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1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios do século XXI é reparar os danos causados por
geracOes passadas e preservar a vida no planeta. Por isso, observa-se uma preocupacgao
crescente com o consumo de forma consciente. O aproveitamento de residuos da
agroindustria vem seguindo essa linha e, dentro de cada segmento, ampliando as
possibilidades de uso de materiais que seriam descartados de forma indiscriminada na
natureza. Os pescados, por exemplo, constituem um mercado em constante expanséo,
isso porque, a populacdo brasileira tem demandado maior quantidade dessas fontes
proteicas em consequéncia ao marketing positivo do consumo de proteina de origem
animal que seja mais magra e contenha 6megas e mineras (EMBRAPA, 2013).

Nesse sentido, os peixes de agua doce sdo apontados como uma fonte proteica
de boa qualidade para a saude humana, visto que possuem propriedades nutricionais
interessantes a saude, como o0s acidos graxos da familia 6mega 3 (SEGURA, 2012). A
tilpia, peixe tradicional da aquicultura brasileira tem origem africana, se adaptou ao
Brasil, de forma que € o peixe de dgua doce mais criado em cativeiro. Sendo bem aceito
pelos consumidores, a producdo e o0s incentivos a aquicultura tém sido crescentes,
principalmente no Nordeste, onde a regido do complexo do Acude Castanhdo,
localizado no estado do Ceara tem protagonizado producdes anuais recorde.

Consequentemente 0 aumento na quantidade de pescados tem resultado em
crescimento em todos os segmentos da cadeia, inclusive os residuos do beneficiamento
e processamento, que por muito tempo foi negligenciado, sem a preocupag¢do com 0s
reflexos gerados ao meio ambiente. Nesse sentido, 0 mercado de pescados ndo se
restringe apenas ao filé que € tratado, processado e chega a mesa dos brasileiros, mas
existe uma série de produtos que podem ser gerados com os residuos da agroindustria e
processamento de peixes. Outrora esses residuos foram colocados a margem do
processo produtivo, desencadeando poluicdo e subaproveitamento econdmico da
aquicultura e piscicultura, muitas vezes sendo descartados nos leitos de rios, em lixdes a
céu aberto ou no mar, provocando, por consequéncia, polui¢do, contaminagdo dos
lencois fredticos e alteracdo na biodiversidade local.

Mesmo com os indicadores econdmicos favoraveis a aquicultura no agude do
Castanh&o, observa-se uma problematica ambiental desfavoravel a producdo, em frente
do comprometimento da qualidade da agua. Dos produtores licenciados para criar

peixes dentro do acude, muitos deles sem instrugdes adequadas, comegaram a descartar
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as visceras e residuos gerados pos-abate dos peixes de forma errada. Muito do material
gerado era descartado as margens do acude, que a longo prazo poderia inviabilizar a
producdo de peixes no agude. Aproximadamente em 2007 uma empresa mudou essa
realidade local, fazendo a coleta das visceras em recinto apropriado, dando destino
adequado e fazendo uso dos residuos da pesca para extracdo de Oleo. Apos alguns
processos quimicos esse dleo foi qualificado como fonte lipidica para uso em dietas
para animais.

Os Oleos tém uma funcdo importante em racGes de animais ndo ruminantes,
porém seu uso é limitado pelo tipo e pela quantidade que deve ser incluida na racdo. A
inclusdo de fontes oleosas em racOes tem como pontos principais: melhorar a
palatabilidade, reduzir a pulveruléncia e perda de nutrientes, auxiliar na manutencéo de
equipamentos, facilitar a peletizacdo, melhorar a conversao alimentar, visto que reduz a
velocidade do transito intestinal, além de ser uma forma rapida de elevar o contetdo
energético.

Em fungdo do custo do 6leo de soja, a principal fonte lipidica de uso na
alimentacdo animal, observa-se a possibilidade de uso de fontes alternativas, como o
oleo de visceras de peixe. Entretanto, devido a composi¢do em acidos graxos bem como
os efeitos do processo de extracdo, faz-se necessario a avaliages qualitativas deste 6leo,
para a posterior aplicagdo do mesmo em ragoes.

Com o presente trabalho objetiva-se relatar os processos de reaproveitamento
dos residuos da tilapicultura, em especial o 6leo de viscera de tilapias, buscando por
meio de analises fisico-quimicas avaliar qualitativamente o uso desse alimento na dieta
de animais ndo ruminantes. Visando também minimizar os impactos da polui¢do nos

leitos dos rios e acudes, agregando valor aos residuos produtivos da aquicultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Producéo de Peixes

O cenério atual da aquicultura brasileira encontra-se favoravel, e isso se deve,
principalmente, ao surgimento de politicas publicas de incentivo ao consumo de peixe.
Segundo dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) (BRASIL, 2012), entre
2008 e 2010 o crescimento foi de 31,2% na producéo total aquicola, resultando em um
total de 479.399 t.

