que vem alcancando significativo
interesse em todo o mundo (KUBITZA, CAMPOS, 2006; VIDAL et al., 2011). A
aplicacdo do processo de extracdo de CMS se da por meio do uso de maquinas
separadoras de carne e 0sso0s, sendo um processo atraente pela possibilidade de
maior recuperacéo de carne, que normalmente € utilizada para producéo de farinha
para racao animal (KIRSCHNIK, 2007).

A CMS de pescado pode ser utilizada como matéria-prima para a obtencéo de

diversos produtos como “fishburgers”, salsichas, empanados e enlatados, tirinhas de
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peixes, “nuggets”, paté, entre outros, ou como ingredientes na composi¢do de
“fishcakes”, lasanhas, rissoles e croquetes de pescado. Devido ao seu alto valor
nutricional, auséncia de espinhas e de sabor suave, tais produtos podem ser
direcionados para o atendimento de consumidores institucionais, tais como escolas,
creches, asilos, restaurantes e hospitais. (KIRSCHNIK, 2007, NEIVA E GONCALVES,
2011)

Alimentos de conveniéncia, produtos de valor agregado e refeicbes prontas a
partir de pescado tem apresentado um crescimento nos paises ricos, havendo uma
necessidade constante de novos produtos, processos e ingredientes que possam
preencher as necessidades e expectativas dos consumidores cada vez mais
exigentes (LUSTOSA NETO; GONCALVES, 2011).

A venda “in natura” do pescado € um dos principais gargalos da cadeia
produtiva aquicola, uma vez que os produtores ainda vendem seus produtos sem valor
agregado e com baixa qualidade. O aumento das etapas iniciais de beneficiamento e
transformagdo do pescado, agregando valor e satisfazendo as necessidades de
mercado, gera um maior volume de residuos desse processamento, que muitas
vezes, acaba sendo um problema para industria quanto ao seu descarte de forma a
evitar a poluicdo no ambiente. O setor tem sofrido com a falta de transferéncia de
técnicas de processamento que objetivem o aproveitamento adequado dos residuos,
para obtencdo de coprodutos de qualidade, minimizando o impacto da producéo de
residuos no ambiente (OETTERER, GALVAO E SUCASSAS, 2014).

Deste modo, frente ao potencial crescimento da producao do beijupira cultivado
no Brasil, o aproveitamento integral desse peixe seria importante, ndo somente para
diminuir custos de producéo e agregar valor aos descartes gerados, mas também para
contribuir com a promocéo de uma atividade mais sustentavel ambientalmente. Fica
evidente, portanto, que o esforco conjunto dos setores produtivos, da academia
através das pesquisas cientificas e do governo para aumentar a sustentabilidade da
cadeia produtiva do beijupird seria um passo fundamental para sua consolidacdo e
para garantia de uma posicao de destaque para o Brasil no cenario internacional do

agronegocio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Caracterizar e aproveitar os residuos do processamento do beijupirad (R. canadum)

cultivado, obtendo coprodutos de alto valor agregado destinados a alimentagéo

humana, a partir de metodologias simples e de baixo custo, que possam ser utilizadas

por produtores, industrias beneficiadoras e associagdes visando uma alternativa de

destinacdo mais sustentavel destes residuos.

2.2 Especificos

Avaliar os rendimentos dos residuos do processamento do beijupira cultivados
em funcdo de diferentes classes de peso, a fim de sugerir a melhor faixa de
peso para 0 processamento com vista no menor impacto ao meio ambiente
guanto a geracao de residuos;

Avaliar a composicdo quimica centesimal e o valor calérico dos principais
residuos gerados do processamento do beijupira cultivado, a fim de sugerir a
melhor aplicacdo dos mesmos na elaboracao de coprodutos;

Analisar o rendimento, composicdo quimica centesimal e microbiolégica da
carne removida da cabeca e da carcaca do beijupira cultivado, a fim de avaliar
o potencial desse residuo e oferecer uma alternativa para o aproveitamento da
cabeca e da carcaca;

Analisar a composicao quimica centesimal e a aceitacdo sensorial do bolinho
de peixe elaborado a partir do aproveitamento da carne da cabeca do beijupira,
a fim de obter um coproduto com valor agregado destinado a alimentacao
humana;

Analisar a composicao quimica centesimal e a aceitacdo sensorial do bolinho
de peixe elaborado a partir do aproveitamento da carne da carcaca do beijupira,
a fim de obter um coproduto com valor agregado destinado a alimentacao
humana;

Analisar a composicao quimica centesimal e a aceitacao sensorial do paté de

peixe elaborado a partir do aproveitamento das aparas da filetagem do
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beijupir4, a fim de obter um coproduto com valor agregado destinado a
alimentagao humana;

e Avaliar o rendimento da gelatina extraida das peles do beijupira cultivado a fim,
oferecer uma alternativa de aproveitamento das peles na elaboragcdo de um

coproduto de alto valor agregado destinado a industria de alimentos.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material de Estudo

Os peixes utilizados neste estudo foram provenientes da Fazenda de Maricultura
Blzios, uma piscicultura marinha comercial de pequeno porte “nearshore” (perto da
cota) localizada na llha de Buzios (45° 09,25'S e 23°47,68'W), llha Bela- Sao Paulo.
Foram adquiridos 18 peixes com pesos entre 1.115 a 3.975 os quais foram divididos
em trés classes de peso: (T1= pesos de 1,001 a 2,0kg); (T2= pesos 2,001 a 3,00kg) e
(T3=pesos de 3,001 a 4kg). Sendo 06 peixes para cada categoria de peso. Os peixes
congelados foram transportados em caixas térmicas por via area para Fortaleza-
Ceara e em seguida transportados para o Laboratorio de Processamento de Carnes
e Pescado do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE),

Campus Sobral.

3.2 Rendimento dos Residuos do Processamento do Beijupira Cultivado em
Funcéo de Classes de Peso
No laboratoério, os peixes foram descongelados e seguiram o protocolo de
recepcao, que consistiu na pesagem inicial em balanca digital eletrdbnica com precisao
de £ 1g, seguido por banho em agua clorada a 5 ppm, sendo a temperatura média
ambiente do laboratério de 18°C. Todos os materiais utilizados foram previamente
higienizados com alcool 70%.
Os peixes foram eviscerados considerando as visceras como todo o contetudo
da cavidade celomatica, inclusive gbnadas. Em seguida, eles foram decapitados e
filetados. A remocao da pele juntamente com as escamas foi realizada com o auxilio
de uma faca. Apés a obtencédo do filé sem pele foi removido o musculo abdominal
ventral ou “barriguinha” que se encontra logo apos o término das costelas. Em seguida
foi realizado o corte em “V” nos filés sem pele, para remogao de mioespinhos. O

processo de evisceracgéo, decapitacao e filetagem dos 18 exemplares foi realizado por
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uma uUnica pessoa treinada e com experiéncia, conforme metodologia empregada na
industria.

Os residuos gerados do processamento realizado nos beijupiras cultivados, em
funcdo das trés classes de peso (T1, T2 e T3) foram: visceras, cabeca, carcaca sem
cabeca, pele, “barriguinha” e aparas resultante do corte em “V” (Figura 1). Apos a
realizacdo do processamento do beijupird, os residuos foram pesados em balanca
eletrdnica digital com precisao de + 1g. Todos os dados de rendimento dos residuos
foram calculados em func&o do peso inicial referente ao peso do peixe inteiro. Para o
calculo dos rendimentos dos residuos foi adotada a seguinte formula segundo Reidel
et al. (2004): R (%) = (Pf/ Pi) x 100, onde R (%) significa rendimento, (Pf) Peso final
e (Pi) Peso inicial. Apés a pesagem os residuos foram embalados, devidamente
identificado e congelados em freezer horizontal (-15°C).

Figura 1 - Residuos do processo de filetagem do beijupira cultivado.

A) Visceras e gbnadas. B) Carcaca sem cabeca. C) Cabeca. D) Pele. E)Corte da barriga.
F) Aparas resultante do corte “V”. Fonte: Elaborado pela autora.
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3.3 Aproveitamento da Cabeca e da Carcaca do Beijupira Cultivado na

Elaboracao de Bolinho de Peixe.

3.3.1 REMOQAO E RENDIMENTO DA CMNS DA CABECA DO BEIJUPIRA

As cabecas (N=18) e as carcacas (N=18) dos beijupiras cultivados em funcéo
das classes de peso (T1, T2 e T3), sendo seis peixes para cada classe, foram pesadas
em balanca digital eletrénica com precisédo de + 1g. Apds a pesagem, as guelras foram
removidas da cabeca dos peixes. As cabecas e as carcacas foram lavadas com agua
potavel 5ppm de cloro para remocao de sujidades e reducdo da carga microbiana.
Apés a lavagem, as cabecas e carcacas passaram pelo processo de coccao a vapor
por aproximadamente 80°C por 60 minutos, com intuito de facilitar a remocao da carne
presente na cabeca e carcaca (Figura 2 e 3). Em seguida, a carne da cabeca e da
carcaca foram separadas manualmente (designada de CMNS) dos ossos com auxilio
de faca. Apos a remocéao, as CMNS foram pesadas em balanca eletronica digital com
precisdo de £ 1g. ApOs a pesagem, estas foram homogeneizadas em liquidificador,
embaladas, identificadas e congelados em freezer horizontal (-15°C) até 0 momento

das analises, conforme descrito na figura 4.

Figura 2 - Processo de cocg¢ao das cabecas do beijupira.

AN

A) Coccao a vapor da cabeca do beijupira. B) Cabeca do beijupira cozida. C) Carne

manualmente separada cozida da cabeca do beijupira. Fonte: Elaborada pela autora.

Para o calculo dos rendimentos da CMNS da cabeca e da carcaca foi adotada
a seguinte formula, segundo Reidel et al., (2004): R (%) = (Pf/ Pi) x 100, onde R (%)
significa rendimento, (Pf) Peso final e (Pi) Peso inicial. Considerando para o calculo

do rendimento CMNS da cabeca: o peso final= peso da CMNS da cabeca; e o peso
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inicial= peso da cabeca. Para o célculo da CMNS da carcaca: peso final=peso da
CMNS da carcaca; e peso inicial= peso da carcaga. Também foi considerado o peso
do peixe inteiro para o calculo do rendimento da CMNS da cabeca e da carcaca.

Figura 3 - Processo de cocc¢do das carcacgas do beijupira.

A) Coccdo a vapor das carcacas. B) Carcacas cozidas. C) Carne manualmente

separada e cozida da carcaca. Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 4 - Fluxograma da extracdo da CMNS da cabeca e da carcaca do beijupira cultivado.

Cabecas e Carcacas descongeladas

v

Pesagem

v

Lavagem em agua clorada 5ppm

v

Coccéo a vapor a 80°C por 60 minutos

v

Remocdo da CMNS

v

Pesagem das CMNS

v
CMNS homogeneizadas em liquidificador

v

Embaladas, identificados e congeladas

Fonte: dados da Autora.
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3.3.2 ANALISE DA COMPOSI(;AO QUIMICA CENTESIMAL DA CMNS COZIDA DA
CABECA E DA CARCACA

As andlises de composi¢cdo quimica centesimal foram realizadas no laboratério
de Bromatologia do IFCE Campus Sobral. As andlises realizadas nas amostras de
CMNS cozida da cabeca e de CMNS cozida da carcaca foram: Umidade seguindo o
método gravimétrico de secagem direta em estufa a 105°C até peso constante;
Proteinas pelo método de Kjeldahl; Lipidios pelo método de Soxhlet; Cinzas por
incineracdo em mufla a 550 °C até peso constante. Todas as andlises foram de acordo
com as metodologias descritas pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (1995) e realizadas em quadruplicada, sendo uma amostra da CMNS
cozida da cabeca e uma amostra da CMNS cozida da carcaca. O valor calérico total
foi calculado a partir dos coeficientes caldricos correspondentes para proteinas e
lipideos, respectivamente, 4 e 9 kcal/g (BRASIL, 1998).

3.3.3 ANALISE MICROBIOLOGICA DA CMNS DA CABECA E DA CARCACA DO
BEIJUPIRA

As analises microbiologicas das amostras CMNS cozida da cabeca e da
carcaca dos peixes cultivados foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do
IFCE Campus Sobral. Foram realizadas avaliagbes microbiologicas nas amostras
CMNS da cabeca e na CMNS da carcaca, totalizando uma amostra para cada. Para
certificacdo da sanidade das mesmas segundo a legislacdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na resolucao - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 para
pescado pré-cozido resfriado ou congelado, onde os microrganismos investigados
foram: Coliformes a 45°C, Salmonella sp e Staphylococcus aureus, conforme a
metodologia do manual de analises microbioldgicas para alimentos (VANDERSANT;
SPLITSTOESSER, 1992; BRASIL, 2004; VIEIRA, 2004).

3.3.4 ELABORACAO DE BOLINHO DE PEIXE COM A CMNS DA CABECA E DA
CARCACA

As bolinhas de peixe da CMNS da cabeca e da carcaca foram elaboradas na
Planta Piloto de Processamento de Carnes e Pescados do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, no Campus Sobral.

Os ingredientes da formulag&o das bolinhas estéo descritos na tabela 1. Para

a elaboracéo da bolinha de peixe da CMNS cozida da cabeca do beijupira todos os
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ingredientes secos foram inicialmente misturados, em seguida, adicionado leite e
guando comecou a ferver foi adicionada os demais ingredientes até formar uma
massa homogénea. Em seguida, a massa foi modelada em bolinhas de
aproximadamente 20g cada e empanadas com ovo e farinha (Figura 5). O mesmo
processo foi realizado na elaboragéo da bolinha de peixe da CMNS cozida da carcaca
do beijupira.

As bolinhas da CMNS cozida da cabeca e da carcaca foram devidamente

embaladas, identificadas e congeladas em freezer até 0 momento da realizacdo das

andalises.

Tabela 1 - Formulacdo dos Bolinhos de Peixe da CMNS cozida da Cabeca e da Carcaca do

Beijupira Cultivado (Rachycentron canadum).

