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RESUMO

Os objetivos desta pesquisa foram avaliar um processo de obtencdo de
farinha, obtida a partir de cabecas de tilapia in natura, um residuo do processamento
de peixes comumente descartado e analisar sua composi¢cdo. As cabecas foram
submetidas ao processamento e posteriormente foi determinada a composi¢cao
fisicoquimica e de &cidos graxos da cabeca de tildpia in natura e da farinha da
cabeca. Foi realizado o monitoramento da farinha em relacdo a composicdo em
acidos graxos e através de métodos quimicos (indice de TBA e indice de acidez) e
microbiolégicos por um periodo de 90 dias, sob refrigeracdo. A partir da farinha,
foram preparados uma sopa (com adicéo de farinha e temperos) e um caldo (dgua,
farinha e sal). Ambas foram submetidas a analise sensorial. A sopa apresentou
excelente aceitacdo em relacdo ao caldo. Nos lipidios, foi analisada a composicao de
acidos graxos por cromatografia gasosa, utilizando padrdo interno (metil éster do
acido tricosandico). Houve diferenca significativa na composi¢éo centesimal (P<0,05)
da cabeca de tilapia in natura comparada com a farinha de cabeca, diferindo entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Foi encontrado um total de 36
componentes na fracéo lipidica das cabecas de tilapia in natura e na farinha, sendo
31 acidos graxos identificados. Os acidos graxos majoritarios encontrados nas
cabecas de tilapia in natura como na farinha de cabeca no tempo zero e durante o
armazenamento foram os &cidos: palmitico (PA, 16:0), oléico (OA, 18:1n-9) e
linoléico (LA, 18:2n-6). Os acidos graxos LA, alfa-linolénico (ALA, 18:3n-3),
araquidénico (AA, 20:4n-6), eicosapentaendico (EPA, 20:5n-3) e docosahexaendico
(22:6n-3) da cabeca in natura e da farinha foram quantificados em mg/g de lipidios
totais, utilizando o fator de correcao teérico para os referidos acidos graxos em
relacdo ao padréo interno. Nao houve diferenca significativa entre os valores dos
acidos graxos quantificados com a secagem e durante o armazenamento. Os
resultados encontrados permitiram concluir que a farinha processada apresentou
elevado valor nutritivo (proteinas, lipidios, minerais e acidos graxos 6mega-3), houve
excelente aceitacdo da sopa elaborada para o consumo humano e boa estabilidade

da farinha durante o armazenamento.

Palavras-chave: tilapia, cabeca, farinha, composicdo quimica, acidos graxos.
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ABSTRACT

The objectives of this research was to evaluate a process of flour obtaining,
obtained from heads of tilapia in natura, a residue of the processing of fish commonly
discarded and to analyze its composition. The heads were submitted to the
processing and later it was certain the composition physical-chemistry and of fatty
acids of the head of tilapia in natura and of the head's flour. The monitoring of the
flour was accomplished in relation to the composition in fatty acids and through
chemical methods (index of TBA and index of acidity) and microbiologics for a period
of 90 days under refrigeration. Starting from the flour, they were prepared a soup
(with flour addition and seasonings) and a broth (water, flour and salt). Both were
submitted to the sensorial analysis. The soup presented excellent acceptance in
relation to the broth. In the lipids, the composition of fatty acids was analyzed by gas
chromatograph, using internal pattern (methyl éster of the acid tricosanoic). There
was significant difference in the centesimal composition (P< 0.05) of the head of
tilapia in natura compared with head's flour, differing to each other for the Tukey tes
at the level of 5% of probability. It was found a total of 36 components in the lipidic
fraction of the heads of tilapia in natura and in the flour, being 31 fatty acids identified.
The acids majority fatty found in the heads of tilapia in natura as in head's flour in the
time zero and during the storage were the acids: palmitic (PA, 16:0), oleic (OA, 18:1n-
9) and linoleic (LA, 18:2n-6). The fatty acids LA, acid alpha-linolenic (ALA, 18:3n-3),
arachidonic (AA, 20:4n-6), eicosapentaenoic (EPA, 20:5n-3) and docosahexaenoic
(22:6n-3) of the head in natura and of the flour that were quantified in mg/g of total
lipids, using the theoretical correction factor for the referred fatty acids in relation to
the internal pattern. There was not significant difference among the values of the fatty
acids quantified with the drying and during the storage. The found results allowed to
conclude that the processed flour presented high nutritional value (proteins, lipids,
minerals and fatty acids omega-3), there was excellent acceptance of the soup

elaborated, for human consumption and good stability of the flour during the storage.

Key words: tilapia, head, flour, chemical composition, fatty acids.



1 — INTRODUCAO

A producdo mundial de peixes, crustdceos e moluscos vem crescendo a cada
ano. Segundo a FAO — Food and Agriculture Organization (Organizagdo para
Alimentacdo e Agricultura das Nag¢bes Unidas), em 2001 a aquicultura mundial
contribuiu com mais de 49 milhdes de toneladas. Em 2002, a producdo cresceu e
alcancou 51,4 milhdes de toneladas; deste total, o pescado representou cerca de
74% e a maior parte da producdo aquicola € o cultivo de agua doce, com 57,7%
(FAO, 2003).

