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RESUMO

A carne mecanicamente separada (CMS) de peixe é um produto obtido a partir dos resíduos do beneficiamento de peixes, como a filetagem. É um alimento de fácil digestão e fonte de proteínas, minerais, principalmente cálcio e fósforo, vitaminas A, D e complexo B, não possui espinhas, porém apresenta alto teor de umidade, consequentemente, curto tempo de validade. Buscar alternativas de utilização de CMS de peixe é uma forma de reduzir os impactos negativos do beneficiamento de peixe ao meio ambiente e pode ser uma solução para problemas de má nutrição atribuída à deficiência de proteínas de alto valor nutricional na dieta alimentar. O objetivo deste trabalho foi definir os parâmetros de secagem de CMS de tilápia a fim de obter uma farinha de peixe rica em proteínas de alto valor biológico para aplicação em produtos alimentícios. O estudo foi realizado com dois tratamentos: T1 (CMS de tilápia, crua e prensada) e T2 (CMS de tilápia, cozida e prensada). A secagem foi realizada em estufa de secagem com circulação de ar na temperatura de 70ºC por 10 horas, sendo que a partir de 6 horas de secagem foi mensurado de hora em hora, o peso (g) das amostras de cada tratamento. Ao final do experimento foi calculado a porcentagem de perda de peso (%PP), considerando o peso inicial da CMS e o peso final obtido em cada tempo de secagem (6 a 10 horas) para cada tratamento. Foi verificada a composição centesimal (umidade, proteína, lipídeos, carboidratos e resíduo mineral) da CMS de tilápia in natura e das farinhas de CMS de tilápia, tanto do T1 quanto do T2, além da medida de atividade de água (Aw). De acordo com os resultados obtidos, pode-se verificar que o tempo necessário para secagem do T1  foi 9 horas e o tempo necessário para secagem do T2 foi 8 horas, ambos a 70ºC. A farinha obtida no T2 (CMS de tilápia, cozida, prensada, seca a 70ºC) apresentou menor teor de água (3,07±0,08), maior teor de proteína (80,01±0,20) e menor Aw (0,28±0,06) do que a farinha obtida no T2 (CMS de tilápia, crua e prensada). Concluiu-se que é possível obter farinha de peixe com elevado valor nutricional utilizando-se a CMS de tilápia, e esta farinha poderá ser utilizada em diversos produtos alimentícios como massas, panificados, farofas, entre outros, aumentando o valor nutricional destes produtos.
Palavras-chave: aproveitamento de subprodutos, desidratação de alimentos, tecnologia do pescado.
ABSTRACT
The mechanically separated meat (MSM) of fish is a product obtained from fish processing residues, such as filleting. It is a food of easy digestion and source of proteins, minerals, mainly calcium and phosphorus, vitamins A, D and complex B, it does not have pimples, however it presents high moisture content, therefore, short time of validity. Finding alternatives to using fish MSM is a way to reduce the negative impacts of fish processing on the environment and can be a solution to malnutrition problems attributed to the deficiency of proteins of high nutritional value in the diet. The objective of this work was to define the drying parameters of tilapia MSM in order to obtain fish meal rich in proteins of high biological value for application in food products. The study was carried out with two treatments: T1 (MSM of tilapia, raw and pressed) and T2 (MSM of tilapia, cooked and pressed). The drying was carried out in a drying oven with air circulation at 70ºC for 10 hours, and the weight (g) of the samples of each treatment from 6 hours of drying was measured hourly. At the end of the experiment, the weight loss percentage (% WL) was calculated considering the initial weight of MSM and the final weight obtained at each drying time (6 to 10 hours) for each treatment. It was verified the centesimal composition (moisture, protein, lipids, carbohydrates and mineral residue) of the MSM of tilapia in natura and the MSM flours of tilapia, both T1 and T2, as well as the water activity measure (Aw). According to the results obtained, it can be seen that the time required for drying the T1 was 9 hours and the time required for drying the T2 was 8 hours, both at 70°C. The flour obtained in T2 (MSM of tilapia, cooked, pressed, dried at 70ºC showed lower water content (3.07 ± 0.08), higher protein content (80.01 ± 0.20) and lower Aw (0.28 ± 0.06) than the T2 (crude and pressed tilapia MSM). It was concluded that it is possible to obtain fish meal with high nutritional value using MSM, and this flour can be used in various food products such as pasta, breaded, farofas, among others, increasing the nutritional value of these products.
Keywords: Utilization of by-products, dehydration food, fish technology
1- INTRODUÇÃO
O aumento do consumo de peixes e os investimentos na expansão de frigoríficos estão alavancando o cultivo de peixes no Paraná. A produção de peixes em 2016 está estimada em 110 mil toneladas no Paraná, de acordo o Departamento de Economia Rural da Secretariada Agricultura e do Abastecimento (SEAB, 2016), sendo que a região Oeste apresenta grande destaque na área da piscicultura. Além do aumento no número de frigoríficos de peixe, as associações de pescadores profissionais também têm se destacado na obtenção, beneficiamento e comercialização de peixes nas regiões do lago da usina de Itaipu.