Ingredientes Formulacdo da Bolinha  Formulagédo da Bolinha
da CMNS da cabeca da CMNS da carcaca
Farinha de trigo 10,7% 10,7%
Manteiga 10,0% 10,0%
Cebola 13,0% 13,0%
Alho 1,6% 1,6%
Leite 35,0% 35,0%
Coentro 1,5% 1,5%
Sal 1,0% 1,0%
Tempero pronto 0,3% 0,3%
CMNS da Cabeca 27% -
CMNS da Carcaca - 27%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 5 - Elaboracao das bolinhas da CMNS da cabeca e da carcaca do beijupira.

A) Bolinhas da CMNS cozida da cabeca sem empanamento. B) Ingredientes utilizados para
empanar as bolinhas. C) Bolinha da CMNS da carcaca. Fonte: Elaborada pela autora.

4 APROVEITAMENTO DAS APARAS DO PROCESSAMENTO DO BEIJUPIRA NA
ELABORACAO DE PATE PASTOSO

4.1 Analise de composicao quimica centesimal das aparas

Para a realizacdo da amostragem das aparas dos beijupira cultivados, foram
homogeneizadas aparas de um peixe de cada classe de peso (T1, T2 e T3), em
liquidificador até obter uma pasta, a qual foi embalada, identificada e congelada até o
momento das analises.

As andlises de composicao quimica centesimal realizadas nas amostras das
aparas foram: Umidade seguindo o método gravimétrico de secagem direta em estufa
a 105°C até peso constante; Proteinas pelo método de Kjeldahl; Lipidios pelo método
de Soxhlet; Cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C até peso constante. Todas as
analises foram de acordo com as metodologias descritas pela ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1995) e realizadas em quadruplicata. O valor
caldrico total foi calculado a partir dos coeficientes caloricos correspondentes para

proteinas e lipideos, respectivamente, 4 e 9 kcal/g (BRASIL, 1998).

4.2. Analise microbiolégica das aparas

Foram realizadas avaliacdes microbiologicas, em triplicata, das amostras das
aparas do beijupira. Para certificacéo da sanidade das mesmas segundo a legislacéo
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na resolucdo - RDC n° 12, de
2 de janeiro de 2001 para pescado in natura resfriado ou congelado, onde os

microrganismos investigados foram Salmonella sp e Staphylococcus aureus,
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conforme a metodologia do manual de analises microbiologicas para alimentos
(VANDERSANT ; SPLITSTOESSER, 1992; BRASIL, 2004; VIEIRA, 2004). Também
foram analisados a presenca de coliformes a 45°C, mesmos estes nao exigidos pela

legislacéo, sendo executados sob mesma metodologia.

4.3 Elaboracéao de paté pastoso a partir das aparas

O paté pastoso das aparas foi elaborado na Planta Piloto de Processamento
de Carnes e Pescados do IFCE, no Campus Sobral, seguindo as boas praticas de
fabricagao.

Inicialmente as aparas foram descongeladas, e em seguida foram retirados
manualmente 0s mioespinhos com o auxilio de pinca. Ap6s a remoc¢do dos
mioespinhos, as aparas foram submetidas ao processo de cocg¢do a vapor por 40
minutos. Depois de cozidas as aparas foram desfiadas e levadas ao fogo juntamente
com os ingredientes da tabela 2, em seguida o paté foi triturado em liquidificador até
ficar homogéneo e pastoso (figura 6). O fluxograma de elaboracdo do paté pastoso

esta descrito na figura 7.

Tabela 2 - Formulacdo do Paté das aparas do Beijupira cultivado (Rachycentron canadum).

Ingredientes Paté pastoso das Aparas
Aparas 22,6%
Maionese 67,4%
Azeitona 1,8%
Cebola 2,8%
Alho 0,6%
Coentro 0,8%
Margarina 3,4%
Sal 0,1%
Tempero pronto 0,5%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 6 - Elaboracéo do paté das aparas do beijupira cultivado.

A) Aparas com mioespinhos.B) Cocc¢éo das aparas.C) Aparas cozidas. D) Ingredientes para
elaboracéo do paté. E) Coccao do paté. F) Homogeneizacéo do paté das aparas. Fonte:

Elaborado pela autora.

Figura 7 - Fluxograma de elaboracdo de Paté das aparas do beijupira cultivado.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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5 COMPOSIC}AO QUIMICA CENTESIMAL E ANALISE SENSORIAL DE
ACEITACAO DOS COPRODUTOS ELABORADOS COM OS RESIDUOS DO
PROCESSAMENTO DO BEIJUPIRA.

As andlises de composicdo quimica centesimal realizadas nos coprodutos:
bolinhas da CMNS da cabeca, bolinha da CMNS da carcaca e o paté pastoso das
aparas do beijupira, foram: Umidade seguindo o método gravimétrico de secagem
direta em estufa a 105°C até peso constante; Proteinas pelo método de Kjeldahl;
Lipidios pelo método de Soxhlet; Cinzas por incineracdo em mufla a 550 °C até peso
constante. As analises foram realizadas em quadruplicata. Todas as analises foram
de acordo com as metodologias descritas pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1995). O valor calérico total foi calculado a partir dos
coeficientes caldricos correspondentes para proteinas, carboidratos e lipideos,
respectivamente, 4, 4 e 9 kcal/g (BRASIL, 1998).

As andlises sensoriais dos coprodutos foram realizadas no Laboratério de
Andlise Sensorial do IFCE Campus Sobral, com o intuito de avaliar a aceitacao e
intencdo de compra dos coprodutos elaborados com residuos do processamento do
beijupira.

As analises foram realizadas com 60 provadores nao treinados, escolhidos
aleatoriamente variando estes entre homens e mulheres, ambos com faixa etaria de
18 a 40 anos sendo estes professores, alunos e funcionarios do IFCE, Campus Sobral,
onde 0s mesmos passaram por uma selecdo antes de realizar o teste sensorial afim
de esclarecer os objetivos da pesquisa e excluir possiveis provadores alérgicos a
algum componente dos produtos.

O grau de aceitacdo foi avaliado pelo teste afetivo de aceitacdo, onde os
provadores avaliaram as amostras em cabines individuais: o quanto gostaram; ou
desgostaram; através de escala heddnica estruturada de nove pontos, onde 9
representava a nota maxima “gostei muitissimo” e 1 a nota minima “desgostei
muitissimo”, conforme metodologia aplicado por (MEILGAARD et al., 1987). Os
atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, sabor e impressao global do produto
com o objetivo de verificar sua aceitacdo junto ao mercado consumidor. Cada julgador
teve que avaliar, para cada amostra recebida, os atributos e junto indicar sua intencéo
de compra diante de cada amostra avaliada, em uma escala de cinco pontos que

variava de “certamente compraria” (5) a “certamente ndo compraria” (1) (MINIM,
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2012). As amostras foram codificadas aleatoriamente com trés digitos e foram
servidas em copos plasticos descartaveis em cabines individuais.

As bolinhas da CMNS da cabeca e da carcaca foram fritas e acompanhadas de
biscoito, um copo d’agua e da ficha de avaliagao (Figura 8). Ja o paté das aparas foi
acompanhado de torrada, um copo d’agua e ficha de avaliagdo (Figura 9). Os modelos
das fichas de avaliagdo dos coprodutos estdo ilustrados nas figuras 10 e 11. As

analises foram realizadas em dias diferentes para cada produto analisado.

Figura 8 - Bolinha da CMNS cozida da cabeca e da carcaca destinadas a Avaliacao
Sensorial.
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A) Fritura das bolinhas. E)fBoIinﬁé frita da CMNS da_cabega._C) Bolinha frita da CMNS da
carcaga. D) Amostra da bolinha da CMNS da cabeca para avaliagdo sensorial. Fonte:

Elaborado pela autora.
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Figura 9 - Analise sensorial de aceitacdo do paté das aparas do beijupira.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 10 - Ficha utilizada no teste de aceitacdo sensorial da Bolinha da CMNS da cabeca e

da carcaca do beijupira (R. canadum) cultivado.

Nome Sexo:F() M() Dala__ [ [
Faixa etéria- 15a20( ) 20a25( ) 25a 30() =>30()

Avalie a amostra abaixo de Paté de Peixe (Beijupira) usando a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gosiou ou desgostou

S Cadigo da Amostra

9 — Gaostei muitissimo

8§ — Gostei muito Cor.

T — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente Aroma;

5—Nem gostgy ngm desgostel Textura:

4 - Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente Sahor:

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo Impresséo Global:

Indique sua intencéo de compra:

5 - Certamente compraria

4 - Possivelmente compraria " .
Intencéio de compra:

3 - Talvez compraria
2 - Possivelmente ndo compraria
1 - Certamente nédo compraria

0B5.:

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 11- Ficha utilizada no teste de aceitacdo sensorial do Paté pastoso da filetagem do
beijupira (R. canadum) cultivado.

Mome: Sexo: F() M{) Data__ [ [
Faixaetaria: 15a20( ) 20a25( ) 25a 30() =>30()

Avalie a amostra abaixo de Paté de Peixe (Beijupira) usando a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou.

N Cadigo da Amostra
9 — Gostei muitissimo

§ — Gostei muito Cor.
T — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente Aroma;

5—Nem gost.eyf ngm desgostel Textura:

4 - Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente Sahbor:

2 — Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo Impresséo Global:

Indique sua intencéo de compra:

5 - Certamente compraria

4 - Possivelmente compraria

3 - Talvez compraria

2 - Possivelmente ndo compraria
1 - Certamente n&o compraria

Intencio de compra:

0BS.:

Fonte: Elaborada pela autora.

6 APROVEITAMENTO DA PELE DO BEIJUPIRA CULTIVADO PARA EXTRACAO
DE GELATINA

As extracOes de gelatina da pele dos beijupiras cultivados foram realizadas
no Laboratério de Biotecnologia do IFCE, Campus Sobral. Foram realizadas cinco

extracOes diferentes para a avaliacdo de melhor rendimento obtido.

e Extracdo 1A: NaOH 0,3 Mol/L + Acido Acético 0,1 Mol/L
A extracdo e a preparacado da amostra de gelatina foram de acordo com a metodologia
de Oliveira et al. (2015). As peles foram lavadas em agua corrente e depois cortadas
em tamanho uniformes de aproximadamente 4x4 cm. Posteriormente as peles foram
imersas em solucdo de NaCl 0,2% (p/v) por 5 minutos sob agitacdo continua em
agitadores magnéticos. Em seguida as peles foram submersas em solucédo alcalina
de NaOH 0,3 Mol/L (1:6 p/v) por 80 minutos. As peles foram lavadas em agua corrente
até estabilizacdo do pH em torno de 7,0. Em seguida, as peles foram submetidas a
tratamento acido em solucdo de Acido Acético 0,1 Mol/L (1:6 p/v) por 80 minutos.

Apds, as peles foram lavadas até estabilizacdo do pH em torno de 7,0. Em seguida foi
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realizada extracdo com adicdo de 2 mL de &gua destilada para 1g de pele, com
posterior aquecimento em banho-maria a 50°C + 2°C por 180 minutos, logo apés foi
realizada a remocao de residuos suspensos com filtragdo a vacuo. Em seguida o
material foi liofilizado em equipamento liofilizador LIOTOP-L101, armazenado em

recipientes de plastico e congelado.

e Extracdo 1B: NaOH 0,3 Mol/L + Acido Citrico 0,03 Mol/L
A extracao e a preparagao da amostra de gelatina foram de acordo com a metodologia
de Oliveira et al. (2015). As peles foram lavadas em &gua corrente e em seguida foram
cortadas em tamanho de aproximadamente 4x2 cm. Posteriormente imergiu-se em
solucdo de NaCl 0,2% (p/v) por 5 minutos sob agitacdo continua em agitadores
magnéticos. As peles foram submersas em solucéo alcalina de NaOH 0,3 Mol/L (1:6
p/v) por 80 minutos. As peles foram lavadas em agua corrente até estabilizacdo do pH
em torno de 7,0. Em seguida, as peles foram submetidas a tratamento acido em
solucéo de Acido Citrico 0,03 Mol/L (1:6 p/v) por 80 minutos. Apés, as peles foram
lavadas em agua corrente até estabilizacdo do pH em torno de 7,0. Em seguida foi
realizada extracdo com adicdo de 2 mL de agua destilada para 1g de pele, com
posterior aguecimento em banho-maria a 50°C + 2°C por 180 minutos, logo apos foi
realizada a remocao de residuos suspensos com filtracdo a vacuo. O material foi

liofilizado, armazenado em recipientes de plastico congelado.

e Extracdo 2B: NaOH 0,3 Mol/L + Acido Citrico 0,03 Mol/L
As peles foram lavadas em agua corrente e em seguida, foram cortadas em tamanho
de aproximadamente 2x2 cm. Posteriormente imergiu-se em agua destilada a 5°C (1:3
p/v) por 5 minutos sob agitacdo continua em agitadores magnéticos. As peles foram
submersas em solucao alcalina de NaOH 0,3 Mol/L (p/v) por 15 minutos sob agitacao
continua em agitadores magnéticos. Em seguida as peles foram submetidas a um
segundo pré-tratamento alcalino, nas mesmas condicfes do primeiro pré-tratamento,
no entanto, em um tempo de 60 minutos. As peles foram lavadas em agua corrente
até estabilizacdo do pH em torno de 7,0. Em seguida, as peles foram submetidas a
tratamento &cido em solucdo de Acido Citrico 0,03 Mol/L (p/v) por 80 minutos. Apos,
as peles foram lavadas em agua corrente até estabilizacdo do pH emtorno de 7,0. Em
seguida foi realizada extragdo com adi¢éo de 2 mL de agua destilada para 1g de pele,

com posterior aquecimento em banho-maria a 50°C + 2°C por 60 minutos, logo apos
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foi realizada a remocéao de residuos suspensos com filtracdo a vacuo. Em seguida o
material foi liofilizado, armazenado em recipientes de plastico congelado.
e Extracédo 1C: NaOH 3 Mol/L + HCI 3 Mol/L