Analisando a economia pesqueira como uma cadeia produtiva, pode-se perceber
crescimento em varios pontos que contribuiram para alavancar a producdo, destacando-
se as condicdes, a localizacdo do Brasil que possibilita a criacdo de diversas espécies e
as recentes politicas publicas de incentivo ao consumo e a cria¢cdo, além da liberacéo e
recuperacdo de areas destinadas ao cultivo de peixes e incentivo ao comeércio e consumo
do pescado. Em termos socioecondmicos, a aquicultura desempenha um papel
importante por beneficiar propriedades familiares, visto que € uma atividade de manejo
e cuidados relativamente simples, além de ter retorno econémico rapido

A tildpia, também chamada de Tilapia-do-Nilo (Oreochomis niloticus), é a
espécie de agua doce mais cultivada no Brasil. Segundo dados do IBAMA, em 2007, o
Ceara foi o estado brasileiro que mais produziu toneladas de tilapia. Investigando a
historia, a piscicultura do Ceara esta justificada e pautada no que chamamos hoje de
complexo Castanhdo, que foi construido sob a cidade de Jaguaribara no Sertdo cearense,
sendo concluido em 2003 o represamento do rio Jaguaribe para multiplos usos, entre
eles, o fornecimento de agua para Fortaleza e 0 Complexo Industrial e Portuario do
Pecém, na regido metropolitana da capital, desafogando o Acude de Ords, que, até
entdo, abastecia todo o estado.

O acude Castanhdo, oriundo do represamento, resultou na possibilidade de
criacdo de peixes pela populacdo. A partir disso, a regido em torno do rio Jaguaribe
firmou a economia local e o sustento de dezenas de familia na criacdo e producéo de

peixes de agua doce.
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2.2. Residuos da Tilapicultura

Apesar de sua introducdo em carater experimental no Brasil, somente em 1971,
através do DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as Secas), foi
implementado um programa oficial de producdo de alevinos de tildpia na regido
Nordeste (FIGUEIREDO JUNIOR, 2008).

De forma geral, os residuos s@o partes excedentes das atividades agroindustriais,
sendo classificados como componentes gasosos, liquidos ou solidos e que, quando
lancados no meio ambiente sem o devido tratamento, poderdo ocasionar Ssérias
alteracbes (PEREIRA, 2002). No caso da tilapicultura, o material sélido resultante do
tratamento pos abate: visceras e escamas, sdo facilmente descartados a beira dos rios, ou
em lixdes a céu aberto.

Uma das alternativas para minimizar a poluicao e o desperdicio é a reutilizacéo
desses materiais de descarte para a producdo de outros produtos com valor comercial.
Observa-se cada vez mais o0 interesse de empresas em tratar os residuos da
agroindustria, ndo apenas de pescado, para adentrar novos mercados. O 6leo e a farinha
de peixe sdo os principais subprodutos usados na indudstria de racdes, porém o 6leo tem

outros alvos de mercado como a industria de sabdes, cosméticos e tintas.

2.3. Oleo de Peixe

Segundo o Regulamento Industrial de Inspe¢do Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), entende-se por 6leo de pescado o produto liquido obtido pelo
tratamento de matérias-primas pela coccdo a vapor, separado por decantacdo ou
centrifugacdo e filtracdo. Suas caracteristicas devem satisfazer as condigdes de cor
amarelo-claro ou amarelo-ambar, tolerando-se ligeira turvacdo, maximo de 1% de
impurezas, 10% de umidade, 3% de acidez em &cido oléico e ndo conter substancias
estranhas, outros 6leos animais ou vegetais (BRASIL, 1952).

Bem como outras gorduras de fonte animal, o 6leo de peixe é incluido como
matéria prima para races de animais, producdo de cosméticos, sabdes, detergentes,
biodiesel, etc. A caracteristica final do 6leo pode depender muito da composigédo
lipidica da matéria-prima utilizada no processo. Peixes produzidos em sistemas de
criagdo intensiva, por exemplo, possuem uma deposi¢do de gordura maior comparada

com os de captura, em razdo da alimentacédo e do peso de abate.
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Residuos de peixes abatidos com peso abaixo de 800 gramas produzem, em
média, 85% de farinha e 15% de 06leo, enquanto que os residuos de peixes abatidos com
peso acima de 800 gramas podem gerar um porcentual de até 70% de farinha e 30% de
6leo (VIDOTTI; GONGALVES, 2006).

2.4. Farinha de Peixe

Define-se farinha de pescado ou de peixe (Figura 1) o subproduto obtido pela
coccao de pescado ou de seus residuos mediante 0 emprego de vapor, convenientemente
prensado, dessecado e triturado, podendo ser classificado em dois tipos: a) farinha de
primeira qualidade ou tipo comum que deve conter, no minimo, 60% de proteina e no
méaximo 10%, 8%, 5% e 2% de umidade, gordura, cloretos expressos em NaCl e areia,
respectivamente; b) farinha de segunda qualidade que deve apresentar, no minimo, 40%
de proteina e no maximo 10%, 10%, 10% 3% de umidade, gordura, cloretos expressos
em NacCl e areia, respectivamente (BRASIL, 1952).

Pescado/Residuo

Apos tratamento de
vapor, prensagem, [
dessecado e trituracéo

Farinha de Primeira Qualidade Farinha de Segunda

(minimo 60% de proteina ) o Qualidade ,
(minimo 40% de proteina)

Figura 1. Organograma de producgéo da farinha de peixe (BELLAVER, 2004.)