A carne mecanicamente separada (CMS) de peixe é um produto obtido a partir dos resíduos do beneficiamento de peixes, como a filetagem, também denominado “minced fish”. A CMS é obtida pela passagem do pescado eviscerado e descabeçado ou de seus resíduos por uma máquina separadora de carne e ossos ou despolpadeira. Pode ser proveniente de uma única espécie de peixe ou de uma mistura de espécies com características sensoriais semelhantes. O processo de obtenção de CMS gera partículas de músculo esquelético isentas de vísceras, escamas, ossos e pele. A CMS pode ser submetida à cocção, formatada, fatiada e congelada, sendo posteriormente utilizada como ingrediente para elaboração de subprodutos do pescado (NEIVA & GONÇALVES, 2011; apud PIRES, et. al., 2014).

A CMS de peixe representa uma alternativa para a elaboração de novos produtos, sendo possível agregar alto valor nutricional ao produto final, sendo comumente utilizada na elaboração de “fishburger”, empanados, patês, embutidos e reestruturados de peixe. A CMS de peixe é um alimento de fácil digestão e fonte de proteínas, minerais, principalmente cálcio e fósforo, vitaminas A, D e complexo B, não possui espinhas, porém apresenta alto teor de umidade, consequentemente, curto tempo de validade (KIRSCHNIK, 2007).

O desenvolvimento de produtos alimentícios através do aproveitamento de proteínas de pescado constitui-se em uma alternativa promissora para obtenção de produtos com excelente qualidade nutricional. Buscar alternativas de utilização CMS de peixe é uma forma de reduzir os impactos negativos do beneficiamento de peixe ao meio ambiente, visto que são aproveitados resíduos do processo de filetagem, ao mesmo tempo, pode ser uma solução para problemas de má nutrição atribuída à carência ou deficiência de proteínas de elevado valor nutricional na dieta alimentar.

Neste sentido, diversos estudos foram desenvolvidos utilizando farinha de peixe elaborada com resíduos de peixe. Godoy et al. (2010) elaboraram caldos e canjas a base de farinha de carcaça de tilápia do Nilo, carpa e pacu defumados com o objetivo de inserção na merenda escolar, sendo que os autores verificaram através de análise sensorial com provadores não treinados, que os caldos e as canjas elaborados a partir das farinhas aromatizadas tiveram boa aceitabilidade, independente da espécie utilizada. Adeleke & Odedeji (2010) avaliaram a inclusão de 5, 10, 15 e 20% de farinha de tilápia em pães, Veit et. al. (2012) estudaram a adição de 20% e 12% de filés de tilápia cozidos e triturados em bolo de chocolate e cenoura, respectivamente, sendo que ambos os autores concluíram que os produtos estudados obtiveram índices de aceitabilidade satisfatórios e incremento no valor nutricional, principalmente no que diz respeito ao teor de proteínas e lipídios dos alimentos.