A extracao e a preparacao da amostra de gelatina foram de acordo com a metodologia
de Silva et al., (2011), com algumas alteracdes. As peles de beijupira foram cortadas
em pedacos de 1x1 cm e o material foi lavado em agua destilada a 5°C durante 5 min.
Depois, a solucéo foi escorrida e limpa e as peles foram submetidas ao primeiro pré-
tratamento alcalino com NaOH 3 Mol/L (1:1, Kg/L) a pH 11, a temperatura ambiente e
agitacao lenta por 15 min. Depois a solugéo alcalina foi novamente drenada, e 0
material residual foi submetido ao segundo pré-tratamento alcalino, nas mesmas
condicdes do primeiro pré-tratamento, no entanto, em um tempo de 60 min. Mais uma
vez, lavou-se o material com agua destilada até pH neutro, e, em seguida, submetido
para o pré-tratamento acido com solugéo de HCI 3 Mol/L (1:1, Kg/L), durante 15 min
a pH 2. Finalmente, a amostra pré-tratada foi drenada e lavou-se com agua corrente
até pH 7. A extracdo da gelatina das peles foi realizada com agua destilada (1:1, kg/L)
a 52°C, em banho-maria, durante 120 min a pH 4. Mais tarde, o material foi filtrado e
a solucado de gelatina foi separada dos fragmentos residuais de pele. A solucéao de

gelatina foi liofilizada, armazenada em recipientes de plastico e congelada.

e Extracdo 2C: NaOH 3 Mol/L + HCI 3 Mol/L
A extracao e a preparacdo da amostra de gelatina foram de acordo com a metodologia
de Silva et al., (2011), com algumas alteracdes. As peles de beijupira foram cortadas
em pedacos de 3x3 cm e, em seguida, o material foi lavado em agua destilada a 5°C
durante 5 min. Depois, a solucéo foi escorrida e limpa e as peles foram submetidas
ao primeiro pré-tratamento alcalino com NaOH 3 Mol/L (1:1, Kg/L) a pH 11, a
temperatura ambiente e agitacdo lenta por 15 min. Depois a solucdo alcalina foi
novamente drenada, e o material residual foi submetido ao segundo pré-tratamento
alcalino, nas mesmas condi¢cdes do primeiro pré-tratamento, no entanto, em um tempo
de 60 min. Mais uma vez, lavou-se o material com agua destilada até pH neutro, e,
em seguida, submetido para o pré-tratamento acido com solucdo de HCI 3 Mol/L (1:1,
Kg/L), durante 15 min a pH 2. Finalmente, a amostra pré-tratada foi drenada e lavou-
se com agua corrente até pH 7. A extracdo da gelatina das peles foi realizada com
agua destilada (1:1, kg/L) a 52°C, em banho-maria, durante 60 min a pH 4. Mais tarde,

o material foi filtrado e a solucao de gelatina foi separada dos fragmentos residuais de



122

pele. A solugéo de gelatina foi liofilizada, armazenada em recipientes de plastico e
congelada.

Para calculo do rendimento utilizou-se a formula: (peso inicial x 100%) / peso
inicial.
Na figura 12 estdo apresentadas as principais etapas da extracdo da gelatina presente

nas peles do beijupira.

Figura 12 - Processo de Extracéo de gelatina das peles de beijupira.

A) Lavagem inicial em 4gua corrente. B) Cortes das peles. C) Tratamento alcalino NaOH. D)
Lavagem em agua corrente. E) Tratamento acido. F) Extragdo em banho maria. Fonte:

Elaborada pela autora.

7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos do rendimento dos residuos em funcéo das classes de peso
T1, T2 e T3, bem como da composicao quimica dos residuos e dos coprodutos, e as
analises sensoriais dos coprodutos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
e quando constatada diferenca significativa (p <0,05) as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1 Rendimento dos residuos do processamento do beijupird em funcéo das
classesdepesoT1,T2eT3

Os resultados médios dos rendimentos dos residuos do processamento dos
beijupirds sdo mostrados na Tabela 3. Foram observadas diferengas estatisticas dos
residuos entre as classes de peso, exceto para a pele, que foi o Unico residuo que
ndo apresentou diferenca estatistica entre as classes de peso analisadas (T1, T2 e
T3).

Tabela 3 - Valores médios (+ DP) dos rendimentos expressos em porcentagem (%) dos
residuos do processamento do beijupira (Rachycentron canadum) de diferentes classes de

peso (T1, T2 e T3) cultivado em llhabela- Sdo Paulo.

RENDIMENTO CLASSES DE PESO
DOS
) T1 T2 T3
RESIDUOS (%)
(1.00122.000g) (2.001 a3.000g) (3.001 a 4.000g)
Visceras 13,29 (£ 0,93)a  14,07(x1,67)a 16,93(x 1,06) b
Cabeca 27,89(:0,54)c  25,69(x1,32)b 22,91(x1,69) a
Carcaca 1554(x1,37) b 13,08(:t0,93)a 12,88(x1,03) a
Barriga 5,48(% 0,55) a 6,31(x0,37) b 6,47(x 0,48) b
Pele 5,37(x 0,30) a 571(x0,46) a  5,67( 0,60) a
Aparas 3,64( 0,28) b 3,03(x043)a  2,97(x0,26) a
Total 71,23 (x0,92)b 67,91 (+0,90)a 67,86 (+ 1,70) a

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os valores médios dos rendimentos da pele no presente estudo estédo abaixo
do obtido por Savay-da-Silva (2015) que obteve valores de 12,6% de pele para
beijupiras com peso médio 2. 355, 4 g. Entretanto, proximo do estabelecido por Souza
(2000) que afirmou que a pele perfaz em média 7,5% do peso dos peixes. Segundo
Souza, Macedo-Viegas e Kronka (1999), em estudo realizado com a Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), o método de remocdo da pele pode influenciar no seu
rendimento e as categorias de peso analisadas n&o influenciaram no rendimento da
pele de peixes dessa espécie. A pele de peixe € um produto nobre e de alta qualidade
gue pode ser transformada em couro para elaboracdo de véarios produtos e por ser
rica em colageno também pode ser utilizada para producéo de gelatina resultando em
uma fonte extra de renda (FANTINI et al., 2014).

Para as visceras, ndao foram observadas diferencas estatistica entre a classe
T1 e T2, entretanto foram observadas diferencas estatisticas entre as classes T2 e
T3. Possivelmente evidenciando a influéncia da maturagcéo das gbnadas, visto que foi
considerado como visceras, todo o conteudo da cavidade celomética. Os resultados
obtidos do presente estudo foram préximos aos encontrados por Bery (2012) e Bruschi
(2001) que verificaram rendimentos de 15% para visceras de peixes marinhos, e por
Savay-da-Silva (2015) que obtiveram valores de 16,1% para beijupiras de
aproximadamente 2.330g.

Visceras de peixes sao consideradas residuos do processamento do pescado
sendo descritas como fontes de lipidios, proteinas e enzimas (GILDBERG, 2001),
podendo ser aproveitadas para extracdo de 6leo, producao de farinha e extracdo de
enzimas digestivas com grande potencial de aplicacéo biotecnolégica (ALl et al., 2009;
SHAHIDI e KAMIL, 2001). Outra maneira relativamente simples e barata de preservar
as visceras gue nédo estao presentes em volumes suficientemente altos para justificar
um processo tradicional de farinha de peixe € a producéo de silagem liquida onde o
pH é reduzido para menos de 4 pelo uso do acido férmico e armazenando a
temperatura ambiente (BOWER ; HIETALA, 2008, ESPE ; LIED, 1999). Na Noruega,
existem quase 50 instalacdes de abate para o salméo do Atlantico cultivado ao longo
da costa, com aproximadamente 20 mil toneladas de salmdo por ano, em média. A
maioria dessas plantas preserva as visceras da filetagem dos peixes, se nao forem
utilizados para consumo humano, por essa técnica (OLSEN ; HASAN, 2012;
WINTHER et al., 2011).
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Dentre os componentes bioativos, mais bem-sucedidos isolados de fontes
marinhas, os acidos graxos polinsaturados EPA (&cido ecosapentaendico) e o DHA
(acido docosahexandico) podem ser destacados. Atualmente, estudos sobre o
aproveitamento das visceras do beijupira tem se concentrado na extracdo e
caracterizacdo de lipidios, especialmente das familias 6mega 3 e 6mega 6 (HUANG
et al.2013; SANTOS et al., 2016; KUO et al., 2017; BABATUNDE et al., 2017) e na
extracdo de enzimas viscerais (SHOBANA ; SUBASH, 2013; SHAKILA et al., 2016).

Para os dados do rendimento da cabeca foram observadas diferencas
estatisticas nas trés classes de peso analisadas no presente estudo (Tabela 3). O
menor valor médio do rendimento da cabeca foi obtido na maior classe de peso T3,
evidenciando uma relagéo inversa entre o rendimento da cabeca e 0 peso dos peixes.
Essa mesma relacdo inversa ja é reconhecida e relatada por varios autores
(MACEDO-VIEGAS et al., 2000; VILAS BOAS, 2001; FREATO et al., 2005; ADAMES
et al., 2014). Os resultados obtidos no presente estudo para o rendimento da cabeca
estao proximos aos resultados encontrados por Oliveira (2012), que obteve 28,4 % e
25,80% para o rendimento da cabeca do beijupira cultivado em classes de peso (Tl e
T2) semelhante as classes do presente estudo, porém abaixo do rendimento
encontrado por Gongalves et al. (2014), que obteve 25% de rendimento da cabeca de
beijupiras de 1,3 a 1,7kg. Vale ressaltar que o tipo de corte efetuado na decapitacao
podera influenciar nos valores de rendimento da cabeca (SOUZA ; MARANHAO,
2001; SOUZA, 2002). A cabeca do beijupira foi o residuo que apresentou o0 maior
percentual quanto aos demais no presente estudo (Tabela 3). Deste modo, Goncalves
et al. (2014a) sugeriram a necessidade de um melhor aproveitamento da cabeca do
beijupira que é uma parte desperdicada ou considerada um residuo.

Os valores médios dos rendimentos das carcacas nao apresentaram diferencas
estatisticas entre as classes T2 e T3 (Tabela 3), evidenciando que o aumento de peso
da classe T2 e T3 nao influenciaram no rendimento deste residuo. Os resultados
obtidos no presente estudo para o rendimento da carcaca estdo préximo aos valores
percentuais encontrados por Oliveira (2012) que obteve rendimentos de carcaca
16,4%, 15,8% e 15,5% para beijupiras de 1 a 2 kg, 2 a 3 kg e maiores que 3kg
respectivamente. Varios fatores podem influenciar no rendimento das partes obtidas,
como sexo, forma anatdbmica, peso das visceras, época do ano, estagio de maturacao
gonadal e ainda, a destreza do operador (SOUZA MACEDO-VIEGAS ; KRONKA,
1999; MACEDO-VIEGAS e SOUZA, 2004). Além das técnicas utilizadas para a
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filetagem REIDEL et al. (2010). Estudo de Corréa et al. (2013) demonstram diferencas
de rendimento de carcacga devido a fatores como sistema de criagédo, densidade de
criagao, sexo, classe de tamanho, tempo de cultivo e tipo de racéo.

Para o rendimento do musculo abdominal ventral, também chamado de
“barriga” ou “barriguinha”, ndo foram observadas diferengas estatisticas entre as
classes T2 e T3 no presente estudo. Na tilpia, o rendimento desta por¢éo pode variar
de 1,23 a 2,02% (SOUZA, 2002), a até 3,51% (SOUZA, MARANHAO, 2001).
Bombardelli e Sanches (2008) ja encontraram valores de 7,97 e 9,29% para o
rendimento do musculo abdominal ventral do armado (Pterodoras granulosus). Estas
variacdes de rendimento podem estar relacionadas com peso dos peixes, espécie, a
destreza do filetador, método de filetagem, mas principalmente com a inexisténcia de
uma padronizacdo de linha de corte para remo¢ao desse musculo (SOUZA et al.,
2000; SOUZA, 2002;). A falta de outros estudos que relatem sobre o rendimento da
barriga da filetagem do beijupird nos levaram a comparar com outras espécies de
peixe.

A “barriguinha”, vem sendo desperdicada pela maioria das unidades de
processamento de peixes, mas apesar de seu reduzido valor comercial em relacdo ao
filé (CARNEIRO et al., 2003), o aproveitamento da “barriguinha” pode representar um
aumento no rendimento total das por¢cdes comestiveis. Segundo Olsen, Topper e
Karunasagar (2014), os subprodutos do processamento do pescado marinho tais
como, carne da cabeca, carcaca, musculo abdominal ventral, visceras e figados, séo
riscos em proteinas de alta qualidade e lipidios constituidos de acidos graxos 6mega
3. O musculo abdominal ventral, em especial, apresenta alto teor de lipidios que
podem ser aproveitados na extracdo de 6leos ricos em acidos graxos da familia
6mega 3, como o EPA e DHA,e na elaboracdo de farinha e silagem destinados a
alimentacdo humana ou animal.

Os rendimentos meédios das aparas obtidos no presente estudo nao
apresentaram diferencas estatisticas entre a classe de peso T1 e T2, evidenciando
juntamente com o rendimento da carcaca, barriga e pele, que o aumento da classe T2
para T3 nao influenciaram no aumento do rendimento destes residuos. As aparas séo
obtidas na retirada de retalhos do filé em etapa do processamento denominada
‘toillet”, com o intuito de padronizar os tamanhos e retirar as imperfeicdes
(OETTERER, 2002; VIDOTTI, BORINI, 2006, MACHADO et al., 2014). No caso da

tilapia, € nessa etapa de “toillet” que se realiza o corte em “v’ para remogao de
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espinhos no filé. No beijupira, este corte ndo foi relatado em trabalhos cientificos.
Entretanto, em algumas industrias do Ceara e alguns vendedores de Tawian realizam
esse corte “V” no filé que comercializam.