No Brasil, a aquicultura esta em plena extensédo, passando de 176.530
toneladas (em 2000) para 278.128 toneladas (em 2003), um aumento de 57,55%.
Este aumento se deve a existéncia de lagos naturais, elevado numero de rios,
lagoas, represas, detentor das maiores bacias hidrograficas que representam 12%
da agua doce disponivel no planeta, constituido por 8400km de costa maritima,
clima extremamente favoravel para o crescimento dos organismos cultivados,
crescente demanda por pescado no mercado interno e que desta forma favoreceu o
desenvolvimento da aquicultura brasileira (Lovishin, 1997).

A regido sul do Brasil contribuiu com a maior parcela na producao nacional de
peixes de cativeiro com 40%, conforme figura 1, sendo o estado do Rio Grande do

Sul 0 maior produtor com 48% da producao da regido (figura 2) (IBAMA, 2004).

Sudeste
17%

Norte
8%

Sul
40% Nordeste

19%
Centro-oeste
16%

Figura 1 - Distribuicdo da producéo de peixes de agua doce em cativeiro por regiao
do Brasil — 2003 (Dados: IBAMA, 2004).



Rio Grande do Santa Catarina
Sul 27%
48%

Paranéa
25%

Figura 2 - Distribuicdo da producédo de peixes de agua doce em cativeiro da regido
Sul por estado - 2003 (Dados: IBAMA, 2004).

Dentre as mais de 70 espécies de tilapias, a tilapia-do-Nilo ou tilapia nil6tica
(Oreochromis niloticus) é a mais cultivada no mundo. As tilapias sdo os peixes mais
criados no Brasil como pode ser observado na figura 3, correspondendo a 38%. O
estado do Parana se destaca por ser o maior produtor nacional de tilapias (12.782
toneladas), seguido dos estados de Sdo Paulo (9.738 toneladas) e Santa Catarina
(6.732 toneladas), e do total de peixes produzidos no estado do Parang, mais de
75% sao tilapias (IBAMA, 2004).

Tilapias
Outros
38%

33%

Carpas
29%
Figura 3 - Distribuicdo da producado de peixes de agua doce em cativeiro do Brasil
por espécie - 2003 (Dados: IBAMA, 2004).

A piscicultura no Parana obteve grande incremento na producdo. Isto se deve
ao fato de que a producdo pesqueira destinada aos “pesque-pagues”, que
representava 68 % da producdo em 1999, diminuiu para 50% no ano de 2003, ao
passo que a producdo destinada a industria passou de 19% em 1999 para 36% em
2003, (Emater, 2003 apud Zara, 2005).

O cultivo de tilapias se encontra amplamente distribuido no mundo inteiro.
Este crescimento ocorreu devido a espécie apresentar caracteristicas relevantes
como o crescimento rapido, adaptacdo a ambientes diversos, carne de 6tima

qualidade com caracteristicas organolépticas vantajosas, boa aceitacdo no mercado
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consumidor, baixo teor de gordura, auséncia de espinhos na forma de “y’ e
excelente rendimento do filé (Jory et al., 2000).

Do total da captura mundial de pescado, cerca de 72% sé&o utilizados nos
mercados de peixe fresco, congelados, empanado, fermentado, enlatado, defumado,
minced (reestruturados como nuggets, fishburguers, lingtica, alméndegas, etc.). Os
28% restantes, ou sao utilizados no preparo de racdes ou sdo desperdicados como
residuos (FAO, 2000).

O aproveitamento de residuos de peixes além de fornecer matéria prima
relativamente barato, diminuem o risco de poluicdo ambiental jA que os residuos
gerados pelas industrias acabam se tornando fontes poluidoras. Além disto, o
aproveitamento dos residuos de pescado tende a contribuir para o aumento do
consumo de proteina animal, ja que diversas tecnologias tém surgido com possiveis
utilizacdes dos residuos como fontes alimentares e com boa aceitabilidade (Stori et
al., 2002).

O termo residuo de pesca refere-se a todos os subprodutos e sobras do
processamento de alimentos que sao de valor relativamente baixo (Oetterer, 1993).

No caso do pescado, o material residual pode ser constituido de carne escura,
peixes fora do tamanho ideal para consumo, residuos obtidos nos processos de
filetagem ou outros processos como figado (Visentainer et al., 2003a), cabecas,
carcacgas, pele, visceras (Oetterer, 2002).

A bioconversao do material residual e aproveitamento deste trardo vantagens
econbmicas para as industrias, sanando o problema de eliminacdo de residuos e
poluentes (Stori et al., 2002). Além disto, o problema de baixo consumo de pescado
pode ser solucionado com a inclusdo de novos produtos obtidos de diferentes
formas de processamento, dando ao residuo uma aparéncia mais aceitavel pelo
consumidor.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢céo centesimal, minerais (ferro,
fésforo e célcio) e de acidos graxos da cabeca de tilapia (Oreochromis niloticus) in
natura e processada na forma de farinha. Verificar a aceitacdo da farinha na forma
de caldo e sopa (avaliacdo sensorial), por adultos na Universidade Estadual de
Maringa e pelas criangas do ensino fundamental respectivamente e avaliar a
estabilidade da farinha (analises quimicas e microbiolégicas), por um periodo de 90

dias.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Producéo e aproveitamento de residuos de pescado

As industrias de beneficiamento de pescado geram grandes quantidades de
residuos, devido principalmente a falta de reconhecimento deste recurso como
matéria prima e fonte para outros produtos. No Brasil, o aproveitamento de residuos
de pescados € pequeno. Aproximadamente 50% da biomassa no Brasil sdo
descartadas durante o processo de enlatamento ou em outras linhas de producéao,
como a filetagem (Pessatti, 2001).