Fonte: Autor

Uma preocupacdo das fabricas e produtores de alimentos para animais €, entre
outros, a durabilidade e a resisténcia a diversas intempéries como exposi¢do ao sol ou
umidade. E entendido que o ambiente de criacdo dos animais de produco, como suinos
e aves, estdo sujeito a variagOes de temperatura, umidade etc. Além de atender bons
valores nutricionais, a farinha de peixe € considerada um produto com baixo risco de

deterioracdo bacteriana devido a sua baixa atividade de agua e ao tratamento térmico
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realizado que permite sua estocagem sem a necessidade de refrigeracdo, entretanto, o
armazenamento precédrio e a falta de higiene na planta de processamento podem
comprometer a sua seguranga microbiologica (EMBRAPA, 2013).

2.5. Avaliacdo Qualitativa dos subprodutos do pescado

Dias (2009) avaliou o perfil dos &cidos graxos do 6leo de viscera de tilapia
cultivadas em Fortaleza. A Tabela 1 traz a lista dos acidos graxos presentes na amostra
analisada por cromatografia. Observa-se que dos sete principais &cidos graxos
(Maristoléico, Palmitoleico, Oleico, Linoléico, Linolénico, Araquidbnico, Euricico),
seis sdo encontrados no Gleo de viscera de tilapia. Esse fato pode ser a justificativa base
para inclusdo desse ingrediente oleoso em racdes de animais.

Além do perfil de acidos graxos, muitos outros parametros de qualidade devem
ser observados para posterior inclusdo de subprodutos da tilapicultura na alimentagéo
animal. O presente trabalho se propde a analisar fisico-quimicamente o 6leo bruto
extraido das visceras a fim de conhecer as propriedades e dimensional os impactos
dessa incluséo na alimentacgéo dos animais de producéo.

Tabela 1. PadrBes cromatograficos de acidos graxos e sua impureza.

N° de atomos de

Acido Carbono Pureza Participacao (%)
Caprilico 8:0 99,9 7,996
Caprico 10:0 99,8 8,011
Laurico 12:0 99,7 8,006
Miristico 14:0 99,9 7,996
Palmitico 16:0 99,9 11,002
Palmitoléico 16:1 99,9 7,999
Estearico 18:0 99,7 7,996
Oleico 18:1 99,9 4,998
Linoleico 18:2 99,9 5,000
Linolénico 18:3 99,9 5,005
Araquidonico 20:0 99,7 5,001
Behénico 22:0 99,8 7,996
Euricico 20:1 99,9 7,996
Lignoceérico 24:0 99,6 5,001

Fonte: Adaptado de Dias (2009).
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3. MATERIAL E METODOS

O estagio foi realizado entre os meses de junho a novembro de 2014, a principal
atividade realizada no Laboratério de Referéncia em Biocombustivel (LarBio), da
Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC) que estd sediado no
municipio de Fortaleza-CE, foi a extracdo do 6leo contido nas visceras de Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus). O procedimento extrator foi a cocgdo, aquecendo as
visceras até uma temperatura de 70°C e ap0s estabilizada a temperatura, inicia-se uma
movimentacdo mecanica de mistura e moagem. Utilizou-se a mesma espécie de peixe,
da mesma regido de producdo, porém em datas diferentes e com conteldo de
composicdo de visceras distintos. Avaliou-se tanto o rendimento de 6leo por quantidade
extraida em relacdo ao peso da porcdo de visceras fresca, quanto alguns parametros
fisico-quimico do material.

Tanto na primeira coleta quanto na segunda as visceras foram mantidas em
freezer até 0 momento da extracdo, visando minimizar perdas por apodrecimento. O
congelamento foi feito de forma gradual, apenas deixando as visceras expostas a

temperatura ambiente.

3.1. Coleta do Material

3.1.1. Visceras

As visceras foram extraidas em trés momentos e em dois locais distintos, sendo
animais advindos da mesma regido produtora de tilapia. A primeira amostra de visceras
foi coletada na sede da empresa PISCIS no municipio de Jaguaribara - CE, que se
localiza a 282 Km de Fortaleza. Os animais foram levados dentro de tanques, em
caminhd@es por piscicultores até a sede da empresa para serem sensibilizados, abatidos e
eviscerados. Ao serem descarregados do caminhdo, os animais eram colocados em
recipientes com gelo para que fossem sensibilizados, sendo mantidos assim até o
momento do corte longitudinal no abdémen. Posteriormente, as visceras eram
despejadas em tonéis, com auxilio de acidos organicos, o 6leo € decantado e vendido
pela empresa PISCIS como fonte lipidica para racdes de diversas categorias animais. A
borra sélida que sobra da decantacéo é vendida como adubo orgénico para produtores

da regido.
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Com a devida liberacdo, uma porcao de visceras (total de 5kg) utilizada nesse
experimento foi coletada as 14h do dia 27 de junho do presente ano, sendo inicialmente
fracionada em dois recipientes de PVC envoltos por gelo, dentro de uma caixa térmica,
e levadas imediatamente para Fortaleza. Ao todo foram levadas para extracdo cinco
quilogramas, dividido em duas porc¢des e mantidas em freezer a partir das 18h30min do
dia do abate até o momento de cada extracdo para evitar perda ou apodrecimento. O
material da primeira coleta, que foi subdividido em duas fragOes de aproximadamente
2,5Kkg, e apds a extracdo resultou nos oleos Al, All, Alll e AlV.