Os resultados do presente estudo estdo proximos do encontrado por Pinheiro
et al. (2006) em estudo realizado com tilapia tailandesa (Oreochromis spp.) obteve
rendimentos de 3% para as aparas do “toillet’. As aparas sao as partes do proprio filé,
deste modo, sdo constituidas de importantes nutrientes, podendo ser aproveitada
como matéria prima em uma ampla variedade de produtos alimentares destinados a
alimentacdo humana, dentre eles: alméndegas, produtos empanados semi-prontos
(VIDOTTI e BORINI, 2006), hamburguer (SACCOMANI et al., 2015), croquetes
(BORDIGNON et al., 2010), restruturados (MACHADO et al., 2014).

O percentual do volume total de residuos para as trés classes de peso (T1, T2
e T3) esta mostrado na Tabela 3. Nao foram observadas diferencas estatisticas entre
as classes T2 e T3, evidenciando mais uma vez que o aumento de peso das classes
T2 e T3 né&o influenciaram no rendimento dos residuos totais. Os resultados de
rendimento dos residuos totais obtidos no presente estudo foram semelhantes aos
obtidos por MACHADO et al. (2014) e, Vidotti & Boroni, (2006), que consideraram no
processamento de tilapias para producéo de filés sem pele, o volume de subprodutos
constituido por visceras, cabeca, pele, escama, espinhaco (coluna e costelas com
carne aderida) e aparas sendo de 65 a 70%.

Vale ressaltar, que o percentual de residuos gerados na classe T1 foi
estatisticamente superior as classes T2 e T3. Deste modo, se pode sugerir que a
classe de peso T2 seja a mais indicada para realizar o processamento de beijupiras,
considerando o menor percentual de residuos gerados em menor tempo de cultivo
desses peixes.

A necessidade de incrementar o consumo de pescado no Brasil tem enfrentado
dificuldades pela limitacdo da forma de apresentacdo dos peixes comercializados,
devido a falta de praticidade e de padronizacdo do produto. Frente a este cenario,
para atender a demanda por produtos pré-prontos, as industrias processadoras
passaram a comercializar filés de pescado no mercado interno, gerando quantidade
relevante de residuos (FOGACA et al., 2015), o que acaba sendo um grande problema
para as industrias quanto a disposicdo e descarte destes residuos. No intuito de

diminuir custos e agregar valor aos produtos gerados, as beneficiadoras estao
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buscando maneiras de aproveitamento desses subprodutos (PESSATTI, 2001), como
fazem as industrias de carne bovina e de frango.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados dos rendimentos médios da
CMNS cozida removida das cabecas e das carcacas dos beijupiras em funcédo das
classes de peso T1, T2 e T3. N&o foram observadas diferencas estatisticas entre os
rendimentos da CMNS das cabecas e das carcacas entre as classes de peso T2 e T3.
Embora o rendimento da cabeca tenha apresentado diferenca estatistica entre as
classes T2 e T3, sendo que a forma de remoc¢ao da carne pode ter influenciado nesse
resultado.

Os valores médios do rendimento da CMNS cozida da cabeca em funcédo do
peso da cabeca para as classes de peso T1, T2 e T3 apresentaram elevados valores
de 19,93%, 15,00% e 15,04% respectivamente para as classes de peso analisadas,
tendo o maior rendimento médio obtido na classe T1. Isto significa dizer que na cabeca
do beijupira foi possivel extrair, embora manualmente, 15,00 % a 19,93% de carne
cozida com potencial para aplicacdo em uma variedade de produtos. Gongalves et al.
(2014b) encontrou 20% de rendimento da carne da cabeca defumada de beijupira
cultivado, entretanto os autores nao informaram os pesos meédios dos peixes. Este
resultado esta proximo do obtido no presente estudo para beijupiras da classe T1.

Em relacdo ao peso do peixe inteiro, a CMNS cozida obtida da cabeca do
beijupira representou um rendimento médio de até 4,92% para classe T2, isto € quase
5% do peso do peixe inteiro pode ser aproveitado na remocdo desta carne. Esse
percentual pode parecer pequeno, porém quando pensando em grandes volumes de
producéao, a exemplo da “Marine Farms Vietnam”, uma empresa de producao de peixe
marinho subsidiaria da empresa norueguesa “Marine Farms ASA”, em 2012, produziu
330 toneladas de beijupira (MADRID; NUNES, 2014). Utlizando esse valor de
producdo como base, isto significa o aproveitamento de 16,5 toneladas de carne
cozida removida da cabeca do beijupird que poderia ser aproveitada para alimentacéo
humana.

As cabecas sado consideradas residuos do processo da filetagem dos peixes
com relativa dificuldade de aproveitamento, no diz respeito ao seu uso em maquinas
despolpadoras para obtencdo de CMS destinadas a alimentacdo humana, devido ao
fato de ser uma parte do peixe rigida podendo danificar a maquina, sendo o espinhaco
o residuo mais utilizado para obtencdo da CMS (FABIANI et al., 2014). Deste modo,

qguando as cabecgas sdo aproveitadas pela industria de beneficiamento, geralmente,
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estas sdo destinadas para producdo de farinha de peixe ou extracdo de 6leo para
biodiesel (MARTINS, 2012).

Vale ressaltar que foram encontrados poucos trabalhos publicados que avaliam
o rendimento da carne da cabeca de peixes, sobretudo quanto a classes de peso,
como potencial uso na elaboracao de coprodutos para alimentacdo humana, a maioria
dos trabalhos utilizam a cabeca dos peixes na elaboracéo de farinha (STEVANATO,
2007; EVANGELISTA-BARRETO et al., 2015).

Tabela 4 - Valores médios (+ DP) dos rendimentos expressos em porcentagem (%) da
CMNS cozida da cabeca e da CMNS cozida da carcaca do beijupira (Rachycentron
canadum) de diferentes classes de peso (T1, T2 e T3) cultivado em Ilhabela- Sdo Paulo.

RENDIMENTO CLASSES DE PESO

(%)

T1 T2 T3
(1.001 2 2.000 g) (2.001a 3.000g) (3.001 a 4.000g)
CMNS CABECAT 19,93 (£2,47)b 15,00 (£1,63)a 15,24(x2,02) a

CMNS CABECA? 4,92 (+059) b 4,04 (+0,44)a  3,33(x0,38) a

CMNS CARCACA! 2377 (1,49 a 27,37 (x1,39)b 27,82(:x1,38)b

CMNS CARCACA2  289(x0,12)a  3,20(x0,11)ab  3,28(x 0,21)b

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.CMNS=carne manualmente separada.
!Rendimento em funcéo da cabeca/carcaca; 2 Rendimento em funcéo do peixe inteiro.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para os resultados obtidos do rendimento da CMNS cozida da carcaca, em
funcao do peso da carcaca foram observados os valores de 23,77%, 27,37% e 27,82%
respectivamente para as classes de peso T1, T2 e T3. Estes valores estdo acima dos
resultados obtidos por Haguiwara (2016), que relatou em seu estudo, percentuais de
19,4% e 21,1% de rendimento para da CMS do espinhaco da tilapia vermelha e preta,
respectivamente, em maquina despolpadeira de tambor. Lustosa et al., (2016),
obtiveram rendimento superior ao presente estudo de 47,7 % para CMS do dorso do
pirarucu (Arapaima gigas) em relacdo ao dorso do peixe beneficiado. Varios fatores

podem estar relacionados a estas variagdes observadas no rendimento CMS, dentre
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eles podemos citar: espécie, tamanho, tipo de equipamento utilizado, dentre outros.
Além destes fatores, se deve considerar que a carne removida no presente estudo foi
previamente cozida e removida manualmente, diferentemente dos demais autores que
utilizam maquinas e néo levaram o produto a cocc¢ao.

Considerando, o rendimento da carcagca em funcéo do peso do peixe inteiro, 0s
resultados obtidos no presente estudo estdo abaixo do encontrado por Lustosa et al.
(2016) que obtiveram valores de 8,95% para o rendimento da CMS do dorso do
pirarucu em funcéo do peso do peixe inteiro. Esta diferenga de rendimento pode estar
relacionada aos mesmos fatores jA mencionados anteriormente.

O processo de coccdo realizado na cabeca e na carcaca do beijupird no
presente estudo teve como objetivo facilitar a remoc¢édo manual da carne da cabeca e
da carcaca, a partir de uma metodologia simples que pode ser reproduzida por
pequenas industrias beneficiadoras, cooperativas, associagcdes ou até mesmo
cozinhas de cantinas escolares, desde que atendam as praticas de higiene e boas
praticas de fabricacdo. Além disto, segundo Neiva (2011), a CMS do pescado
destinada ao consumo somente pode ser autorizada em produtos preparados a base
de carne se submetida a tratamento térmico.

Deste modo, devido ao processo de coccao realizado, a CMNS teve sua
aplicabilidade na elaboracdo de produtos mais reduzida, comparando com a CMS.
Porém, ainda assim a CMNS pode ser aplicada na elaboracdo de patés, biscoitos,
empanados e recheios para massas, sobretudo que visem o atendimento do

consumidor institucional como escolas, creches, restaurantes, asilos e penitenciarias.

8.2 Composicado quimica centesimal dos residuos

Os dados obtidos da composicdo quimica centesimal das aparas, CMNS
cozida da cabeca e CMNS cozida da carcaca estdo apresentados na tabela 5. Os
resultados obtidos para os componentes quimicos diferiram estatisticamente entre os

residuos do processamento do beijupira, exceto para os lipidios e as cinzas.



Tabela 5 - Composicao quimica centesimal e valor cal6rico dos residuos do processamento

do beijupird (Rachycentron canadum) cultivado em Ilhabela- S&o Paulo

COMPONENTES
QUIMICOS (%)

APARAS

CMNS COZIDA
DA CABECA

CMNS COZIDA
DA CARCACA

Umidade 65,17(+ 1,00)c 61,60(x 1,68)b 51,19 (z 0,75)a

Proteinas 20,34(£ 0,65)a 22,02(£ 0,69)c 24,82 (= 0,80)b

Lipidios 12,63 (x1,17)a 14,68 (+ 1,23)a 22,96 (£ 0,91)b
Cinza 1,11(x 0,12)a 1,79 (x 0,08)b 1,19(+ 0,04)a

Valor calérico
(Kcal/1009)

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para

195,14(+ 9,07)a  220,20(x13,39)c _ 305,97(% 8,05)b

nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados obtidos para os lipidios ndo apresentaram diferenca estatistica
entre as aparas e a CMNS cozida da cabeca. Entretanto, foram observadas diferencas
estatisticas entre as CMNS cozida da cabeca e da carcaca. Estes resultados podem
ter sido influenciados pela variacdo no teor de lipidios em funcéo da regido do peixe
gue foi obtido o residuo. Isto €, as aparas e a CMNS da cabeca estéo localizadas na
regido mais anterior e dorsal do peixe, onde geralmente o teor de lipidios é mais baixa,
diferentemente da carcaca que apresenta uma quantidade remanescente de carne
ventral que costuma apresentar uma quantidade mais elevada de lipidios.

Segundo Ogawa e Maia (1999), o teor de gordura apresenta grande variacao,
em funcéo da localizacéo e do tipo de musculo corporal em uma mesma espécie (por
exemplo, em atum a carne dorsal apresenta teores de 1 a 2% de gordura, enquanto a
carne abdominal pode alcancar até 20%). Bordignon et al. (2010) também observaram
o teor de gordura na CMS da tilapia foi superior ao das aparas do corte em “V”, em
funcdo da localizacdo destes residuos, corroborando com os dados obtidos no
presente estudo. Entretanto, deve-se considerar também o processo de coccao
realizado CMNS da cabeca e da carcaca como fator que pode ter influenciado estes

resultados.
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Os resultados médios de lipidios presente nos residuos do beijupira estdo de
acordo com a literatura que considera os lipidios como 0os componentes quimicos do
pescado que apresenta a maior variacao representando 0,6 a 36%. Na literatura
podem ser encontrados teores de lipidios das aparas de tilapia que variam de 1,93%
por Bordignon et al. (2010) e 21,60% por MACHADO et al. (2014), sendo estes
respectivamente inferior e superior ao encontrado nesse estudo, onde foi obtido um
teor de lipidio de 11,18% para as aparas do beijupird. Quantos aos resultados de
lipidios presentes na CMS da carcaca de peixes, Kirschnik et al. (2013) obtiveram o
valor de 6,27 % e Machado et al. (2014) de 12,25% para tilapias. Estes valores estdo
abaixo do obtido tanto para a CMNS da cabeca como da CMNS da carcaca do
beijupira tais diferencas podem ter sido influenciadas por diversos fatores tais como:
a espeécie, idade, sexo, desenvolvimento gonadal, época do ano e alimentacao
(OGAWA E MAIA, 1999).

Os resultados obtidos para as cinzas nao apresentaram diferencas estatisticas
entre aparas e CMNS cozida da carcaga. Os valores médios das cinzas observados
nos residuos do beijupira estdo de acordo com encontrado na literatura, que
estabelece o percentual de 0,4 a 2% de cinzas na carne do pescado (ORDONEZ et
al., 2005). Machado et al. (2014) obtiveram resultados médios de cinzas 0,83% e
0,31% para as aparas e a CMS lavada do espinhaco de tilapias respectivamente.
Estes resultados estdo bem abaixo dos resultados obtidos do presente estudo para
as aparas e CMNS cozida da carcaca do beijupira. Estas diferencas podem estar
relacionadas ao fato do beijupira ser um peixe marinho e por isso as cinzas sdo mais
expressivas (GONCALVES, 2011). Além disto, € importante considerar que a CMS da
tilapia do trabalho citado, foi lavada, e a do presente estudo foi cozida, podendo esses
processos terem interferido também nas diferencas observados. Segundo Goncgalves
(2011), o teor de cinzas em pescado pode ser influenciado pela qualidade da agua
ambiente e pela alimentacéo.