Baseado nestes estudos e devido a importância de desenvolvimento de produtos a base de CMS de peixe, o objetivo deste trabalho foi definir os parâmetros de secagem de CMS de tilápia a fim de obter uma farinha de CMS de peixe rica em proteínas de alto valor biológico para aplicação em produtos alimentícios destinado a alimentação humana.
2- MATERIAL E MÉTODOS
2.1 Matéria prima


A matéria prima utilizada foi carne mecanicamente separada (CMS) de tilápia (Oreochromis nilotica) obtida de um frigorífico comercial da região oeste do Paraná, sendo mantida congelada sob temperatura de (-18ºC) até o momento do uso. Para a produção da CMS foi utilizado a carcaça com aparas e nadadeiras, após o processo de extração, a CMS foi submetida a lavagem conforme metodologia empregada pela empresa. Para o estudo da secagem da CMS, primeiramente a CMS foi descongelada em geladeira a (4 ± 2 ºC) por um período de 12 horas.

2.2 Pré tratamento da CMS


Para verificar o efeito do cozimento antes da secagem da CMS de tilápia, o estudo foi realizado com dois tratamentos: T 1 - CMS crua e prensada; T2 - CMS cozida e prensada. Para o T1, 1,5 kg de CMS de tilápia descongelada foi submetida ao processo de prensagem pelo uso de uma prensa de rosca (marca Etiel Gramado/Rio Grande do Sul, Brasil), sendo que inicialmente foi aplicado a pressão durante 5 minutos, até que se iniciou a perda de água e sangue, em seguida foi repetida a aplicação, por mais cinco minutos. Para o T2, 1,5 kg de CMS descongelada foi submetida ao processo de cocção na temperatura de 70ºC por 15 minutos em fogão convencional, em seguida foi realizada a prensagem seguindo o mesmo procedimento realizado com o T1.
2.3 Estudo de secagem da CMS


Para verificar o tempo de secagem da CMS de tilápia dos dois tratamentos (T1 e T2), utilizou-se formas de alumínio (12 cm x 9 cm x 2,5 cm) perfuradas contendo 40,00 g de CMS, as quais foram identificadas com diferentes tempos (6 a 10 horas de secagem), sendo o experimento realizado em triplicata. Ressalta-se que a medida do peso (g) de CMS distribuída nas formas foi mensurado em balança analítica (marca Marte, modelo AY-220). A secagem foi realizada em estufa de secagem com circulação de ar (marca Solab, modelo Sl-100) na temperatura de 70ºC, sendo que esta temperatura foi definida em estudos realizados previamente. Ao final de cada tempo de secagem (6 a 10 horas) de cada tratamento, foi mensurado o peso (g) da CMS seca na mesma balança analítica utilizada inicialmente. Ao final do experimento foi calculado a porcentagem de perda de peso (%PP), considerando o peso inicial da CMS e o peso final obtido em cada tempo de secagem (6 a 10 horas) para cada tratamento. 

2.4 Obtenção de farinha de CMS de tilápia

Para a obtenção da farinha de CMS de cada tratamento (T1 e T2) o experimento de secagem foi repetido aplicando-se o melhor tempo obtido para cada tratamento. Após a completa secagem, a CMS desidratada foi triturada em multiprocessador de alimentos de 500W de potência para obtenção das farinhas, as quais foram denominadas F1 (farinha de CMS de tilápia, crua e prensada) e F2 (farinha de CMS de tilápia, cozida e prensada).
2.5 Caracterização da CMS de tilápia in natura e da farinha de CMS de tilápia 


Para a caracterização da CMS de tilápia in natura e da farinha de CMS, tanto do T1, quanto do T2, foram realizadas as análises de composição centesimal (umidade, proteína, lipídeos, carboidratos e resíduo mineral) seguindo metodologia da AOAC (2006), exceto carboidratos que foi mensurado por diferença. Também foi realizada a medida de atividade de água da CMS in natura e das farinhas de CMS de tilápia (F1 e F2), utilizando analisador Novasina Tecnal, modelo LabSwift. Todas as medidas foram realizadas em duplicata e calculadas as médias e os desvios padrão utilizando Microsoft Excel 2007. 