A segunda coleta tambeém foi feita a partir de visceras de Tilapia obtidas na
Peixaria Abreu em Fortaleza - CE. Os animais foram trazidos por produtores da regido
do Castanhdo e mantidos em tanques dentro do estabelecimento até o momento do
abate. A sensibilizacdo dos peixes foi feita de forma mecénica seguida do corte
longitudinal no abdémen. Diferente da primeira coleta, a vesicula biliar foi excluida da
amostra para avaliacdo de possiveis mudancas nos parametros fisico-quimicos do 6leo.
Apos a extragdo, o 6leo proveniente dessa coleta foi identificado como AV.

A terceira coleta foi feita no mesmo local que a segunda, porém alguns dias
depois, no dia 18 de julho do presente ano, diferindo da segunda devido ao
congelamento das visceras por 24h até o0 momento da extracdo. Apds descongelamento
lento, a amostra foi dividida em duas fracGes, resultando por isso dois dleos diferentes

com identificacGes de acordo com a ordem, AVI e AVII.

3.2. Extracdo do Oleo de Viscera de Tilapia

A extracdo do 0Oleo das visceras foi realizada aquecendo o material e incluindo
agitacdo mecanica, como descrito anteriormente. Foram realizadas sete extracdes, sendo
trés coletas, dando origem a sete exemplares de 6leos, com caracteristicas sensoriais,
aparéncia e cheiro diferentes. Apds o procedimento de extracdo, as visceras ficam
liquidas com alguns pedacos, por isso todo o liquido foi separado do contetido sélido
com o auxilio de uma peneira convencional, sendo a fragdo sélida levada a estufa para
secar e a fracdo liquida despejada em um baldo volumétrico para decantar. A Figura 2a
exemplifica o método o qual foi usado para extrair o 6leo das visceras, enquanto que a
Figura 2b mostra 0 momento em que as visceras que estavam frescas assumem um
estagio quase totalmente liquido, provavelmente ja tendo atingido a temperatura de
70°C.
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A Figura 2c mostra o material p6s aquecimento, mistura e peneiramento, estando
apenas em descanso para decantar naturalmente e possibilitar o fracionamento entre

“borra” e 6leo.

‘
n s,

Figura 2. Visceras frescas no inicio do momento de coccdo (a). Visceras ap6s aquecimento e
agitacdo (b). Fragdo liquida no baldo volumétrico apds 24h (c).

Fonte: Autor

3.3. Anélises Fisico-Quimicas Realizadas com o Oleo de Viscera de Tilapia

As determinac@es feitas na anélise de dleos e gorduras sdo geralmente chamadas
indices, que sdo expressdes de suas propriedades fisicas-quimicas e ndo as porcentagens
dos seus constituintes. Do total de sete amostras de 0leo extraida das visceras, apenas
duas ndo serviram para o estudo, pois houve apodrecimento do material enquanto
decantava, alterando os niveis do dleo o tornando-o inviavel para andlise. Foram
realizadas as seguintes mensuracdes: indice de iodo, indice de acidez, indice de

refracdo, indice de saponificacdo, umidade, indice de perdxido e estabilidade oxidativa.

Sdo estes indices que, juntamente com as reacdes caracteristicas, servem para
identificacdo e avaliacdo da maioria dos 6leos e gorduras, sendo o resultado da anélise
baseado neste conjunto de dados (1AL, 2005)

3.3.1. indice de lodo (Método de Wijs)

Procedimento: fundiu-se amostra de 6leo e em seguida pesaram-se 0,25 g
aproximadamente em um frasco erlenmeyer de 250 mL de boca esmerilhada com tampa
e adicionaram-se 10 mL de tetracloreto de carbono e em seguida, adicionaram-se 25 mL
de solucédo de Wijs.
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Agitou-se vagarosamente o frasco erlenmeyer até completa homogeneizagéo da
amostra. Deixou-se a mistura em repouso ao abrigo da luz e temperatura ambiente, por
30 minutos e em seguida adicionaram-se 10 mL de solucéo de iodeto de potéssio 15% e
100 mL de &gua destilada recentemente fervida e fria. Titulou-se em seguida com
solucdo de tiossulfato de sodio 0,1 M até o aparecimento de uma fraca coloracédo
amarela. Adicionaram-se 1,5 mL de solucéo de indicadora de amido 1% e continuou-se
a titulacdo até completo desaparecimento da cor cinza.

Preparou-se uma determinacdo em branco e procedeu-se da mesma forma

que a amostra. Os resultados foram calculados utilizando a equagéo a seguir.