Os resultados de umidade dos residuos do beijupira obtidos no presente estudo
estdo de acordo com Ogawa; Maia (1999), que relataram o intervalo de 60 a 85% de
umidade na composicdo quimica da parte comestivel de peixes, crustaceos e
moluscos. Quanto ao teor de umidade das aparas do beijupira, este valor foi superior
ao obtido por Bordignon et al. (2010), que avaliaram as aparas de Tilapia

(Oreochromis niloticus) e encontraram 81,27% de umidade. Porém Machado et al.
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(2014) ao também avaliarem aparas de tilapia encontraram resultados inferiores ao
presente trabalho, com 61,51% para umidade.

Os menores resultados de umidade foram obtidos na CMNS da cabeca e da
carcaca do beijupira: 61,60% e 51,19% respectivamente. Estes resultados podem ter
sido influenciados pelo processo de cocc¢éo sofrido apenas por esses dois residuos
gue provocou a reducao do teor de umidade dos mesmos em comparacao as aparas.
Além disto, as diferencas observadas entre as CMNS do beijupira pode estar
relacionado ao formato dos residuos. As carcacas por terem sofrido uma maior
exposicao da carne a temperatura de cocgdo apresentaram uma maior reducéao do
teor umidade em comparacao as cabecas que foram submetidas a cocg¢éao inteira.

Fogaca et al. (2015) obtiveram em resultado de umidade de 73,87 % para a
CMS extraida da carcaca da tilapia. Este valor esta bem acima do obtido no presente
estudo para a CMNS cozida da carcaca do beijupira. Tais diferencas podem ser
atribuidas ao processo de coccéo realizado na CMNS da carcaca do beijupira como
ja mencionado acima, mas também a outros fatores tais como: espécie, época do ano,
idade, sexo e estado nutricional (OGAWA; MAIA, 1999; GONCALVES, 2011).

Os resultados de proteina obtidos no presente estudo para os residuos do
beijupira estdo de acordo com a literatura que estabelece na ordem de 15 a 25% de
proteina na parte comestivel do pescado (OETTERER, 2006). Bordignon et al. (2010)
ao avaliarem aparas de Tilapia (Oreochromis niloticus), encontrara um teor de
proteinas de 14,53%. JA MACHADO et al. (2014) obtiveram 11,77% para proteina das
aparas da tilapia. Ambos os valores obtidos nos dois estudos recém citados foram
inferiores ao constatado no presente estudo. O percentual protéico de 20,58%
encontrado nas aparas da filetagem do beijupira (R. canadum) esta préximo ao
encontrado por Neiva (2003), que obteve valor de 21,61% para proteinas da CMS
lavada da sardinha (Sardinella brasiliensis).

Os valores de Proteina obtidos na CMNS da cabeca e da carcaca do beijupira
do presente estudo foram superiores aos relatados por Fogaca (2015), que obteve
15,87% para CMS da tilapia e por Neiva (2003) que obteve o valor 15,38% da CMS
lavada da sardinha. O elevado resultado de proteinas na CMNS da cabeca e da
carcaca do beijupird pode ser explicado pelo processo de coccéo gue concentrou este
nutriente. Além disto, segundo Ogawa e Maia (1999), a porcédo proteica da carne do
peixe pode variar em funcdo da espécie, tamanho, sexo, época do ano e quanto ao

tipo de muasculo (escuro ou claro).
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8.3 Andlises microbioldgicas dos residuos do beijupira

Os resultados das analises microbioldgicas dos residuos do processamento do
beijupird efetuadas conforme a resolu¢cdo — RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da
Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Analise microbioldgicas das aparas e CMNS cozida da cabeca e da carcaca do
beijupira (Rachycentron canadum) cultivado em llhabela, estado de S&o Paulo.
ANALISE RESIDUOS
CMNS COZIDA CMNS COZIDA APARAS
CABECA CARCACA

Coliformes a 45°C <10? <107 <10?
(NNP**/q)
Staphylococcus aureus <102 <102 <108
(UFC*/g)
Salmonella sp Ausente Ausente Ausente
em25g

*UFC = Unidades formadoras de colbnia. **NMP=Numero mais provavel.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Resolucdo-RDC n° 12 de 02/01/2001, da Agéncia de Vigilancia Sanitaria-
ANVISA (BRASIL, 2001) que estabelece padrbes microbiolégicos sanitarios para
alimentos destinados ao consumo humano néo apresenta valor padrdo para
coliformes, para pescado “in natura” resfriado ou congelado. A mesma resolucéo
também apresenta para este tipo de produto padréo para Staphylococcus coagulase
positiva e Salmonella sp, 0s quais podem atingir contagem maxima de 103 UFC/g, e
auséncia em 25 g, respectivamente. Para coliformes termotolerantes a 45°C, o limite
estabelecido é de, no maximo, 102 NMP/g para pescado pré-cozido, empanado ou
nao, refrigerado ou congelado.

Deste modo, os resultados obtidos para as amostras das classes das aparas
“in natura”, CMNS cozida da cabeca e da carcaca foram todos de acordo com a
legislacéo vigente indicando que a matéria-prima estava dentro dos limites exigidos

pela legislacao brasileira, portanto apta para o processamento e/ou consumo.
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8.4 Composicdo Quimica Centesimal dos Produtos Elaborados com os
Residuos

Os resultados obtidos da composicdo quimica centesimal dos produtos
elaborados com os residuos do processamento do beijupird cultivado estédo
apresentados na tabela 7. Foram observadas diferencas estatisticas para 0s
componentes quimicos entre os coprodutos elaborados.

O menor valor médio de umidade obtido dos coprodutos elaborados foi na
bolinha da CMNS da carcaca. Esse resultado foi consequéncia da influéncia dos
ingredientes utilizados na formulacao deste coproduto, especialmente da composi¢cao
dos residuos utilizados, visto que a CMNS da carcaca apresentou também menor
contetdo de umidade (Tabela 7).

Os resultados obtidos para umidade da bolinha da CMNS da cabeca e da
carcaga do beijupird foram 50,21% e 47,58%, respectivamente. Estes resultados
estdo abaixo do obtido por Gongalves et al. (2014b), que encontraram 62,13% de
umidade para bolinho da carne da cabeca do beijupira, e por Bordignon et al. (2010)
gue obtiveram 57,93% de umidade para bolinhos da CMS da carcaca de tilapia. Estas
diferencas observadas possivelmente estdo associadas a formulacdo dos produtos
visto que Goncgalves et al. (2014b) utilizaram na sua formulacdo agua e leite, e
Bordignon et al. (2010) utilizaram a CMN “in natura” da carcaca da tilapia, elevando

assim o teor de umidade dos produtos.
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Tabela 7 - Composicao quimica centesimal e valor calérico dos coprodutos elaborados com
residuos do processamento do beijupird (Rachycentron canadum) cultivado em llhabela-

Séo Paulo.
COMPONENTES BOLINHA CMNS  BOLINHA CMNS PATE DAS
QUIMICOS (%) DA CABECA DA CARCACA APARAS
Umidade 50,21 (= 1,39)b 47,58 (x 0,71)a 58,05 (x 0,25)c
Proteinas 10,50 (£ 0,32)a 14,74(x 1,34)b 9,32(+ 2,05)a
Lipidios 12,11 (+ 1,03)a 14,17 (+1,27)a  19,81(+ 1,20)b
Cinza 3,34 (x 0,06)b 3,18(+ 0,14)b 2,07(x 0,02)a

Carboidrato* 23,05 (£ 0,59)b 20,22(£0,87)c 10,81 (x1,64)a

Valor calérico
(Kcal/1009)

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para

24331(+ 6,44)a  267,41(+6,89)b  258,88(x5,79)b

nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. *Carboidratos calculado por diferenca.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados de proteina obtidos na bolinha da CMNS da cabeca e da carcaca
do beijupira sdo considerados satisfatorios, acima de 10%, valor, minimo estabelecido
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados, por meio da
MINISTERIO DO ABASTECIMENTO E AGRICULTURA (2001). Vale destacar que a
adicdo maxima de 4% de proteinas ndo-carneas, na forma de proteina agregada,
também foi respeitada.

O resultado de proteina para a bolinha da CMNS da cabeca obtido no presente
estudo esta abaixo do encontrado por Gongalves et al. (2014b) que obtiveram valores
de 24,32% de proteinas em bolinhas da carne da cabeca do beijupira. Esta diferenca
pode estar relacionada a presenca de ovo e recheio de queijo catupiry na formulacéo
das bolinhas dos referidos autores, incrementando assim o teor de proteinas deste
produto comparado ao do presente estudo.

Os resultados de proteinas presentes na CMNS da carcaca do beijupira
apresentaram valores abaixo dos obtidos por Bordignon et al. (2010) que encontraram
15,11% de proteinas para croquete da CMS da carcaca de tilapia; e préximo do obtido

por Sary et al. (2009) que obtiveram 14,40% de proteinas em bolinho da CMS da
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carcaca de tilapias. Deve-se ressaltar que ambos os autores utilizaram nas suas
formulacfes proteina texturizada de soja, promovendo o aumento do teor de proteina
dos seus produtos.

Quanto ao teor de lipidios, os resultados obtidos no presente estudo para
bolinha da CMNS da cabeca e da carcaca ndo apresentaram diferencas estatisticas.
Isto ocorreu devido ao mesmo perfil de lipidios dos residuos utilizados na formulacao
dos produtos, CMNS da cabeca e CMNS da carcaca, que também néo apresentaram
diferencas estatisticas quanto ao teor de lipidios.

Os resultados de lipidios das bolinhas da cabeca e da carcaca do presente
estudo foram superiores ao obtidos por Gongalves et al. (2014b) que encontraram
7,80% para bolinha da carne da cabeca do beijupira, e Souza (2013) com 10,18 %
para croquete da CMS da carcaca da Tilapia. O elevado teor de lipidios observado
nas bolinhas do presente estudo estad associado ao elevado teor de lipidios dos
residuos que serviram como ingredientes destes produtos.

Os resultados obtidos de carboidratos das bolinhas da CMNS da cabeca e da
carcaca do beijupird estdo de acordo com Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Empanados do MINISTERIO DO ABASTECIMENTO E AGRICULTURA
(2001), que estabelece o maximo de 30% de carboidratos em produtos empanados.

As diferencas estatisticas entre o teor de carboidratos da bolinha da CMNS da
cabeca e da carcaca, podem ser atribuidas ao fato do teor de carboidratos ter sido
determinado por diferenca, bem como da variacdo de carboidrato presente nas
marcas dos ingredientes, como a farinha de trigo e leite, visto que ndo foram utilizados
exatamente as mesmas marcas de ingredientes para o preparo das bolinhas. Soeiro
et al. (2010), em estudo realizado com farinhas observou diferenca estatistica quanto
ao conteudo de farinha de trigo de trés marcas diferentes, corroborando assim, com
as diferencas do teor de carboidrato observada no presente estudo.

Para os resultados do valor calérico obtidos da bolinha da CMNS da cabeca e
da carcaca foram observadas diferencas estatisticas, devido a influéncia do maior teor
de lipidios observado na bolinha da CMNS da carcaca. Os resultados do valor calérico
da bolinha da CMNS da cabeca do beijupira esta acima do obtido por Goncalves et al.
(2014b) que obtiveram o valor de 131 kcal para a bolinha da carne da cabeca do
beijupira. Esta diferenca pode estar relacionada ao baixo contetdo de lipidios obtido

na bolinha elaborada pelos referidos autores que apresentou apenas 7,80% de
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lipidios, enquanto a bolinha da CMNS da cabeca e da carcaca do presente estudo
apresentaram respectivamente 12,11% e 14,17% de lipidios.

O Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal define como
pasta ou paté, o produto carneo industrializado obtido a partir de carnes e/ou produtos
carneos e/ou miudos comestiveis, das diferentes espécies de animais
comercializados e transformados em pasta, adicionado de ingredientes e submetido
a um processo térmico adequado (BRASIL, 2000). Existem duas denominacdes para
patés: cremoso e pastoso. Sendo paté cremoso o produzido com parte da matéria-
prima crua e outra cozida, e o paté pastoso aquele processado com a matéria-prima
cozida (BRASIL, 2000; SIMOES et al., 2004).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de paté estabelecido pelo
Ministério da Agricultura (BRASIL 2000) fixa a identidade e as caracteristicas minimas
de qualidade que devera apresentar este produto carneo, onde a umidade, gordura e
carboidratos totais maximos séo respectivamente, 70%, 32%, 1-10%, e para protideos
0 minimo estabelecido é de 8%. Deste modo, os resultados obtidos do presente
estudo para umidade, lipidios, carboidratos e proteinas do paté das aparas do
beijupira estdo de acordo com os padrdes de identidade e qualidade estabelecidos
pela legislacao.

O resultado de umidade obtido no paté das aparas do beijupira esta acima do
observado por Aquerreta et.al. (2001) que avaliaram paté com carne de cavala e
figado de atum, os quais encontram valor de umidade de 50,82%. Minozzo,
Waszczynskyj e Boscolo (2008) encontraram 58,03% de umidade para paté cremoso
da CMS da tilapia, valor este bem préximo do obtido no presente estudo.

O teor de proteinas obtido no presente estudo o paté das aparas do beijupira
se encontrava acima do obtido por Lobo et al. (2015) que encontraram 8,34% de
proteina em paté da CMS de cachapinta. Minozzo, Waszczynskyj e Boscolo (2008)
encontraram 9,69% de proteina em paté pastoso da CMS da tilapia, resultado proximo
ao obtido no presente estudo. O teor de proteina presente nos patés pode estar
relacionado a matéria prima, bem como aos demais ingredientes como por exemplo,
proteina isolada de soja que foi adicionado apenas na formulagéo do paté de Minozzo,
Waszczynskyj e Boscolo (2008). Evidenciando, assim o elevado teor de proteinas
presente no paté das aparas do beijupira proveniente principalmente do peixe.