2.5 Tratamento estatístico dos dados

Foram calculados os valores médios de porcentagem de perda de peso (%PP) em cada hora de secagem (6 a 10 horas) para cada tratamento (T1 e T2), as médias de %PP de cada hora de secagem foram comparados estatisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey utilizando software ASSISTAT 7.7. Os valores de composição centesimal e atividade de água (Aw) das farinhas de CMS (F1 e F2) foram comparadas estatisticamente (p<0,05) utilizando software ASSISTAT 7.7.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
3.1 Composição da CMS de tilápia in natura
Pela composição centesimal da CMS de tilápia in natura (Tabela 1) observa-se que a mesma apresentou um alto valor nutritivo, principalmente com relação ao teor de proteína, demonstrando a importância de estudos visando o aproveitamento deste subproduto do beneficiamento da tilápia. 

Os resultados encontrados são concordantes com várias pesquisas, as quais mostram que a composição centesimal de CMS de tilápia in natura é variável dependendo de quais os resíduos a compõem. Sendo que os valores de umidade podem variar de 69 a 90%, proteína bruta de 13 a 17,5%, lipídeos de 2,9 a 15,42%, matéria mineral de 0,8 a 1,5% e carboidratos de 0,4 a 0,8% (Sary et al., 2009; Rebouças et al., 2012; Fogaça et al., 2015).

Tabela 1 - Composição centesimal e valor de atividade de água (Aw) da CMS de tilápia in natura
	Parâmetros
	Média e desvio padrão*

	Umidade (%)
	84,78± 0,22

	Proteína Bruta (%)
	13,02 ± 0,20

	Lipídeos (%)
	0,96± 0,01

	Matéria Mineral (%)
	0,88± 0,21

	Carboidratos (%)
	0,24± 0,02

	Aw
	0,99± 0,00


*Valor obtido no experimento realizado em duplicata.

O valor de proteínas de CMS de diferentes espécies de peixes foi verificado por diversos pesquisadores, sendo que Minozzo (2010) encontrou o teor de 13,66% em CMS de tilápia, 14,01% em CMS de armado e 14,53% em CMS de flaminguinha. No presente estudo a CMS de tilápia utilizada, apresentou 13,02% (± 0,20) de proteína, sendo este valor semelhante ao encontrado por Minozzo (2010).

Podemos destacar a importância do teor de proteína da CMS visto que em produtos processados, a presença proteína tem a função de emulsificar, gelatinizar e reter água e gorduras, melhorando as características sensoriais e as propriedades nutricionais (RAMACHANDRAN et al., 2007). Além disso, podemos destacar o fato de que proteínas de origem animal são ricas em aminoácidos essenciais, ou seja, apresentam alto valor biológico.

Para os valores de lipídeos, observa-se que a CMS de tilápia do presente estudo apresentou valores abaixo (0,96± 0,01) do verificado em outras pesquisas. Este fato pode estar relacionado ao procedimento de extração da CMS adotado pela empresa que visa o aumento da estabilidade da CMS de tilápia com relação a reações oxidativas. O teor lipídico em pescados é muito variável, depende da espécie, ciclo sexual, região do corpo, idade e alimentação (EYMARD et al., 2005).