(Vb —Va) x M x 12,69

B = indice de iodo

V= Solucdo de Tiossulfato gasta na titulacdo da amostra (ml)
V.= Solucgéo de Tiossulfato gasta na titulacdo do branco (ml)
M= Molaridade da solucéo de Tiossulfato

P=Peso (g) da amostra

3.3.2. indice de Acidez

Procedimento: As amostras devem estar bem homogéneas e completamente
liquidas. Pesaram-se 5 g da amostra em um frasco erlenmeyer de 250 mL. Adicionaram-
se 25 mL de solucdo de éter:alcool etilico (2:1) previamente neutralizado. Em seguida
foram adicionadas duas gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se a amostra com
solucdo de hidroxido de potassio 0,1M até o aparecimento da coloragdo résea, a qual

devera persistir por 30 segundos. Os resultados foram calculados utilizando a equagéo

Vxfx5,61

B = indice de acidez

V= Volume gasto de NaOH na titulagdo
f= Fator de correcdo da solugdo de NaOH (1)

P=Peso (g) da mostra
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3.3.3. indice de Refracdo

O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo, dentro de certos
limites. Esta relacionado com o grau de saturacéo das liga¢fes, mas é afetado por outros
fatores tais como: teor de acidos graxos livres, oxidacdo e tratamento térmico. Quando a
luz muda de meio de propagacdo sofre, geralmente, uma mudanca na sua direcdo de
propagacdo, chamando-se refracdo a este fenémeno. Assim, o indice de refracdo pode
ser utilizado para determinar o grau de pureza de substancias, sendo um método simples
e rapido. As medicgdes foram efetuadas utilizando um refratdmetro modelo A.KRUSS
OPTRONICS (Figura 3).

Procedimento: Colocou-se a amostra em um béquer de 100 mL, fundiu-se e
em seguida a mesma foi filtrada para remover quaisquer impurezas. Com um bastéo de
vidro imergiu-o na amostra e preencheu-se a lamina do refratdmetro. Em seguida, foi

lida o valor do indice de refracdo ajustando as escalas de refratdmetro.

AR A A
Figura 3. Refratdmetro modelo A.KRUSS

OPTRONICS.
Fonte: Autor

3.3.4. Umidade

A determinacdo da umidade e matéria volatil € um dos parametros legais para a
avaliacdo da qualidade de Oleos e gorduras, sendo realizada por aquecimento direto a
105°C. Foram pesadas, em diferentes momentos, de 2 a 10g de cada amostra de 0leo e
colocadas em capsula de porcelana previamente limpa e tarada. Em seguida o material
foi para a estufa a 150°C, sendo retirado a cada uma hora e colocado na balanca,

repetindo esse procedimento por trés vezes seguidas.
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3.3.5. indice de Saponificacéo

Procedimentos: pesaram-se cerca de 5 gramas de amostra previamente
desumidificado em um baldo de fundo chato e adicionaram-se 50 mL da solugédo
alcodlica de KOH. Prepararam-se prova em branco da mesma forma descrita para
amostra com exce¢do de massa de 5 g. Conectaram-se os baldes ao condensador de
refluxo e deixou-se ferver até a completa saponificacdo da amostra (aproximadamente
uma hora e meia). Em seguida, lavaram-se as paredes do condensador de refluxo com
pouco de agua destilada, recolhendo o mesmo nos baldes. Adicionaram-se 1 mL do
indicador fenolftaleina em cada frasco de baldo de fundo chato e procedeu-se a titulagcdo
com a solucdo de é&cido cloridrico 0,5 M até o desaparecimento da cor rosea. Os
resultados foram calculados utilizando a equacéo a seguir.

28,05xfx(A —B)
P

= indice de saponificacao

f= Fator de correcdo da solugdo HCI 0,5M
B=Volume gasto na titulacdo do branco
A=Volume gasto na titulacdo da amostra

P=n°de g da amostra

3.3.6. Indice de Perdxido

Procedimentos: Pesaram-se aproximadamente 5 g da amostra em um frasco
erlenmeyer de 250 mL e em seguida adicionaram-se 30 mL da solucdo de é&cido
acético:cloroférmio (3:2) e agitou-se até a dissolu¢do completa da amostra. Misturam-se
em seguida 0,5 mL da soluc¢do saturada de iodeto de potassio (K1) e deixou-se a mistura
em repouso ao abrigo da luz por exatamente um minuto. Em seguida acrescentaram-se
30 mL de agua destilada previamente aquecida e resfriada e titulou-se com solucéo de
tiossulfato de sédio 0,1M com constante agitacdo. Continuou-se a titulacdo até que a
coloragédo amarela tenha quase desaparecido. Adicionaram-se 0,5 mL de solucdo de
amido indicadora e continuou-se a titulacdo até o completo desaparecimento da
coloragéo rosea. Preparam-se prova em branco, nas mesmas condic¢fes. Os resultados

foram calculados utilizando a equacgéo
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(A—B)xNxfx100
P

= indice de perodxido

A = n° de mL da solucédo de tiossulfato de sodio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulacdo da
amostra

B = n° de mL da solugdo de tiossulfato de sédio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulacdo do
branco

N = normalidade da solucéo de tiossulfato de sddio

f = fator da solucdo de tiossulfato de sodio.

P =n°de g da amostra

3.3.7. Estabilidade Oxidativa

A realizacdo das analises de estabilidade a oxidacdo a 110°C foram
determinadas a partir de um aparelho Metrohm 873 Biodiesel Rancimat, pré-aquecido a
110°C com variacdo maxima de temperatura de 0,9°C e fluxo de gas 10L/h obtendo os
resultados das analises de acordo com a metodologia da especificagdo da EN14112.