De acordo com a analise dos atuais destinos dos residuos declarados por
empresas do Sul do Brasil, foram relatados que 68% destes sdo encaminhados as
industrias de farinha de pescado, 23% sdo encaminhados ao aterro sanitario
municipal e 9% s&o despejados diretamente nos rios, constituindo assim um grave
impacto ambiental (Stori et al., 2002).

A estimativa € que nas regides sul e sudeste de 30 a 40% das capturas de
pesca sejam rejeitadas nos barcos, mesmo antes de chegar as induastrias de
processamento (Pessatti, 2004). Os residuos produzidos pelas indUustrias pesqueiras
acabam muitas vezes se tornando um seério problema ambiental, podendo gerar
potenciais fontes poluidoras de recursos hidricos, do solo e do ar (Pessatti, 2001).

O aproveitamento dos residuos das industrias de pescados sdo mais
utilizados devido a facilidade de serem transformados em diversos produtos, e ainda
por apresentarem nutrientes de elevado valor biolégico. Estes residuos podem ser
destinados para varios tipos de aproveitamento: fertilizantes, consumo humano e
vestuarios, no entanto, a maior parte se destina a producédo de subprodutos como
ingredientes para racdo animal (Stori et al., 2002).

Uma alternativa viadvel para o aproveitamento dos residuos é a fabricacdo da
silagem de pescado, um produto de facil elaboracéo, estavel e de grande utilidade
para alimentacdo animal (Arruda et al., 2006).

Destaca-se também a producdo de farinha de pescado, amplamente
empregada na aquicultura, como principal fonte protéica nas ra¢des para a maioria
das espécies cultivadas, e também uma excelente fonte de energia e minerais
(Galdioli et al., 2001).



Morais, et al., 1983, relatam que métodos mecanizados de separacdo de
carnes de peixes vém sendo introduzidos em varios paises ocidentais. Segundo
Stori et al. (2002), utilizando-se deste tipo de matéria-prima pode ser produzido o
surimi, um concentrado protéico de musculo de peixe. Um outro produto é descrito
por Rivera (1994, apud Pessatti, 2001) que desenvolveu um paté a base dos
residuos de pesca do atum. Outros produtos podem ser produzidos a partir de
residuos de peixes como bolinhos, fishburgers, entre outros. Além destes produtos
obtidos através dos residuos de pescado, Stori et al. (2002) cita o uso de cartilagem
de tubardo, usada para fins farmacéuticos.

A elaboracdo de couro, a partir das peles residuais do filetamento de
pescados, representa hoje uma fonte alternativa de renda que pode servir de
matéria-prima para a fabricacdo de carteiras, bolsas, confec¢fes de vestuarios, entre
outros artefatos (Souza et al., 2003).

E de grande importancia o aproveitamento de residuos para evitar 0s
desperdicios, reduzir os custos de produgdo do pescado e a poluicdo ambiental. A
criacAo de alternativas tecnoldgicas, com valor agregado que permitam o
gerenciamento dos residuos de pescado, podem trazer como resultado o combate a
fome, a geracdo de empregos e o desenvolvimento sustentavel (Espindola Filho,
1997).

2.2 — Composicéao e valor nutritivo do pescado

O consumo de pescado ainda € baixo, quando comparado as carnes
vermelhas e aves. As carnes de pescado apresentam alto teor de proteinas com um
excelente nivel de aminoacidos essenciais, sdo fonte de vitaminas lipossolaveis (A,
D, E, K) e hidrossoluveis do complexo B, minerais (calcio, ferro e fosforo) e lipidios
(Belda e Pourchet-Campos, 1991). Este ultimo desempenha diversas funcdes no
organismo, como armazenamento de energia, auxilia na absorcdo das vitaminas
lipossoluveis e fornecimento de acidos graxos essenciais (Leningher et al., 1995).

O pescado se destaca principalmente pelo tipo de gordura predominante e
pela composicdo em acidos graxos (AG). Apresenta elevado teor de acidos graxos
poliinsaturados, os quais possuem numero de duplas ligagdes maior ou igual a 2,
principalmente das séries (ou familias) 6mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6), sendo o
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acido alfa linolénico (ALA - 18:3n-3) e o acido linoléico (LA - 18:2n-6), precursores
dos demais acidos das séries n-3 e n-6, respectivamente. Ambos séo essenciais, ou
seja, ndo sao sintetizados pelo organismo humano, sendo necessaria sua ingestao
na dieta (Badolato et al., 1994).

O LA é precursor do acido araquidénico (AA - 20:4n-6), um acido graxo
importante no crescimento fetal (Belda e Pourchet-Campos, 1991), controle da
pressao sanguinea e controle da agregacéao plaquetéaria (Schmidt, 2000).