3.2 Estudo da secagem da CMS de tilápia

Em experimentos realizados previamente a este, foi verificado que a completa secagem da CMS de tilápia ocorre após 5 horas na temperatura de 70ºC. Por isso, neste estudo, a porcentagem de perda de peso a cada hora foi mensurada a partir de 6 horas de secagem a 70ºC, tanto para o T1 quanto para o T2.

A Tabela 2 apresenta os valores médios de perda de peso (%) obtidos a cada hora de secagem para os dois tratamentos estudados.

Tabela 2 - Médias e desvio padrão da perda de peso (%) para a CMS de tilápia crua e prensada (T1) e para CMS de tilápia cozida e prensada (T2) submetidas a secagem a 70ºC em estufa
	Tempo de secagem (h)
	Porcentagem de Perda de peso (%) 

	
	T1
	T2

	6
	70,56 (+2,76) b
	68,28 (+ 0,30) ab

	7
	73,04 (+1,12) ab
	66,65 (+ 4,88) b

	8
	72,95 (+0,91) ab
	70,49 (+ 0,73) ab

	9
	75,41 (+0,05) a
	70,57 (+ 0,14) ab

	10
	76,07 (+0,25) a
	70,40 (+ 0,12) ab


a, b: as médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
No caso do T1 (CMS de tilápia, crua e prensada) observou-se que a maior porcentagem de perda de peso ocorreu no tempo de 10 horas de secagem a 70ºC, porém o valor encontrado (76,07%+0,25) não diferiu estatisticamente do tempo de 9 horas (75,41%+0,05). Portanto o tempo necessário para secagem de CMS de tilápia, crua e prensada foi 9 horas na temperatura de 70ºC em estufa com circulação de ar.

Para o T2 (CMS de tilápia, cozida e prensada) observou-se que a partir de 8 horas de secagem a 70ºC não ocorreu diferença significativa na porcentagem de perda de peso, portanto, 8 horas de secagem a 70ºC foi considerado o tempo necessário para secagem de CMS de tilápia, cozida e prensada. Portanto, o cozimento da CMS de tilápia antes do processo de secagem proporcionou redução do tempo necessário para a desidratação da CMS em estufa a 70ºC.

3.3 Caracterização da farinha de CMS de tilápia 

A Tabela 3 apresenta os valores médios de umidade, proteína, lipídeos, carboidratos, matéria mineral e atividade de água obtidos para as farinhas denominadas F1 (farinha de CMS de tilápia, crua, prensada e seca a 70ºC/9h) e F2 (farinha de CMS de tilápia, cozida, prensada e seca a 70ºC/8h).

Observa-se que a F2 apresentou menor teor de umidade (3,07±0,08) e maior teor de proteína (80,01%±0,20) do que a F1 (9,41±0,20 de umidade e 74,70%±0,22 de proteína). Portanto, o cozimento da CMS de tilápia antes do processo de secagem proporcionou melhor desidratação do produto final, consequentemente promoveu a concentração do teor de proteína. Ressalta-se que a temperatura aplicada no cozimento da CMS foi 70ºC por 15 minutos e sem seguida, a CMS cozida foi submetida a prensagem e secagem.

Tabela 3. Composição centesimal e Atividade de água (Aw) das farinhas de CMS de tilápia (F1 e F2)
	Parâmetros
	Tratamento
	p-valor

	
	F1
	F2
	

	Umidade (%)
	9,41±0,20
	3,07±0,08
	0,000*

	Proteína Bruta (%)
	74,70±0,22
	80,01±0,20
	0,000*

	Lipídeos (%)
	3,08±0,01
	3,09±0,07
	0,763 ns

	Carboidratos (%)
	3,95±0,81
	5,15±0,69
	0,254 ns

	Matéria Mineral (%)
	9,05±0,61
	8,75±0,34
	0,499 ns

	Aw
	0,56±0,00
	0,28±0,06
	0,000*


*Significativo ao nível de confiança de 95% pelo teste de média de Tukey; os tratamentos se diferenciam estatisticamente. nsNão significativo ao nível de confiança de 95%; os tratamentos são semelhantes estatisticamente. 