O Rancimat traca uma estimativa da estabilidade oxidativa através da passagem
de um fluxo continuo de gas através da amostra de modo a forcar a oxidacdo da amostra
e arrastar os produtos volateis da reacdo de oxidacdo, 0 mesmo ar ¢é direcionada a outro
recipiente contendo dgua e um eletrodo que determina a variagdo da condutividade da
agua, com a oxidacdo da amostra o ar transporta os produtos da degradacdo da amostra
até a agua alterando a sua condutividade que é detectada através do eletrodo. A
estabilidade oxidativa é o tempo gasto até que a amostra comece a ser oxidada pelo
fluxo de ar. Utilizando uma amostragem de 3,009 analisou-se diferentes tipos de 6leos
vegetais de acordo com a sua origem e nivel de refino o que resultou na construgdo de
graficos que indicam o tempo de inducdo necessario para que o 6leo entre em estado de

oxidacdo.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Apds a extracdo do Oleo ter sido feita em todas as amostras, duas delas nédo
foram aproveitadas, pois oxidaram e ficaram com odor, aspecto e textura diferentes das

demais amostras.
4.1. Rendimento

As trés primeiras amostras analisadas (Al, Alll, AlV) foram de material com
todo o contetdo interno dos animais. Intende-se como viscera todo material interno dos
peixes, englobando figado, vesicula biliar, estdmago, tecido adiposo, intestino e gébnada
(Figura 3). As duas Ultimas amostras (AV e AVI) foram extraidas de visceras com a
exclusdo da vesicula biliar, para avaliar o efeito da retirada deste sobre os parametros
fisico-quimicos do 0leo. A tabela 1 mostra o quanto de visceras foi usado em cada

extracdo, com isso podemos estimar uma proporcdo para cada ensaio.

GONADA ESTOMAGO FIGADO

INTESTINO TECIDO VESICULA
ADIPOSO BILIAR

Figura 3. Foto dos drgéos internos de uma Til&pia. Fonte: BOSSOLAN

Tabela 1 — Relacdo de rendimento do 6leo extraido das visceras. Fonte: Autor

Ensaio Visceras Fresca Fracédo solida (g) Oleo (g)
Al 1.800 g 44,329 393,79
All* 1.346 ¢ 16,119 220,799
Alll 1.400 g 43,039 364,429
AlV 1.670¢g 59,85¢ 329,779
AV 558,969 80,659 202,149
AVI 959,819 143g 436,249
AVII* 1.029 g 36,399 -

As amostras All e AVII ndo foram analisadas pois oxidaram e ficaram inviaveis.
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Observando o rendimento da primeira porcdo de viscera, proveniente da
primeira coleta, que foi coletada e permaneceu no mesmo recipiente até 0 momento da
primeira extracdo, quando todo o material foi descongelado e separado, percebemos que
houve diferenca na quantidade produzida de 6leo. Apos a divisao, a porcao de visceras
que deu origem a amostra All foi mantida em temperatura de geladeira convencional até
o dia seguinte onde foi submetida a extracdo, enquanto a porcao de visceras que gerou o
6leo Al foi extraida logo apds descongelamento. A esse fato pode ser atribuido reducéo
no rendimento, visto que Al rendeu 21,87% de dleo enquanto All rendeu 16,40%. De
forma semelhante com as amostras Alll e AlV, onde Alll, que foi extraido primeiro,
rendeu 26,01% e AIV, que ficou um dia armazenado em geladeira apds
descongelamento, rendeu 19,74% de 6leo.

Outro ponto importante sobre rendimento é percebido analisando as trés
primeiras amostras (Al, Alll e AlV), que sdo 0leos extraido de visceras de composicao
total, em relacdo as duas Gltimas amostras (AV e AVI), que sdo resultantes a retirada da
vesicula biliar das visceras, pois houve uma diferenca, em porcentagem, da quantidade
de bleo extraida, visto que pode haver relacdo entre a presenca ou auséncia da vesicula
biliar no conteddo das visceras, pois todos os materiais coletados receberam o0 mesmo
tratamento. As primeiras coletas foram feitas de peixes criados no Castanh&o e abatidos
apos sensibilizacdo no gelo, enquanto que as Gltimas duas amostras analisadas (AV e
AVI) foram de peixes também criados no Castanhdo, porém haviam sido trazidos vivos

para Fortaleza-Ce e foram abatidos apds sensibilizacdo mecanica.

4.2. Tempo a extracdo x Acidez

Muitos autores atribuem aumento na acidez do 6leo ao tempo em que o material
passa armazenado desde o abate até a evisceracdo. De acordo com a Tabela 2 essa
mudanca em funcdo do tempo, possivelmente devido a degradacdo do residuo devido
aos tipos de microrganismos presente na composic¢ao (DIAS, 2009). Comparando as
amostras Al, Alll e AlV, observa-se que o 6leo da primeira extracao teve menor acidez
quando comparado com Alll com um intervalo de tempo maior, porem AlV teve o
intervalo de tempo mais longo entre todas as amostras e apresentou menos acidez que
Alll.
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Tabela 2. - Relagdo Tempo:Acidez.

Ensaio Tempo (h) indice de Acidez (% &cido oleico)
Al 96 17,32

Alll 288 19,88

AlV 312 19,06

AV 30 2,16

AVI 102 2,96

Fonte: Autor.