O ALA é o precursor dos acidos graxos poliinsaturados de cadeia muito longa
AGPI — CML (cadeia carbbnica maior que 20 atomos de carbono) da série n-3, que
sdo gerados por alongamento e dessaturacdo da cadeia carbbnica. Dentre estes
acidos, se incluem os acidos biologicamente ativos, como o acido eicosapentaendico
(EPA - 20:5n-3) e o acido docosahexaenoico (DHA - 22:6n-3). Os AGPI — CML n-3
se destacam por apresentarem diversos efeitos benéficos a saude humana, como
diminuicdo dos riscos de doencas cardiovasculares (Dyeberg e Bang, 1979; Firbank
et al., 2002; Penny et al., 2002), acdo antiinflamatéria e antitrombotica (Simopoulos,
2002), diminuicdo nas taxas de colesterol no sangue e acédo sobre a prevencao do
cancer (Lee e Lip, 2003).

Pesquisas revelam a necessidade do DHA para as membranas bioldgicas e
desenvolvimento do sistema nervoso (por¢éo fosfolipidica das células receptoras) e
retina (Schmidt, 2000).

O EPA é o precursor das prostaglandinas (série 3), que protegem o
organismo de inflamacéo, evita a agregacao plaquetaria e possuem efeitos a nivel
vascular sobre as a¢fes antitrombdética e antiinflamatoria (Schmidt, 2000).

Ainda ndo foram precisamente estabelecidas as taxas minimas do consumo
de AG das séries n-3 e n-6, para atender as exigéncias humanas destes nutrientes,
porém, ha necessidade de um equilibrio entre as disponibilidades destes acidos
graxos na alimentacdo. De acordo com Simopoulos, 1991, a relacdo ideal da razao
entre n-6/n-3 é de 1 a 2:1, enquanto hoje, em dietas ocidentais a relacdo atinge 10 a
25:1, causando um desbalanceamento dos acidos graxos no organismo humano.

Os acidos graxos n-3 estdo presente em maior quantidade nos peixes de
aguas salgadas e frias, devido principalmente a sua alimentacao fito plancténica que
concentra acidos graxos como EPA e DHA. Os de 4gua doce também apresentam

estes acidos graxos, mas em quantidade inferior (Belda e Pourchet-Campos, 1991).



2.3 — Degradacao do pescado

A viabilidade de se produzir subprodutos elaborados do pescado, esta
diretamente relacionado a qualidade dos residuos gerados nas linhas de producao,
desde a captura até a comercializagdo (Pessatti, 2001). Entretanto, para prevenir
alteracbes nesses alimentos, sugere-se a diminuicdo da atividade de agua na
matéria-prima, eliminacdo dos componentes ativos, como o0 oxigénio, uso de aditivos
qguimicos, decréscimo de temperatura e forma de acondicionamento adequado
(Oetterer, 2002).

Ha dois pontos criticos que devem ser levados em consideracdo durante a
producdo e o armazenamento da farinha de peixe: a rancificacdo e a contaminagao
por microorganismos. Estes fatores, além de diminuir o tempo de prateleira do
produto, podem causar efeitos indesejaveis ao alimento e, consequentemente a
saude.

A hidrélise dos triacilglicerdis e conseglentemente 0 aumento do teor de
acidos graxos livres, também determinam a vida de prateleira e produzem
caracteristicas organolépticas indesejaveis ao alimento. Os &acidos graxos livres
podem ser formados durante o processamento e armazenamento, devido a acao de
enzimas hidroliticas presentes no peixe, aquecimento, hidrélise espontanea,
alteracdes de pH e desta forma ser liberados (Bragadottir et al., 2004). A hidrolise
pode ser inibida pela inativagcdo enzimética, eliminacdo de &gua, uso de baixas
temperaturas, etc., (Bobbio e Bobbio, 1995).

Por seu elevado teor de agua, composicao quimica e de gorduras insaturadas
(facilmente oxidadas), o pescado constitui um produto extremamente perecivel. A
degradacdo dos lipidios € um fator limitante da vida de prateleira e a rancidez
constitui uma das mais importantes mudancas que ocorrem no alimento durante o
armazenamento e processamento, esta rancidez é caracterizada pelo aparecimento
do “off flavour” nos produtos (Gatta et al., 2000).

A oxidacdao lipidica € a deterioracdo oxidativa de acidos graxos, que pode ser
iniciada por via enzimatica (acdo da lipoxigenase) ou ndo enzimatica, por fatores
como calor, luz, oxigénio, tracos de metais, etc. A oxidacao lipidica esta associada
com o desenvolvimento do ran¢o. Os principais efeitos da oxidacdo sobre o valor
nutritivo dos alimentos sao degradacdo lipidica a produtos primarios como 0s
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hidroperdxidos e reacfes subsequientes, que alteram diversas propriedades
biologicamente importantes, como qualidade sensorial (sabor, textura, aroma). Isto
se deve ao fato da oxidagcdo gerar uma grande variedade de compostos
carbonilicos, acidos graxos de cadeia curta, que sao responsaveis pelo
desenvolvimento do ranc¢o, da producédo de compostos responsaveis por “off flavors”
e “off odors” (Papas, 1999). Além disto, a degradacdo também diminui o valor
nutritivo do alimento, destruindo as vitaminas e diminuindo o valor bioldgico das
proteinas. Tais mudancas podem ter origem durante a produc¢do, processamento,
armazenamento e preparo dos alimentos (Araujo, 2001).