O resultado de lipidios obtido no paté das aparas do beijupira foi de 19,81%,

valor este abaixo do obtido por Lobo et al. (2015) que encontraram 24,46% de lipidios
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em paté de CMS de cachapinta (Pseudoplatystoma fasciatum x Pseudoplatystoma
corruscans). Avelar (2013) obteve 22,96% de lipidios em paté da CMS de matrinxa
(Brycon cephalus). Echarte et al. (2004) j& encontraram em patés de salmdo, anchova
e bacalhau, 26,39%, 16,10% e 13,72% de lipidios, respectivamente. Estas diferencas
entre os teores de lipidios entre os estudos citados, podem ser devido as propor¢des
diferentes de peixe empregadas na formulacdo, os conteudos diferentes de gordura
das espécies e a variagdo quantitativa dos demais ingredientes como a gordura
hidrogenada.

Os resultados de cinzas obtido no presente estudo para o paté das aparas do
beijupira foi de 2,07%. Este valor esta abaixo do obtido por Minozzo, Waszczynskyj e
Boscolo (2008), que encontram 3,01% de cinzas para paté pastoso da CMS da tilapia.
Este fato € explicado pela utilizacdo da matéria-prima, sendo no trabalho citado usado
CMS de tilapia, o qual apresenta uma porcentagem maior de cinzas, devido ao
processo de despolpagem na maquina no qual podem constar a presenca de espinhos
moidos.

O valor médio de carboidratos obtidos no paté das aparas do beijupira foi
superior ao obtido por Minozzo, Waszczynskyj e Boscolo (2008), que encontraram
2,37% de carboidrato em paté pastoso de tilapia; e ao estudo de Avelar (2015) que
encontrou 1,78%de carboidrato para paté de matrinxa (Brycon cephalus). Valor
préximo ao presente estudo foi obtido por Minozzo, Waszczynskyj e Beirdo (2004),
gue encontraram 10,22% de carboidratos em paté comercial de atum. As diferencas
observadas no teor de carboidratos dos patés podem estar relacionadas aos
ingredientes e suas proporcdes utilizadas na nos mesmos. No presente estudo, foram
utilizados além de temperos vegetais, maionese comercial, fato que pode ter
contribuido para o elevado teor de carboidrato do paté. Segundo Magnoni (2011), em
estudo realizado com o perfil nutricional de maioneses comerciais obteve valores de
7,50% de carboidratos na composicdo de maionese, fator esse que corroboram com
os resultados do presente estudo.

Quanto ao valor calérico obtido nos coprodutos elaborados com os residuos do
beijupira, foi verificado que o coproduto que obteve menor valor calorico foi a bolinha
da CMNS da cabeca, 0 que se deve a composicdo da CMNS da cozida da cabeca
gue também apresentou menor valor calérico (Tabela 5) corroborando com o
resultado obtido. Para a bolinha da CMNS da cabecga e o paté das aparas do beijupira

ndo foram observadas diferencas para o valor caldrico. Isto se deve, provavelmente
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ao elevado acréscimo de lipidios na formula¢do do paté. Minozzo, Waszczynskyj e
Beirdo (2004) encontraram 246 kcal/100g para o paté pastoso da tilpia, valor que

esta proximo ao obtido no presente estudo.

8.5 Analise Sensorial de aceitacdo e Intencdo de Compra dos Produtos
Elaborados com os Residuos

Os resultados da avaliagdo sensorial de aceitacdo da bolinha da CMNS da
cabeca, bolinha da CMNS da carcaca e do paté das aparas do beijupira cultivado
estdo apresentados na tabela 8. Nao encontradas diferencas estatistica entre os
atributos (impresséao global, aroma, cor, textura e sabor) entre a bolinha da CMNS da

cabeca e a bolinha da CMNS da carcaca.

Tabela 8 - Analise sensorial de aceitacao dos coprodutos elaborados com residuos do
beijupira (Rachycentron canadum) cultivado em Ilhabela- S&o Paulo.
ATRIBUTOS BOLINHA CMNS BOLINHA CMNS PATE DAS

DA CABECA DA CARCACA APARAS
IMPRESSAO 8,52 (+0,59)a 8,55(+0,56) a 8,28(+0,79)a

GLOBAL
8,23 (x0,89)b 8,30(x1,01)b 7,78(1,15)a

AROMA
8,25 (x0,84)b 8,25(+0,81)b 7,78(0,92)a

COR
8,20 (x0,98)ab 8,43(+0,62)b 7,98(1,09)a
TEXTURA

8,48(+0,81)a 8,62(0,52)a 8,28(+0,95)a

SABOR

Letras diferentes na mesma linha significam que os resultados diferem estatisticamente para
nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para a impressao global, foi possivel observar que os trés coprodutos tiveram
uma nota acima de 8, o que corresponde na escala hedonica ao termo “Gostei muito”
evidenciando elevada aceitacdo quanto o atributo impressao global. Nao foram
observadas diferencas estatisticas quanto ao atributo impressao global para os
coprodutos.

Para o atributo aroma e cor, as maiores notas foram obtidas para a bolinha da
cabeca e da carcaca, ambas com nota acima de 8 (oito) para os dois atributos,
evidenciando elevada aceitacdo das bolinhas. Ja para o paté das aparas o atributo
aroma e cor diferiu estatisticamente das bolinhas, porém sua nota ficou acima de 7
(sete), para ambos atributos, o que corresponde na escala hedbnica a “gostei
moderadamente” também considerada uma boa aceitagao.

Quanto ao atributo textura néo foi possivel observar diferenca estatistica deste
atributo para a bolinha da cabeca e o paté das aparas. As notas para o atributo textura
das bolinhas foram acima de 8, o que corresponde a “gostei muito” o que representa
elevada aceitacao destes produtos quanto a este atributo.

O atributo sabor e impressdao global para os trés coprodutos analisados
apresentaram as maiores notas e acima de 8 (oito) para os trés produtos analisados.
O atributo sabor ndo diferiu estatisticamente entre os trés coprodutos elaborados. O
gue pode estar diretamente relacionada a formulacédo dos produtos.

De acordo com Silva (2015), a Analise Sensorial pode auxiliar, de forma direta
ou indireta, as empresas do setor alimentar num vasto leque de atividades, entre as
guais: monitorizacdo da concorréncia; desenvolvimento, melhoramento e
reformulacdo de produtos; determinacdo da vida util; controle de qualidade;
aceitabilidade pelos consumidores, entre outras. A informacgéo sensorial do produto é
uma parte integrante da estratégia de negdécio/marketing do produto e da propria
marca. Dada a importancia das caracteristicas sensoriais dos produtos e o impacto
destas nas escolhas diarias dos consumidores, a andlise sensorial surge como uma
ferramenta fulcral para o sector da induastria alimentar.

Bordignon et al. (2010), em estudo com croquetes de CMS e aparas da tilapia
obteve aceitacdo sensorial moderada. Sary et al. (2009) obteve resultados médios de
7.6,7.4, 7.1, e 7.3 para sabor, textura, cor e impressao global de bolinha da CMS da
tilapia. Todos estes resultados estdo abaixo do obtido para as bolinhas da CMNS da
cabeca e da carcaca do beijupird do presente estudo, evidenciando a elevada

aceitacao sensorial destes produtos.
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Para o paté das aparas do beijupird, o valor obtido do teste de aceitacéo foi
superior ao obtido por Minozzo et al., (2008), que ao desenvolver paté pastoso da
CMS de tilapia (Oreochromis niloticus), teve aceitacdo com média de 6,50. Golcalves
et al. (2014b) em estudo com paté da carne da cabec¢a defumada do beijupira obteve
aceitacao média de 7,50. Valores estes inferiores ao paté das aparas do presente
estudo. Estes resultados demostram a Otima aceitacdo do paté das aparas do
presente estudo.

Os resultados do indice de aceitabilidade (IA) dos coprodutos elaborados com
os residuos do beijupira estdo apresentados na tabela 9. Os trés coprodutos
elaborados obtiveram elevado indice de aceitabilidade por parte dos provadores
indicando o grande potencial destes produtos.

O indice que representa boa aceitabilidade do produto segundo Teixeira et al.
(1987) e Dutcosky (1996) deve ser maior ou igual a 70%. O IA com boa repercusséo
tem sido considerado maior ou igual a 70%. Deste modo, os trés coprodutos
elaborados no presente estudo estariam aptos a serem comercializadas, pois
apresentaram valores de IA acima de 90%. Segundo Coérreia et al. (2001), a
aceitabilidade representa o principal ponto critico na elaboracdo de novos produtos

para o mercado.

Tabela 9 - indice de aceitabilidade dos coprodutos elaborados com os residuos do beijupira
(Rachycentron canadum) cultivado em llhabela- Sdo Paulo.
BOLINHA CMNS BOLINHA CMNS PATE DAS

COPRODUTOS DA CABECA DA CARCACA APARAS
INDICE DE
ACEITABILIDADE 94,62% 95,00% 92,03%

Fonte: Dados da pesquisadora.
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Goncalves et al. (2014b) obteve IA de 85,66% para bolinho da carne da cabeca
do beijupird sem empanamento, e IA de 98,25% para o mesmo bolinho sendo este
com empanamento. Ressalta-se que os bolinhos do referido autor foram recheados
com queijo catupiry. Os mesmos autores também avaliaram o paté da carne da
cabeca defumada do beijupird onde obtiveram IA de 83%.

Os resultados da intencdo de compra dos coprodutos do beijupird estao
apresentados na Figura 13. De acordo com os resultados de intencdo de compra foi
possivel observar que néo foi encontrada diferenca estatistica entre os coprodutos.
Os trés coprodutos obtiveram médias acima de 4 (quatro) o que corresponde no teste
de intencdo de compra ao termo “possivelmente compraria® o que mostra uma

provavel elevada intencéo dos provadores em comprar 0os produtos.

Figura 13 - Intencao de compra dos coprodutos elaborados do beijupira.

485 4.83a B
A 0%0%__0%
45 4.78a
m Certamente
475 Compraria
n = Possivelmente
Z . I
! Compraria
. 4.65a Talvez Compraria
45 Possivelmente
nfo compraria
ass ® Certamente néo
Bolinha da Cabega Bolinha da Carcaga Paté das Aparas compraria
Coprodutos
C 3.30% 0% 0% D

0% 9%
ms'

A) Valores médios das notas da intengdo de compra dos coprodutos do beijupira. B)

Intenc&o de compra em valores percentuais da bolinha da CMNS da cabeca. C) Intencéo de
compra em valores percentuais da Bolinha da CMNS da carcaca. D) Intencdo de compra em

valores percentuais do paté da aparas. Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com figura 13 é possivel observar os valores percentuais da intencao
de compra dos provadores. Para a bolinha da CMNS da cabeca do beijupira foi
observado que 83,30% dos provadores “certamente compraria’”, e 16,70%
“possivelmente compraria” o produto (Figura 13). Para a bolinha da CMNS da carcaca,
81,70% dos provadores “certamente compraria”, 15% que “possivelmente compraria”,
e apenas 3,30% afirmaram “talvez compraria” o produto. Esses resultados mostram
uma elevada intencéo de compra da grande maioria dos provadores na compra das
bolinhas da CMNS da cabeca e da carcaca.

Para o paté das aparas foi possivel observar que 75% dos provadores
“certamente comprariam”, 15% “possivelmente comprariam” e apenas 10% “talvez
compraria” o produto. Estes resultados indicam uma relevante intencado de compra da
maioria dos provadores, corroborando assim com mais uma importante caracteristica

gue demonstra o potencial mercado para estes produtos.

8.6 Rendimentos da gelatina extraida das peles dos beijupiras

A pele de peixes, por ser rica em colageno pode ser utilizada para producéo de
gelatina. Alguns trabalhos descrevem a utilizacdo de gelatina extraida de peles de
peixes em comparacao e substituicdo a de animais mamiferos (CHEOW et al., 2007;
PATI, ADHIKARI ; DHARA, 2010). Segundo Bordignon et al. (2012), a extracdo da
gelatina pode ser realizada a partir de peles congeladas e salgadas. Esta pode ser
empregada na induastria alimentar, farmacéutica e fotografica para aumentar a
elasticidade, espessura e consisténcia, como no caso de iogurtes, queijos e sorvetes
(FRANCO et al., 2012).

Os resultados dos rendimentos das extracdes da gelatina da pele do beijupira
cultivado estéo apresentados na tabela 10. De acordo com os resultados nota-se que,
dentre as metodologias testadas, a extracdo 1B obteve o maior rendimento de 14,61%
e a extracao 1A foi a que obteve menor rendimento de 5,62%.

Silva (2013), extraindo gelatina também das peles de beijupira, obteve
percentual de rendimento de 12,3%, valor préximo ao da extracdo 1C do presente
trabalho que utiliza as memas concentracdo (NaOH 3Mol/L e HCI 3 Mol/L) e 0 mesmo
tempo de extracdo do referido autor. Entretanto, a extracdo 1B do presente estudo
gue utilizou menores concentracdes de hidroxido de sédio e do acido cloridrico foi

superior ao obtido por este autor. De acordo com Cole (2010), as peles de pescados
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ndo possuem tantas ligacdes quimicas, ndo havendo necessidade de um tratamento
alcalino intenso.

Bueno et al. (2011) ao extrair gelatina de pele de tilapia obteve um rendimento
de 18,3%, teor acima dos encontrados no presente estudo. Porém esse autor utilizou
um tempo bastante superior, de aproximadamente 17 h, enquanto as extracdes do

presente estudo tiveram um tempo maximo aproximado de 6 h.

Tabela 10 - Resultado dos rendimentos das extra¢des de gelatina das peles de beijupira
(Rachycentron canadum) cultivado em llhabela- S&o Paulo.

PESO PESO TEMPO
EXTRAGOES INICIAL FINAL RENDIOMENTO MEDIO

(9) (9) o) (h)

1A 100,20 2,43 2,42 6

1B 100,33 14,66 14,61 6

2B 101,70 8,91 8,76 4

ile 100,00 11,91 11,91 4

2C 101,40 5,7 5,62 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Em estudo realizado por Ferreira, Gomes e Gozzo (2015), onde 0s mesmos
extrairam e caracterizaram gelatina a partir da pele e carcaca de tilapia do Nilo, o
maior rendimento obtido pelos autores foi de 12,8%, teor menor ao encontrado na
extracdo 1B do presente estudo.