Outro fato que pode ser determinante para indice de acidez é a presenga da
vesicula biliar, e esta localiza-se entre 0s l6bulos do figado. Das amostras com inclusao
de visceras total (Al, Alll e AIV), nenhuma possui acidez aceita pela legislacdo
preconizada para 6leos em racOes, pois alimentos com acidez elevada podem ser
prejudiciais a satide dos animais monogastricos. No entanto, é discrepante a diferenca
no indice de acidez das amostras sem bilis na composicéo (AV e AVI). A amostra AVI
levou maior intervalo de tempo e assume uma acidez mais elevada que AV, muito
embora os dois indices sejam considerados aceitdveis (Compéndio de Alimentacao
Animal, 2013). Segundo o Regulamento Industrial de Inspecdo Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), o 6leo de pescado deve apresentar no maximo 3% de
acidez em &cido oleico. A Figura 4 mostra a diferenca visual entre os 6leos com

incluséo de visceras total (a) e os 6leos extraidos com exclusdo da vesicula biliar (b).

Figura 4. Oleos com incluséo total das visceras (a). Oleos

sem presenca de vesicula biliar (b). Fonte: Autor.
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4.3. Analise dos Oleos Extraidos

Foram realizadas andlises para caracterizar o 6leo fisico-quimicamente, como
indice de acidez, indice de peroxido, indice de saponificacdo, indice de iodo (wijis),
instabilidade oxidativa, teor de umidade e indice de refracdo. Independente da
composicdo das visceras, do intervalo de tempo de armazenamento e da localidade de
onde vieram os peixes, todas as amostras de 6leo foram submetidas a estudo de forma

igual.
4.3.1. Andlises Fisico-Quimicas do Oleo de Visceras Totais de Tilapia

Os Oleos analisados com conteudo de visceras total, ou seja com presenca de
bilis, apresentaram valores diferentes dos encontrados para as outras amostras. Na
Tabela 3 encontram-se alguns parametros estudados. Os valores citados na tabela 3,
qguando comparados com os mesmos indicadores do Oleo de soja, propostos pelo
MAPA, podemos perceber que as amostras sdo semelhantes. Isso coloca o 6leo de
visceras de tilapia em uma condicao favoravel, pois se assemelha bastante com o dleo
de soja, que € um dos Oleos vegetais mais usado na inclusdo de ragdes. A Figura 4

mostra a coloracdo dos 6leos Al, Alll e AlV.

Tabela 3: Indicadores fisico-quimicos das amostras com presenca de vesicula biliar.

Ensaio indicede  indicede  Umidade (%) Indicede  Indice de
Perdxido Saponificacdo Refracéo lodo(wijis)

- (mEg/kg) (mg KOH/qg)

Al 3,222 171,62 0,6 1,467 48,887

Alll 1,043 161,96 1,99 1,465 50,047

AlV 1,718 170,04 0,72 1,464 46,967

SOJA >2,5- 5,0 180-195 0,1 1,466-1,470 124-139

Fonte: Autor
4.3.2 Analises Fisico-Quimicas do Oleo de Visceras de Tilapia com Exclusdo da
Vesicula Biliar

As amostras AV e AVI sdo as que foram extraidas de visceras sem a inclusao da
vesicula biliar, havendo assim diferenca na coloragdo Figura 4. A vesicula biliar nos

peixes & o compartimento onde fica armazenado a blis, que atua na digestdo
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emulsificando as gorduras no processo digestivo, ou seja tornando as gorduras mais

faceis para absorcéo.

Observa-se na tabela 4 os valores das andlises fisico-quimicas feitas nas duas
amostras e comparando novamente com o 6leo de soja, pois esse é 0 6leo mais utilizado
na alimentacdo animal. Os dados do 6leo de algod&o usados a titulo de comparagdo na
tabela séo especificados pelo MAPA.

Tabela 4: Indicadores fisico-quimicos das amostras com auséncia de vesicula biliar.

Ensaio indicede  indicede  Umidade (%) Indicede  Indice de
Perdxido  Saponificacdo Refracéo lodo(wijis)
(mEg/kg) (mg KOH/g)

AV 0,695 181,30 0,20 1,467 48,909

AVI 0,255 172,75 0,24 1,465 47,131

Soja >2,5-5,0 180-195 0,1 1,466-1,470 124-139

Bem como na tabela anterior, na tabela 4 observa-se duas das amostras
analisadas no presente trabalho e comparada com o 6leo de soja, que é um 0leo vegetal
com bons indicativos de utilizacdo. As amostras analisadas sem presenca de vesicula
biliar mostraram indicadores muito mais interessantes para a salde animal, como por
exemplo baixa acidez e baixa umidade, muito embora as amostras Al, Alll e AIV
tenham mostrado indices relativamente satisfatorios. A Figura 5 ilustra a analise de
saponificacdo, que é um parametro de analise importante, pois O indice de
saponificacdo (IS) é estimado a partir do peso molecular médio dos AG constituintes e
definido como o nimero de mg de KOH requerido para saponificar um grama de
gordura. Quanto maior o IS, menor é a média do comprimento da cadeia dos
triglicerideos (BELLAVER, 2004).