Pelo fato dos alimentos com elevados teores de gorduras, especialmente as
poliinsaturadas, serem sensiveis a oxidacdo, métodos para avaliar o grau de

oxidacao sao necessarios.

2.4 — Controle de qualidade de produtos alimenticios

2.4.1 - indice do &cido tiobarbittrico (TBA)

Um método muito utilizado para avaliar a oxidacao dos lipidios € o indice do
acido tiobarbitirico (TBA - Thiobarbituric acid), que se baseia na reacdo de
condensacdo do acido tiobarbitarico com os produtos de decomposi¢cdo dos
hidroperoxidos. Um dos principais produtos formados no processo oxidativo € o
malonaldeido (MA), um aldeido com 3 atomos de carbono (Araujo, 2001). Uma
molécula de MA reage com duas moléculas de TBA para formar um complexo de cor
vermelha, o qual absorve a 532-535nm, conforme mostra a figura 4. A reacgéo ocorre
em meio acido e temperaturas elevadas para aumentar a sensibilidade e velocidade
da reacédo (Gatta et al., 2000).
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Figura 4 - Reacao de condensacdo do TBA com malonaldeido (Araujo, 2001).



Principalmente em carnes, pescados e derivados a informacdo do numero de
TBA é relevante. Processos envolvidos na elaboracdo do produto como moagem,
cozimento, mistura favorecem a formacao do MA, sendo fundamental o emprego do
teste de TBA para avaliar a qualidade do produto (Raharjo e Sofos, 1993).

Os meétodos mais utilizados para determinacdo do TBA sé&o: destilacédo
(Tarladgis, 1960) e extracdo Vyncke (1970). O método da destilacdo tem sido
largamente usado, entretanto o aquecimento durante a destilagdo promove a
formacgé&o de adicionais malonaldeido e outras substancias reativas ao TBA (TBARS).
O método da extracdo tem sido considerado o melhor para estimar quantidade de
malonaldeido em amostras de carnes, porque nao € exposta a carne diretamente no
aquecimento. Este é mais r4pido e facil que a destilacdo, e recomendado quando
um grande numero de amostras precisa ser analisado rapidamente (Ulu, 2004).

2.4.2 - indice de acidez (IA)

E um método que avalia o estado de conservacdo de substancias gordurosas,
ja que com o tempo e durante o armazenamento, podem ocorrer fendbmenos de
hidrélise com o aparecimento de &cidos graxos livres. O método baseia-se na
titulacdo da amostra, com uma base forte. A acidez estimada € pelo processo de
titulacao (Araujo, 2001).

2.4.3 — Métodos microbioldgicos

A decomposicdo do pescado também é causada por bactérias. Para que
ocorra a multiplicacdo e desenvolvimento, é necessario que no meio se encontrem
elementos nutritivos e condi¢Bes favoraveis aos microorganismos como: oxigénio,
umidade e temperatura (Cardoso et al., 2003).

Entre as bactérias que concorrem para a putrefacdo e degradacdo do
pescado incluem: Pseudomas, Bacillus, Micrococus, entre outras. Além destas,
podem ser encontradas outras bactérias, como o0s coliformes, Salmonella,
Staphylococus. A presenca destes microorganismos esta relacionada com a matéria-

prima, cuidados higiénicos das pessoas e locais onde sdo manipulados os



alimentos, estocagem incorreta durante 0 processamento e comercializacao
(Oetterer, 2002).

A andlise de Salmonella spp., mesdfilos e coliformes fecais e totais é usada
no controle da qualidade dos produtos alimenticios. Estes microrganismos em
alimentos processados evidenciam contaminagdo pos-sanitizacdo ou praticas de
higiene aguém dos padrdes indicados. O género Salmonella indica a presenca das
mais importantes bactérias que causam intoxicacdes alimentares e sédo transmitidas
atraveés dos alimentos contaminados (Librelato e Lopes-Shikida, 2005).

A contagem padrédo de bactérias mesofilas € usada como indicador da
qualidade higiénica dos alimentos e sdo constituidas por espécies de Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus. Sua presenga em grande numero
indica matéria-prima contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies
inadequadas, higiene insuficiente na producéo e condi¢des inapropriadas de tempo
e temperatura durante a producéo ou conservacao dos alimentos (Lira et al., 2001).

A legislacdo estabelece padrdes microbiolégicos, preconizando-se contagem
méxima para pescado de 10 NMP/g para contagem de coliformes fecais e auséncia
de salmonella (APPCC, 1998). O indice de coliformes totais esta relacionado com as
condicBes higiénico-sanitarias e o indice de coliformes fecais € empregado como
indicador de contaminacdo pos-sanitizagdo ou pés-processo, indicando padrbes de
higiene e sanitarios aquém dos estabelecidos pela legislacdo (Librelato e Lopes-
Shikida 2005).

2.4.4 - Métodos Sensoriais

O exame organoléptico do pescado € uma importante fase na avaliacdo da
gualidade e na vida de prateleira dos mesmos. A analise sensorial € um conjunto de
métodos usados para medir, analisar e interpretar reacfes e caracteristicas dos
alimentos, os quais sdo percebidos pelos 6rgédos dos sentidos. E uma avaliag&o
rapida e simples e freqiente em industrias de pescado e derivados (Beirdo et al.,
2000).