Deste modo, das extracfes realizadas, a de melhor eficiéncia, quanto ao
rendimento, foi a extracdo 1B, onde foram usados NaOH 0,3 Mol/L e Acido Citrico
0,03 Mol/L e duracdo média de 6 horas, tendo obtido rendimento de 14,61%. Apesar
da extracdo 1C ter mostrado um bom rendimento, de 11,91%, em um menor periodo
de tempo (4 horas) com relacdo a extracdo 1B, porém deve-se considerar que a
extracdo 1C possuia um maior custo quanto ao uso de reagentes, pois utilizou uma
maior concentracdo de reagentes (NaOH 3Mol/L e HCI 3Mol/L). Zhou e Regenstein
(2005) ressaltaram que menores concentracdes de ions OH™ e H*, possuem a
vantagem de diminuir significativamente a degradacdo por proteases deixando a

extragdo 1B com maior vantagem.
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As extragOes 1C e 2C seguiram a medotologia de Silva et al. (2011) com
modificacdes. O autor encontrou em seus estudos um resultado rendimento de 1,5 a
2,3% peles de cabecas de carpa comum (Cyprinus carpio). O presente estudo
mostrou rendimento maior para a mesma metodologia, sendo de 11,91% e 5,62%
para as extracbes 1C e 2C, respectivamente. Estas diferencas podem ser atribuidas
as diferentes espécies de peixes. Segundo Koli et al. (2011) o rendimento da extracao
€ dependente do processo de obtencao utilizado (temperatura, tempo e pH) e do teor
de proteinas colagénicas presentes no material, podendo variar entre as diferentes
espécies.

Vale ainda ressaltar que as extracbes 1C e 2C do presente estudo, indicaram
gue o tempo é um fator de grande relevancia no processo de extracdo, visto que 0
acréscimo uma hora no processo resultou em quase o dobro de rendimento da
gelatina na extragéo 1C.

Os resultados obtidos do presente estudo sugerem que existe um potencial de
extracdo de gelatina das peles dos beijupiras cultivados como uma alternativa

sustentavel no aproveitamento das peles do processamento deste peixe.
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8 CONCLUSAO

Considerando o menor rendimento dos residuos gerados do processamento do
beijupira cultivado em funcéo das classes de peso T1 T2 e T3, bem como, a reducéo
no tempo de cultivo como uma alternativa de reducéo de custos e riscos de producao
para os produtores, se pode sugerir que a classe T2 (2,001 a 3,000 kg) seja a mais
indicada para o processamento dos beijupiras cultivados, com vistas em possibilitar
uma atividade mais sustentavel.

Os principais residuos gerados do processamento do beijupira apresentaram
elevado valor nutricional, especialmente quanto ao alto teor de proteinas e lipidios
reconhecidamente de alto valor biolégico devido a presenca de aminoacidos e acidos
graxos essenciais, evidenciado o potencial uso desses residuos como fonte de
nutrientes.

As analise microbiolégicas indicaram que os residuos (aparas, CMNS da
cabeca e da carcaca) estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pela
legislacdo brasileira e aptas a serem utilizadas no preparo de coprodutos para
alimentacdo humana.

Foi possivel aproveitar as aparas, cabeca e carcaca na elaboracdo de
coprodutos destinados a alimentacdo humana utilizando metodologias simples e de
baixo custo, de modo a oferecer uma alternativa mais nobre ao destino destes
residuos, contribuindo assim para a promocdo de uma atividade mais sustentavel
ambientalmente e economicamente.

Os coprodutos elaborados a partir dos residuos apresentaram excelente
aceitacdo sensorial, com elevado indice de aceitabilidade e intencdo de compra,
demostrando assim grande potencial de mercado.

As peles dos beijupiras apresentaram elevados rendimentos na extracdo de
gelatina indicando o relevante potencial biotecnologico deste residuo como uma
alternativa de aproveitamento deste residuo e contribuindo para a reducéo do impacto

ambiental desses residuos no ambiente bem como no aumento das receitas.
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CAPITULO 4

AVALIACAO DO RENDIMENTO DOS FILES E RESIDUOS DA FILETAGEM DO
BEIJUPIRA CULTIVADO E SELVAGEM

RESUMO

Apesar do potencial de cultivo do beijupird (Rachycentron canadum), quando se fala
em processamento desta espécie de peixe marinho, os conhecimentos de varios
aspectos da cadeia produtiva ainda séo escassos. O objetivo do presente estudo foi
de avaliar o rendimento dos filés e dos residuos da filetagem do beijupira selvagem e
cultivado, considerando-se o rendimento das visceras (RVI), rendimento da cabeca
(RCA), rendimento da carcaca sem a cabeca (RCR), rendimento do filé inteiro sem
pele (RFI), rendimento da pele com escamas (PPE) e o rendimento da barriga (PBA).
Foram utilizados doze exemplares de Beijupira (Rachycentron canadum) com peso
médio 2.435 g sendo seis selvagens adquiridos no comércio local do municipio de
Itarema, estado do Ceard, e 0s outros seis cultivados obtidos da Fazenda de
Maricultura de Buzios, localizada em Ilhabela, estado de S&o Paulo. Os peixes foram
eviscerados, decapitados e filetados manualmente. Os resultados obtidos
possibilitaram concluir que ndo houveram diferengas significativas para o rendimento
do filé, visceras, cabeca e pele entre os beijupiras selvagens e de cultivo. Porém,
foram observadas diferencas significativas para os rendimentos da carcaca e do corte
da barriga.

Palavras-chave: Rachycentron canadum, rendimento, processamento.

ABSTRACT

Despite the growing potential of cobia (Rachycentron canadum) for aquaculture,
when it comes to processing of this fish species, knowledge of various aspects of the
production chain is still scarce. The objective of this study was to evaluate the
performance of steak and waste filleting of wild and cultivated cobia, considering the
performance of the viscera (RVI), head income (RCA), carcass yield without the head
(RCR), whole fillet yield skinless (RFI), skin with scales income (PPE) and yield of the
belly (PBA). Twelve samples of cobia were used, with an average weight of 2,435 g.
Six wild animals were purchased at local fish market in the municipality of Itarema,
Ceara State, Brazil, and the other 06 cultivated obtained from Buzios Mariculture Farm,
located in llhabela, Sado Paulo State, Brazil. The fish were gutted, beheaded and filleted
manually. The results obtained allowed to conclude that there were no significant
differences for the fillet yield, guts, head and skin of the wild and cultivated cobia.
However, significant differences for carcass and belly cut yield were observed.

Key words: Rachycentron canadum, yield, processing.
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1 INTRODUCAO

A sobre-exploracdo da pesca vem reduzindo os estoques naturais de peixes
em todo o mundo, somado ao fato que nos ultimos anos o consumo de pescado tem
sido mais valorizado devido principalmente ao seu valor nutricional, tem tornado a
aquicultura uma das alternativas mais viaveis para o aumento da producdo de
pescado (CALIXTO et al., 2016). A aquicultura, ou o cultivo de organismos aquaticos,
€ a atividade produtora de alimentos de origem animal que mais cresce na atualidade
(GODOY et al., 2013), e pela primeira vez a producdo aquicola de pescado para
consumo humano que representou 73,8 milhdes de toneladas ultrapassou a producéo
de pescado capturado na natureza 72,5 milhoes de toneladas em 2014, de acordo
com dados recentes da Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO), que também demonstraram que a producdo mundial da aquicultura teve um
crescimento de 18,1 milhdes de toneladas de 2009 a 2014 o equivalente a um
crescimento de 24,52% nos dultimos 6 anos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2016).

A pisicultura marinha € um ramo da aquicultura que também apresentou uma
producdo mundial crescente de 5.551.905 toneladas em 2012 para 6.303.000
toneladas em 2014 (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2016). No Brasil,
a piscicultura marinha constitui uma atividade ainda pouco desenvolvida e em
crescimento. A regido Nordeste apresenta um amplo potencial ambiental, econémico
e tecnolégico para o desenvolvimento desta atividade (NUNES et al., 2014). Um
estudo recente indica que o Brasil possui um dos maiores potenciais de aquicultura
offshore no mundo (KAPETSKY et al., 2013). Segundo Sanches e Kuhnen (2016),
existiam menos de 10 empreendimentos cultivando peixes marinhos no Brasil em
2016, a quase totalidade deles esta localizada no litoral norte paulista.

A ictiofauna brasileira possui grande riqueza em espécies com potencial para o
cultivo e dentre as espécies de peixe marinho nativas do Brasil, encontramos o
beijupira, Rachycentron canadum (CAVALLI; HAMILTON, 2007). Esta espécie tem
sido indicada para o desenvolvimento da aquicultura comercial e tem sido uma das
prioritarias utilizadas para o cultivo no Golfo do México, sudeste dos Estados Unidos
e em aguas subtropicais e tropicais ao longo da costa Atlantica da América do Sul,
com destaque para experimentos realizados no Brasil (BENETTI, 2003). A escolha
dessa espécie para ser criada em cativeiro se deve principalmente a sua elevada taxa

de crescimento (podendo atingir 6 a 8 kg em um ano de cativeiro), a boa resisténcia
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ao manejo e sua eficiente conversao alimentar, além da grande demanda de mercado
(Benetti et al., 2010). Sua carne é branca, com textura macia e firme, contendo altos
niveis de acidos graxos poliinsaturados da série n-3, como o EPA e DHA (LIAO;
LEANO, 2007), que s&o reconhecidamente benéficos a satide humana (BABATUNDE
et al., 2017).

Na costa brasileira, além de beijupira, varios outros nomes comuns sao
utilizados para se referir a espécie R. canadum, tais como: bijupira, cacdo de escama
ou pirambiju. Esse peixe 6sseo é o Unico membro da familia Rachycentridae, sendo
uma espécie de habito natatorio ativo, devido a auséncia de vesicula gasosa, e de
comportamento migratério. Essa espécie é encontrada em agua tropicais e
subtropicais de todos os continentes, com excec¢do do leste do Pacifico, entre as
latitudes entre as latitudes de 32°N e 28°S, tendo ocorréncia natural na maior parte do
litoral brasileiro. De habito alimentar predador, inclui na sua dieta peixes e crustaceos,
embora eventualmente consuma moluscos (CAVALLI; HAMILTON, 2007).

A produgédo mundial de bijupira cultivado vem crescendo com 40.863 toneladas
em 2011 para 43.395 toneladas em 2013, segundo dados da FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION (2012; 2014). China, Taiwan e Vietnd sdo os
principais paises produtores, embora existam projetos de pesquisa e desenvolvimento
em varios outros paises (PELEGRINO JUNIOR et al., 2014). No Brasil, a pesca
apresentou uma producao de 923 toneladas de beijupira em 2010, o que representa
cerca de 0,2% do total de peixes marinhos pescados no pais, que foi de 465.455
toneladas (BRASIL, 2012). Apesar disso, 0 beijupira ainda € uma espécie pouco
encontrada no comeércio brasileiro devido a sua baixa captura pela pesca e devido a
inexisténcia de uma pesca direcionada para a espécie, que nao forma cardumes
(CAVALLI et al., 2011).

O beijupira € praticamente a Unica espécie de peixe marinho cultivado
comercialmente no Brasil, at¢ o momento. Sendo que a quase totalidade destes
empreendimentos de cultivo estao localizados no litoral norte paulista, principalmente
nos quatro municipios: Sao Sebastido, Ilha Bela, Caraguatatuba e Ubatuba
(SANCHES; KUHNEN, 2016) e no estado do Rio de Janeiro (Bezerra et al., 2016).
Com estimativa de producado de até 11 toneladas no ciclo 2015/2016 (ESTRADA et
al., 2017). Atualmente existem apenas dois laboratérios em todo o Brasil que
comercializam formas jovens do bijupira. Ambos se localizam no litoral norte do estado
de S&o Paulo (SANCHES; KUHNEN, 2016).
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Apesar do inegavel potencial do cultivo do beijupird, o conhecimento de varios
aspectos da cadeia produtiva deste peixe ainda é insuficiente, sobretudo no que se
refere ao processamento desta espécie. A industria esta constantemente buscando
meios para tornar a producdo mais eficiente, preocupando-se com o rendimento e
composicdo do filé dos peixes (SANG et al., 2009). Portanto, ha necessidade de
estudos para avaliar os rendimentos de processamento, bem como as porcentagens
de subprodutos que podem ser utilizados para a industrializagdo (SOUZA;
MARANHAO, 2001). Considerando o potencial crescimento na producéo do beijupira
no litoral norte paulista e no Rio de Janeiro, € de extrema relevancia conhecer os
métodos aplicados para obtencédo do filé e outros tipos de cortes. O aumento na oferta
do beijupira necessariamente passa por uma padronizacao na forma de apresentacao
do produto final. Esses dados sao importantes, pois podem fornecer subsidios as
industrias de processamento e aos piscicultores de beijupira jA que possibilitardo
estimar seus ganhos econdmicos com o processamento da espécie (GONCALVES et
al., 2014). Além disto, a importancia no aproveitamento integral do beijupira
(Rachycentron canadum) sobretudo dos residuos gerados durante o processamento
constitui também uma etapa fundamental para agregar valor aos subprodutos gerados
durante o processamento, garantindo dessa forma, alto desempenho no rendimento
durante o processamento além reduzir o volume de residuos descartados atendendo
aos aspectos ambientais desta atividade contribuindo assim para consolidacdo da
cadeia produtiva do beijupird no Brasil.

A industria da aquicultura enfrenta um desafio significativo na tentativa de
apresentar aos consumidores um produto final que se assemelha ao peixe selvagem
e que idealmente seja um produto com caracteristicas melhoradas. Os peixes
selvagens e cultivados variam em varios aspectos, como na composicdo de
nutrientes, propriedades sensoriais, quimicas e fisicas (GRIGORAKIS et al., 2003;
DELWICHE; LIGGETT, 2004), sendo a dieta um dos principais fatores que afeta essas
propriedades (LIE, 2001; ALASALVAR et al., 2002). Visto que, tais variacbes como a
dieta e a composicao corporal também podem influenciar no rendimento do filé e nos
residuos da filetagem dos peixes sdo necessarios maiores estudos a fim de investigar
estas diferencas para o beijupira.