4.4. Andlise de Estabilidade Oxidativa

Para a realizacdo dessa analise em questdo foi usado o aparelho Metrohm 873
Biodiesel Rancimat, ilustrado na Figura 5. Essa estabilidade é a resisténcia de uma
gordura a oxidagéo e indica a qualidade da gordura para alimentacdo animal. O método
mais comum para a determinacdo é o método de oxigénio ativo (AOM). Segundo

Palmquist (2002) citado por Barbi (2003), as gorduras para serem consideradas estaveis
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precisam ter 0(zero) mEq de peroxido inicial / kg de gordura e apresentar valor menor
do que 20 mEqg/kg de gordura em 20 horas de teste. As gorduras insaturadas sao mais
propensas & oxidacdo e 0s antioxidantes a previnem (BELLAVER, 2004).

Figura 5. llustracdo de equipamento Rancimat.
Fonte: Metrohm equipaments.

Na tabela 5 séo apresentados os resultados obtidos na leitura do computador
acoplado ao aparelho. A respeito da metodologia descrita anteriormente, o Rancimat faz
com que a amostra reaja e oxide, traduzindo isso em horas. Nesse caso, quanto maior o

tempo gasto para oxidar mais estavel é o éleo.

Tabela 5: Observacdes de estabilidade oxidativa.

Ensaio 12 Observacao (h) 2% Observacéo (h)
Al 0,09 0,1
Alll 0,32 0,39
AlV 0,09 0,08
AV 4,07 3,27
AVI 0,07 0,08

Fonte: Autor.

As observacdes no equipamento foram feitas em duplicata, buscando maior
confiabilidade dos resultados, entdo analisando a média final do tempo em horas de
cada amostra podemos perceber que AV foi, disparadamente, o 6leo mais estavel, visto

que teve o periodo mais longo.

4.5. Comparativo do Oleo de Peixe e Oleos Usados na Alimentag&o Animal

Na tabela 6, adaptado de BELLAVER (2004) Observa-se um comparativo dos

parametros fisico-quimicos de algumas fontes lipidicas que sdo ou ja foram incluidas
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em racdo animal, em especial os ndo ruminantes, visto que todas as fontes de origem

animal estdo proibidas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

Tabela 6. Adaptacéo de BELLAVER.

Parametros Unid Oleode  Oleo de Sebo Banha  Oleode
Frango peixes Bovino suina peixe AV
Umidade (Max) % 1 1 1 1 -
Impurezas (Max)? % 1 1 1 1 -
Insaponificagéo(Max)Z % 0,30 3,00 0,90 3,00 -
AG totais % 08 06" 08 06* )
Acidez (AGL) (4c. % 5 250 5 1 216
Oleico)
mEQq/10000g 5 5 5 5 0,695

indice de perdxido

indice de Saponificaco 190-196  189-193 190202 190-194 181,30

indice de lodo % 73-85 170-190  35-48 55-68 48,909
Titulo °C 31-32 32-33 40-46 40-43 -
Ponto de Fusdo °C 27-30 28-30 39-42 39-41 -
Composicdo dos principais &cidos graxos/ Cromatografia
Saturados
Miristico — C14 % 0,5 6,00 3,10 1,70
Palmitico — C16 % 26,50 10,00 29,10 26,20
Estearico — C18 % 5,50 2,00 18,90 13,5
Insaturados
Oléico - C18.1 % 43,50 24,00 44,00 42,90
Linoléico — C18.2 % 14,50 - 0,90 9,00
Linolénico — C18.3 % 0,80 - - 0,30

Fonte: BELLAVER 2004. Adaptacdo: Autor.

Comparando-se os resultados da tabela de BELLAVER (2004) com os indices
encontrados no presente trabalho, observou-se que os valores obtidos para o 6leo sem
presenca de bilis (por exemplo, AV), encontram-se proximo ao 6leo de peixe. Porém, 0s
outros oOleos analisados durante o trabalho também encontravam-se dentro dos

parametros estabelecidos pelo MAPA.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que o reaproveitamento de
subprodutos da agroindustria € importante para manter 0 consumo consciente e
minimizar perdas produtivas de materiais que possuam valor econémico. Tendo como
base os residuos da tilapicultura, o presente trabalho reafirma o espaco de mercado para
0 6leo e a farinha de visceras de tilapia, ressaltando-se os diversos setores econémicos
que os produtos podem ser inseridos, servindo como base produtiva para diversas

industrias.

A partir das andlises realizadas, em diferentes composicGes, percebeu-se a
viabilidade do 6leo para inclusdo em racdo de animais ndo ruminantes, tendo em vista a
variabilidade dos indices fisico-quimicos em funcéo do tipo de extracdo, intervalo de

tempo do abate a extracdo e composicdo de visceras.

Concluiu-se também que ha necessidade de incrementar racdes com 0leos de
teor de acidos graxos relevante, pois uma fonte lipidica com bons nutrientes é
interessante para a nutricdo animal. O 6leo de viscera de tilapia se mostrou vantajoso
dentro das trés problematicas, pois é produzido a partir de um residuo que outrora
poderia poluir o meio ambiente, possui perfil de &cidos graxos interessantes para
alimentacdo de ndo ruminantes e pode ser amplamente utilizado, visto que o residuo

solido da extracdo ainda pode servir de farinha de visceras também em racdes.
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