AlteracBes nos peixes e subprodutos devem ser controladas, ja que as

propriedades sensorias destes alimentos determinam a aceitabilidade do produto no

10



mercado e, portanto sua viabilidade econdmica. O grau de aceitabilidade é afetado
por diversos fatores proprios do individuo.

Criancas sdo mais sensiveis que os adultos, pois manifestam preferéncias
particulares. A avaliacdo sensorial € satisfatoria, na avaliagdo da qualidade de
peixes, relacionado aos critérios da aceitacdo adotada pelos consumidores (Lozano,
1999).

2.5 — Métodos de extracédo de lipidios

Vérias técnicas de extracdo com solventes tém sido utilizadas para extracao
de lipidios em carnes. A maioria dos métodos para determinacéo de lipidios totais &
baseada no método de Folch et al. (1957), que utiliza uma mistura de cloroférmio e
metanol, dentre estes o método descrito por Bligh e Dyer, (1959). Entretanto, devido
ao fato do cloroférmio ser apontado como cancerigeno e o metanol causador de
danos visuais, pesquisadores tém desenvolvido métodos que utilizam substancias
menos téxicas, porém eficientes.

Apesar da toxicidade dos solventes utilizados, o método de Bligh e Dyer,
(1959) foi aplicado na extracdo de lipidios deste e apresenta algumas vantagens,
dentre elas o uso de pequenas quantidades de solventes em relacdo ao método de
Folch, extracdo a frio, rapidez, e € um dos métodos de extracdo de lipidios com o
maior numero de citacbes pela WEB of Science. Além disso, pesquisadores
compararam nove métodos de extracdo em carnes bovinas (ground beef) de baixo e
alto teor de gorduras. O método de Bligh e Dyer foi o que forneceu os melhores
resultados para amostras de carnes com baixo teor de lipidios (Tanamati et al.,
2005).

2.6 — Procedimentos analiticos para a transesterificacdo dos

lipidios

A transesterificagdo consiste em converter os lipidios em ésteres metilicos de
acidos graxos através da reacdo com metanol na presenca de um catalisador acido

ou basico.
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Entre os métodos que utilizam catalise basica, o proposto pela ISO 5509
(1978) € o mais utilizado por ser rapido, simples, barato e a frio, ndo produzindo
artefatos. Este método utiliza n-heptano para dissolugdo dos lipidios e KOH em
metanol. A desvantagem é a ndo esterificagdo dos acidos graxos livres (AGL).

Para a esterificacdo dos lipidios juntamente com os AGL devem-se utilizar
métodos com catalise acida. Entre estes métodos encontra-se 0 proposto por
Hartman e Lago, (1973), que utiliza H,SO, em metanol; Metcalfe e Schmitz, (1961) e
Joseph e Ackman, (1992) que utilizam BF3; em metanol. A metodologia de Joseph e
Ackman, (1992) tem sido recomendada nos ultimos anos. Esta metodologia foi

avaliada por vinte e um laboratorios internacionais.

2.7 — Métodos de identificacédo dos acidos graxos

A cromatografia € um método de separacdo e ndo de identificacdo. Portanto
necessita-se de algumas técnicas para a identificacdo dos compostos. Entre eles o
mais comumente empregado é a comparacao do tempo de retencdo, onde uma
coincidéncia dos tempos de retencdo entre o analito e o padrdo significa que o
analito talvez seja 0 mesmo composto que o padrao.

Um outro método utilizado € a co-eluigcdo ou spiking, onde se adiciona uma
quantidade de padréo na amostra e depois se verifica 0 pico. Se 0 pico aumentar o
presuntivo € positivo, mas se surgir outro pico, 0 composto ndo é o que se supunha.
Entretanto estes métodos n&do séo conclusivos, e necessitam de outras ferramentas
de técnicas de identificacdo ferramentas mais precisas (Christie, 1994). Dentre estas
se destaca o método do ECL (equivalente chain lenght), apesar de ndo conclusivo é
uma metodologia auxiliar importante na identificacao.

O ECL é um método que informa o tempo de retencdo relativo dos metil
ésteres de acidos graxos. Baseia-se nos principios do indice de retencdo de Kovats
(), que é aplicado o tempo de retencao relativo de compostos organicos (Bannon et
al., 1988). Este método € baseado numa relacao linear entre o log do tempo de
retencao corrigido (log tr’) de derivados de metil ésteres de uma série homoéloga de
acidos graxos saturados e o nimero de atomos de carbono de uma série homoéloga
destes metil ésteres (Christie, 1994). Nos calculos de ECL recomenda-se utilizar o

tempo de retencéo corrigido (tr') no lugar do tempo de retencdo sem correcéao (tr),
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pois os resultados sdo mais reprodutiveis (Bannon et al., 1988). Uma identificacdo
mais precisa € realizado através de caracteristicas quimicas como o espectro de
massas, que fornece abundancia relativa dos ions individuais com diferentes
massal/carga geradas por um composto em condi¢des especificas. No entanto este

equipamento, devido ao elevado preco nem sempre é disponivel nos laboratorios.