Diante do exposto e de poucos trabalhos na area sobre o rendimento de produtos

beneficiados de beijupiras em tamanhos comerciais, 0 presente estudo teve como
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objetivo avaliar o rendimento do filé e dos residuos da filetagem do beijupira
(Rachycentron canadum) selvagens e cultivados.

A comparacédo das duas formas de obtencdo de peixes dessa espécie, na natureza
ou de cultivo, é importante para avaliar se existem diferencas entre animais selvagens

e cultivados.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 12 exemplares de Beijupira (Rachycentron canadum) entre
2.020 a 2.906 g, sendo seis selvagens com peso médio de 2.092 g adquiridos no
comércio local do municipio de Itarema, estado do Ceard, e 0s outros seis cultivados
com peso médio de 2.422 g obtidos da Fazenda de Maricultura de Buzios, localizada
em llhabela, estado de S&o Paulo.

Os peixes obtidos em S&o Paulo foram transportados por via aérea em caixas
térmicas com gelo, até a Planta Piloto de Processamento de Carnes e Pescado no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara-IFCE, Campus de
Sobral. Ja os peixes coletados em Itarema foram transportados por via terrestre para
o0 mesmo local, e conservados da mesma forma que os oriundos de Sédo Paulo. Na
planta piloto, os peixes descongelados seguiram o protocolo de recepcdo, que
consistiu na pesagem inicial em balanca digital eletrénica com precisdo de + 5g,
seguido por banho em agua clorada a 5 ppm.

Os peixes foram eviscerados e decapitados. A remocéao do filé foi realizada
através de um corte a partir da musculatura dorsal, nas duas laterais do peixe no
sentido longitudinal, ao longo de toda a extenséo da coluna vertebral e costelas. A
remocao da pele juntamente com as escamas foi realizada com o auxilio de uma faca.
Apos a obtencdo do filé sem pele foi removido o musculo abdominal ventral ou
“barriguinha” que se encontra logo apds o término das costelas. O processo de
filetagem dos 12 exemplares foi realizado por uma Unica pessoa treinada e com
experiéncia, conforme metodologia empregada na industria.

Apoés a filetagem os filés e seus respectivos residuos foram pesados em
balanca eletrbnica digital com precisao de + 5g sendo assim denominados: Peso das
visceras (PVI), peso da cabeca (PCA), peso da carcaca sem a cabeca (PCR), peso
do filé inteiro sem pele (PFI), peso da pele com escamas (PPE) e peso da barriga
(PBA). Todos os dados de rendimento foram calculados em fungéo do peso total do

exemplar. Para o calculo dos rendimentos dos cortes e dos residuos foi adotada a
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seguinte formula: R(%) = Pf/ Pi x 100 , onde R(%) significa rendimentos da parte do
peixe que se deseja calcular ,(Pf) Peso da parte do peixe e (Pt) Peso total do peixe
inteiro segundo Reidel et al (2004).

Os dados obtidos dos rendimentos foram submetidos ao Teste T de Student ndo
pareado para variancias heterogéneas quando houve diferenca significativa entre as

meédias com nivel de significancia de 5% com o auxilio do software BioEstat 5.0.

2.1 Resultados e Discussodes
O peso médio dos filés sem pele dos beijupiras selvagens e cultivados foram
854,10 g e 849,17 g respectivamente. Independente da espécie de peixe ser cultivada
ou selvagem, a determinacdo do rendimento do filé € de suma importancia para o
acompanhamento do desempenho, produtividade e lucratividade de qualquer sistema
de producéo, o qual deve estar voltado ao mercado e a forma de comercializacédo dos
peixes (BOSWORTH et al., 2001; RUTTEN et al., 2004; PINHEIRO et al.; 2006; SILVA
et al., 2009).
Os resultados dos rendimentos da filetagem do beijupirda (R. canadum) estao

expressos na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados expressos em médias e desvio padrao dos rendimentos do

filé e dos residuos da filetagem do Beijupira (R. canadum) selvagem e cultivado.

L Rendimento (%)™
Beijupira

RFI RVI RCA RCR RPE RBA

Selvagem®|34,71+1,922|14,65+0,71%|24,71+2,102|15,24+1,40%|5,30+0,742|4,81+0,572
Cultivado” | 35,11+1,2423|14,07+1,672|25,69+1,332|13,09+0,78°|5,72+0,462|6,37+0,37"

“Letras diferentes na mesma coluna significam que os resultados diferem
estatisticamente para nivel de significancia de 5%. “RFI - filé inteiro sem pele; RVI -
visceras; RCA - cabeca; RCR - carcaca sem a cabeca; RPE -pele; RBA - barriga

(musculo abdominal ventral). Fonte: Elaborado pela autora.
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Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstraram que os rendimentos
dos filés ndo diferiram significativamente (p < 0,05) entre selvagens e cultivados. O
rendimento médio do filé observado para beijupirds selvagens e cultivados no
presente estudo foram respectivamente 34,71% e 35,11% estando estes resultados
acima dos valores encontrados por Gongalves et al., (2014) que encontrou 31% de
rendimento de filé sem pele para beijupira pesando de 1,3 a 1,7 kg.

Entretanto, o rendimento de filés de beijupira encontrado no presente estudo
foi inferior ao encontrado por Santos et al., (2016) com 38,95% de rendimento de filé
sem pele para o peixe marinho Saramunete (Pseudupeneus maculatus) submetido ao
mesmo método de filetagem do presente estudo. Sdo muitos os fatores que
condicionam o rendimento do filé de peixe, dentre eles o grau de mecanizacdo, o
método de filetagem e destreza do filetador (SOUZA, 2002). Com isso, o0 rendimento
no processamento pode variar entre as espécies, dentro da mesma espécie e ainda
de acordo com o peso de abate (BASSO et al., 2011). Na Figura 1 estéo ilustradas as
etapas da filetagem e os filés dos beijupirds selvagens e cultivados.

Figura 1 - Etapas da filetagem e filés dos beijupiras cultivados e selvagens.

(A) Pesagem peixe inteiro, (B) Evisceracgéo, (C) Decapitacédo, (D) Filés inteiros sem

pele. Fonte: Elaborado pela autora.
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O rendimento médio das visceras dos beijupirds selvagens e cultivados foram
respectivamente 14,65% e 14,07%, os quais nao diferiram estatisticamente. Estes
resultados obtidos estdo proximos dos valores encontrados por Bery et al. (2012) que
obteve 15% do rendimento de visceras dos peixes marinhos (cavala, atum, arabaiana,
cacao).

Para o rendimento da cabeca os resultados apresentados na Tabela 1 néo
diferiram significativamente para selvagens e cultivados. Ambos os resultados obtidos
para selvagens e cultivados estdo de acordo com Gongcalves et al. (2014) que afirmou
gue o rendimento da cabeca do beijupird pode alcancar 25% do peso do peixe inteiro.

Houve diferenca significativa no rendimento da carcaca para 0s peixes
selvagens e cultivados, onde os peixes selvagens apresentaram um valor superior aos
cultivados. Essa diferenca observada pode ser atribuida a algumas caracteristicas
especificas do beijupiras cultivados, pois segundo Benetti et al. (2010), o beijupira
cultivado geralmente apresenta corpo mais curto e mais gordo do que o animal
selvagem. O menor rendimento da carcaca indica uma vantagem dos peixes
cultivados sobre os selvagens ao passo que os cultivados geram menos residuos de
carcaca. Na Figura 2 estéo ilustrados os filés e residuos da filetagem dos beijupiras

cultivados e selvagens
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Figura 2 - Filés e residuos da filetagem dos beijupiras cultivados e selvagens.

g o

(A) Filés inteiros sem pele, (B) Pele;'s,.(é.) abega, (D) Carcaca sem cabeca, (E) Crte da

Barriga, (F) Visceras. Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao rendimento da pele foi observado um maior rendimento nos peixes
cultivados com 5,72% apesar de nao diferir significativamente dos selvagens. Estes
resultados estdo abaixo do valor de 9% encontrado por Gongalves et al., (2014) para
a pele do beijupira cultivado. Contreras-Guzman (1994) relatou que a pele de peixes
0sseos corresponde a 7,5% do peso total. Certamente, a forma da retirada da pele
deve influir sobre estes valores e, consequentemente, aumentar ou diminuir o
rendimento de filés sem pele (SOUZA, MACEDO-VIEGAS, e KRONKA ,1999). A pele
do peixe € considerada um produto nobre e de alta qualidade, possuindo resisténcia
como caracteristica peculiar. As peles do beijupira podem ser usadas como uma fonte
marinha potencial na obtencdo de gelatina para aplicacdo em campos industriais
diversificados (SILVA et al., 2014) e no processo de curtimento (GONCALVES;
FRANCO, 2014).

Para o rendimento da barriga, foi observado um maior rendimento nos peixes
cultivados com 6,37% diferindo significativamente dos selvagens que apresentaram
rendimento de 4,81%. O resultado obtido para os beijupiras selvagens estao proximos
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ao valor médio de 4,72% obtido por Souza et al., (2001) para Tilapia. Benetti et al.,
(2010) relatam que beijupira cultivado geralmente apresenta maiores niveis de
gordura e sdo mais gordos do que peixes selvagens. Isto se deve a maior
disponibilidade de alimento e ao consequente armazenamento da energia ingerida em
excesso na forma de gordura corporal, 0 que seria maximizado em cativeiro pelo fato
do beijupira em cativeiro ndo necessitar procurar alimento (BENETTI et al., 2010,
CHUANG et al., 2010). Fato este que pode estar relacionado ao maior rendimento do
corte da barriga dos beijupiras cultivados encontrado no presente estudo. O teor de
lipidios totais, que séo os principais determinantes do sabor, colocaria 0s peixes
cultivados em vantagem sobre os selvagens, visto que a parte ventral devido a
presenca de lipidios € mais valorizada na gastronomia oriental (CHOU et al., 2001;
LIAO; LEANO, 2007; CHUANG et al., 2010). Além disto, categoria de peso, espécie e
a indefinicdo de uma linha de corte para a remocdo deste musculo abdominal
(“barriguinha”) sao fatores que influenciam no rendimento deste residuo (SOUZA et
al., 2000).

3 CONCLUSAO

A origem dos beijupiras (R. canadumavaliados neste estudo), de ambiente
selvagem ou cultivados, nao interferiu no rendimento dos filés. Porém, foram
observadas diferencas significativas entres os residuos da filetagem para a carcaca e

para o corte da barriga entre os selvagens e cultivados.
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CONCLUSAO

Do ponto de vista do processamento, considerando os resultados obtidos para
0s cortes comerciais e residuos gerados do beneficiamento dos beijupiras nas classes
de peso analisadas, bem como na reducao do tempo de cultivo como uma alternativa
de reducado de custos e riscos da producdo para os produtores, se pode sugerir a
classe T2 (2,001 a 3,000 kg) como a mais indicada para o abate e processamento dos
beijupiras cultivados.

Os principais residuos gerados do processamento do beijupird apresentaram
condi¢ces microbioldgicas satisfatéria e elevado valor nutricional, especialmente
guanto ao alto teor de proteinas e lipidios reconhecidamente de alto valor bioldgico,
evidenciado o potencial uso desses residuos como fonte de nutrientes na elaboracao
de coprodutos para alimentacdo humana contribuindo assim para a promocéao de uma
atividade mais sustentavel ambientalmente e economicamente.

Os coprodutos elaborados a partir dos residuos do processamento dos
beijupiras culivados apresentaram elevada aceitacdo sensorial, indice de
aceitabilidade e intencdo de compra, evidenciando o potencial mercadolégicos destes

produtos.
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As peles dos beijupiras cultivados apresentaram elevados rendimentos na
extragdo da gelatina indicando o relevante potencial biotecnoldgico deste residuo,
como uma alternativa de aproveitamento deste residuo e contribuindo para reducéo
do impacto ambiental deste residuo no ambiente.

A origem dos beijupiras (R. canadum) avaliados neste estudo, de ambiente
selvagem ou cultivados, ndo interferiu no rendimento dos filés. Porém, foram
observadas diferencas significativas entres os residuos da filetagem para a carcaca e

para o corte da barriga entre os selvagens e cultivados.
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RESUMO

Apesar do potencial de cultivo do beijupira (Rachycentron canadiuim), quando se fala
em processamento desta espécie de peixe marinho, os conhecimentos de varios aspectos da
cadeia produtiva ainda sdo escassos. O objetivo do presente estudo foi de avaliar o
rendimento dos filés e dos residuos da filetagem do beijupira selvagem e cultivado,
considerando-se o rendimento das visceras (RVI), rendimento da cabeca (RCA), rendimento
da carcaga sem a cabeca (RCR), rendimento do filé inteiro sem pele (RFI), rendimento da
pele com escamas (PPE) e o rendimento da barriga (PBA). Foram utilizados doze exemplares
de Beijupira (Rachycentron canadim) com peso médio 2.435 g sendo seis selvagens adquiridos
no comércio local do municipio de Itarema, estado do Ceara, e os outros seis cultivados
obtidos da Fazenda de Maricultura de Btizios, localizada em Ilhabela, estado de Sao Paulo.
Os peixes foram eviscerados, decapitados e filetados manualmente. Os resultados obtidos
possibilitaram concluir que ndo houveram diferencas significativas para o rendimento do
filé, visceras, cabeca e pele entre os beijupirds selvagens e de cultivo. Porém, foram
observadas diferencas significativas para os rendimentos da carcaca e do corte da barriga.

Palavras-chave: Rachycentron canadum, rendimento, processamento.

ABSTRACT

Despite the growing potential of cobia (Rachycentron canadum) for aquaculture, when it
comes to processing of this fish species, knowledge of various aspects of the production chain is still
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