F1 - Farinha de CMS de tilápia, crua, prensada e seca a 70ºC/9 h

F2 - Farinha de CMS de tilápia, cozida e prensada e seca a 70ºC/8 h

Com relação ao teor de proteína, Stevanato et al. (2007) produziram farinha obtida a partir de cabeças de tilápias com teor de proteínas de 38,4%, valor este menor que encontrado no presente estudo com a CMS de tilápia. Portanto, observa-se que com a secagem de CMS de tilápia foi possível obter uma farinha com alto teor de proteínas, sendo que, por ser de origem animal, podemos enfatizar que a farinha obtida provavelmente possuirá aminoácidos essenciais. Como continuidade deste estudo, pretende-se quantificar os aminoácidos da farinha de CMS de tilápia.


Outro parâmetro que apresentou diferença significativa entre os tratamentos, foi o teor de umidade, sendo que a F1 apresentou maior valor de umidade do que a F2. Podemos verificar que a amostra F1 apresentou maior de umidade e consequentemente maior valor de proteína. Os valores de umidade encontrado nas duas farinhas de CMS (F1 e F2) indicam que o processo de secagem foi suficiente para obter um produto classificado como desidratado. Ogawa & Maia (1999) recomendam que farinha de peixe apresentem valor de umidade abaixo de 12%, sendo assim, as farinhas obtidas atenderam a esta recomendação.


É de fundamental importância conhecer a atividade de água de um alimento, visto que, através do valor de atividade de água pode-se prever as reações químicas e enzimáticas que poderão ocorrer no alimento e se há possibilidade de desenvolvimento de microrganismos no mesmo. Com o valor da atividade de água é possível escolher adequadamente o tipo de embalagem e as condições de armazenamento do alimento. A diminuição da atividade de água com a secagem por calor contribui para conservação e consequentemente aumento da vida útil do alimento desidratado (FELLOWS, 2006). As amostras das farinhas F1 e F2 apresentaram valores de atividade de água considerados baixos, 0,56±0,00 e 0,28±0,06, respectivamente. Este valor indica que as farinhas obtidas, tanto a F1 quanto F2, estão microbiologicamente estável, ou seja, nestes valores de atividade de água nenhum microrganismo consegue se desenvolver. Em geral, o limite máximo de Aw para a maioria das bactérias é de 0,90, para leveduras é 0,88 e para fungos é de 0,80 (OGAWA & MAIA, 1999). 

Portanto, neste estudo foi possível utilizar a CMS de tilápia para obtenção de uma farinha de peixe que apresentou alto valor protéico. A farinha de peixe é um importante produto que se destaca pelo seu elevado valor nutricional, sendo que a adição dessa farinha em produtos alimentícios confere ao alimento proteínas de alto valor biológico, sais minerais (cálcio, fósforo e fero) e gordura de boa qualidade, como enfatizado por GODOY et. al. (2010).

4- CONCLUSÃO
De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que o tempo necessário para secagem a 70ºC de CMS de tilápia, crua e prensada foi 9 horas e o tempo necessário para secagem a 70ºC de CMS de tilápia previamente cozida e prensada foi 8 horas. 

As farinhas obtidas a partir da secagem a 70ºC de CMS de tilápia apresentaram alto teor de proteína e reduzido valor de atividade de água. Sendo que a farinha obtida a partir da secagem da CMS cozida e prensada apresentou valor de maior teor de proteína e menor teor de umidade e menor valor de atividade de água do que a farinha obtida com a CMS crua e prensada. 
Foi possível obter uma farinha de peixe com elevado valor nutricional, sendo que esta farinha poderá ser utilizada em diversos produtos alimentícios como massas, panificados, farofas, entre outros, agregando valor nutricional a estes produtos.
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