2.8 — Quantificacdo dos acidos graxos

Dentre as metodologias que podem ser utilizadas na andlise quantitativa de
acidos graxos a mais empregada e o método da normalizacdo. Este método baseia-
se na porcentagem de area relativa de um determinado acido graxo em relacdo a
area total (somatério) de todos os acidos graxos que eluem da coluna (Collins et al.,
1997). Usando o método da normalizacdo as comparagdes entre as concentracdes
dos acidos graxos se limitam a obtencdo da porcentagem de &rea relativa e nao é
levada em consideracao a quantidade do material que contém o acido graxo.

O método da padronizacgdo interna, muitas vezes denominado nas analises de
acidos graxos, como método de quantificacdo absoluta ou quantificacdo de &cidos
graxos, tem como principio incorporar na analise um padrédo interno que ndo se
encontra presente na amostra a ser analisada. Nesta metodologia é corrigida a
resposta diferencial do detector para uma determinada cadeia carbonica de um
acido graxo, ja que os metil ésteres de acidos graxos respondem diferencialmente
no detector de ionizacdo de chama, e assim os constituintes (colesterol, esterais,
etc.) ndo sao ignorados (Joseph e Ackman, 1992).

A quantificacdo dos acidos graxos, embora pouco utilizado no Brasil € um
método que permite realizar uma interpretacdo mais precisa em termos do valor
nutritivo de um alimento, ja que os resultados informam a quantidade (em massa) de
um &cido graxo em relacdo a quantidade de lipidios totais da amostra. Neste método
0s resultados sao expressos em massa de acido graxo por massa de lipidios totais
e/ou massa da parte comestivel.

O uso do fator de correcao tedrico (F¢) nas determinagdes de acidos graxos
poliinsaturados, como os &cidos EPA e DHA, é recomendado por Varios
pesquisadores (Joseph e Ackman, 1992), desde que o0s parametros quimicos e

instrumentais também estejam otimizados para assegurar que erros oriundos destes
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parametros foram eliminados. A recomendacdo do fator tedrico é baseada na
instabilidade oxidativa dos insaturados, pois € impossivel a obtencdo e manutencéo
de padrbes desta natureza com alto grau de pureza livre da autoxidagao (Bannon et
al., 1986).
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3- MATERIAL E METODOS

As analises fisicoquimicas foram realizadas no Departamento de Quimica
(Laboratérios de Pesquisa em Alimentos) e as analises microbiolégicas realizadas
pelo Departamento de Andlises Clinicas (Laboratérios de Microbiologia e

Microscopia de Alimentos) ambos da Universidade Estadual de Maringa (UEM).
3.1 - Animais experimentais e composicdo da racao
Foram utilizadas 40 cabecas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),

conforme figura 5, capturadas de tanques instalados no pesqueiro Sado José situado

em Maringa-PR.

Figura 5: Cabecas de tilpia utilizadas na preparacao da farinha

A tabela 1 apresenta a constituicdo em acidos graxos da racdo comercial

utilizada na alimentagéo dos peixes.
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Tabela 1 — Composicdo em acidos graxos da racdo comercial

Acidos Graxos Racédo comercial
14:0 1,11 + 0,02
14:1n-9 0,13+0,01
15:0 0,23 £0,02
16:0 18,80 + 0,11
16:1n-7 1,07 £ 0,01
17:0 0,36 £ 0,01
18:0 6,74 + 0,30
18:1n-9 30,75+ 0,20
18:2n-6 34,88 + 0,16
18:3n-6 0,32 £ 0,021
18:3n-3 0,47 £0,01
20:1n-9 2,93+0,21
20:2n-6 0,02 £0,01
22:0 0,10 £ 0,04
22:1n-9 0,12 + 0,02
20:4n-6 1,15+ 0,01
24:0 0,20 £ 0,03
AGPI 36,84 + 0,13
AGMI 35,00 £ 0,16
AGS 27,54 + 0,11
n-6 36,37 + 0,15
n-3 0,47 £ 0,00
AGPI/AGS 1,34 + 0,03
n-6/n-3 77,38 £ 0,20

Valores de acidos graxos expressos em porcentagens relativas com os respectivos desvios padroes. As andlises
foram realizadas em triplicata. AGPI (somatorio dos acidos graxos poliinsaturados); AGMI (somatério dos acidos
graxos monoinsaturados); AGS (somatério dos acidos graxos saturados); n-3 (somatério dos acidos graxos da
série n-3); n-6 (somatério dos acidos graxos da série n-6); AGPI/AGS (razdo entre somatorio dos &cidos

poliinsaturados e saturados) e n-6/n-3 (razdo entre somatorio dos acidos da série n-6 e n-3).

3.2 - Preparacao da farinha de cabeca de tilapia

Inicialmente as cabecas foram lavadas para a remoc¢édo de muco da superficie
da pele e impurezas, em seguida, foram acondicionadas em congelador. Cinco
cabecas que ndo foram submetidas a coccdo foram trituradas e embaladas em
sacos de polietileno e utilizados como controle. As 35 cabecas restantes foram
submetidas ao cozimento a vapor, por 25min (conforme figura 6). As cabecas
cozidas foram trituradas em moinho equipado com rosca sem fim de aco inox e
pesadas. Em seguida foram dispostas em assadeiras e levadas ao forno,

permanecendo por 4h a 180°C, ap0s resfriadas a farinha foi peneirada em peneiras
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de aco inox de 14 mesh, obtendo-se assim a farinha de cabeca de tilapia seca,

conforme fluxograma (figura 7).

Figura 6 - Processo de coccdo das cabecas de tilapia e farinha de cabeca de tilapia.

As farinhas foram embaladas em sacos de polietiieno, o ar removido e
posteriormente enroladas em papel aluminio. As farinhas foram armazenadas em
geladeira (4°C), por um periodo de 90 dias e o0 monitoramento das analises realizado

a cada 30 dias.

17



i < A de cabeca

in nature

Coccgao a ve

C’D 25 minutc

Trituraca
Moinho rosca
fim

_ Secagen
4 horas — 18
< , forno

Peneiracé
* Peneiras
14 mest

Figura 7 - Processo de obtencédo da farinha de cabeca de tilapia.
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3.2.1 - Preparacéao do caldo, sopa e sopa sem farinha (SSF)

A partir da farinha de cabeca foram preparados dois produtos: Caldo,

contendo a farinha, agua e sa!fa%riegg@g%o(ﬁ?etﬂsgganos ingredientes. F0| agl’H p: agua,

pia se a de ca
preparado um produto denominado sopa sem farinha (SSF) usada como controle.

Este produto apresentava todos os ingredientes da sopa, exceto a farinha de cabeca

de tilapia.
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O caldo foi preparado para um volume final de 1,5 litros. Os ingredientes

utilizados foram:

20 colheres (sopa) 6leo de soja;
15 colheres (sopa) de farinha de cabeca de tilapia;
2 colheres (sopa) sal;

Agua até completar o volume de 2 litros.

O preparo do caldo seguiu-se da seguinte forma:

Em uma panela de aluminio, contendo 6leo de soja, acrescentou-se a farinha

de cabeca de tilapia. Em seguida, colocou-se o sal e agua. O tempo de cozimento

foi de 30 min.

A sopa foi preparada através de erro/tentativa nas quantidades dos

ingredientes. Buscou-se obter um produto que atendesse ao gosto dos provadores,

isto €, procurou-se mascarar 0 aroma e o0 sabor de peixe através da utilizacdo de

ervas e temperos.

Os ingredientes usados para um volume final de 1,5 litros foram:

20 colheres (sopa) arroz cozido;

15 colheres (sopa) polpa de tomate;

20 colheres (sopa) de 6leo de soja;

5 dentes de alho triturados;

7 colheres (sopa) cebola triturada;

5 tomates picados;

2 colheres (sopa) coentro;

2 colheres (sopa) de cebolinha e salsinha;
15 colheres (sopa) de farinha de cabeca de tilapia;
2 colheres (sopa) sal;

2 colheres (sopa) orégano;

1 colher (ch&) pimenta do reino;

Agua até completar o volume de 2 litros.
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O preparo da sopa seguiu-se da seguinte forma:

Em uma panela de aluminio, refogou-se o alho e cebola, em 6leo de soja.
Acrescentou-se a farinha de cabeca de tilapia e o tomate, picado e sem pele. Apds o
parcial derretimento do tomate, acrescentou-se agua. Em seguida, colocou-se o
arroz, a polpa de tomate e mais um pouco de agua. Por fim, adicionou-se, orégano,
sal, pimenta do reino, coentro, cebolinha e salsinha. O tempo de cozimento foi de 40
min.

O preparo da SSF foi elaborado nas mesmas condi¢des da sopa, entretanto
nao foi adicionada a farinha de cabeca de tilapia. O volume final da sopa foi de

aproximadamente 1,5L.

3.3 - Anédlise sensorial

O caldo e a sopa foram avaliados sensorialmente por um painel de 50
provadores. A analise sensorial da sopa foi realizada com 50 alunos do ensino
fundamental da Escola Estadual Ipiranga, localizada a Rua Campos Sales, 953, na
cidade de Maringa-PR.

A analise sensorial do caldo foi realizada com 50 adultos e as analises
realizadas no Departamento de Quimica da Universidade Estadual de Maringa-PR.

A analise sensorial foi baseada no método de estimulo simples com escala
Hedbnica de 9 pontos com os extremos 1 (gostei muito) e 9 (ndo gostei muito),
conforme técnica descrita por Chaves, (1980). Porém, realizaram-se algumas
modificacdes na ficha do teste, como pode ser visto na figura 8, pois a analise foi
realizada com alunos de 5% a 82 série, entdo se fez necessario a utilizacdo de
estimulo visual para que houvesse compreensao da escala Hedobnica por parte dos
provadores.

Os resultados da aceitabilidade do caldo e da sopa foram transformados de

1/2

acordo com a formula: Y = (x + 0,5)7, cujos valores de x variam de 1 a 9, e desta

forma os valores de Y variam de 1,22 a 3,08.
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Gostei um pouco

Indiferente

N&o gostei um pouco

N&o gostei mais ou menos

ggeg N&o gostei muito
Nome:
Idade: Série:

Figura 8 - Ficha da andlise sensorial.

3.4 - Analises Fisicoquimicas

3.4.1 - Umidade e cinzas

As analises dos teores de umidade e cinzas foram realizadas conforme
técnicas da AOAC (Cunniff, 1998).

3.4.2 - Conteudo mineral

As determinacdes de célcio (Ca), ferro (Fe) e fosforo (P) nas amostras de
cabeca de tilapia in natura, farinha de cabeca de tilapia (tempo zero), sopa e sopa
sem farinha (SSF) foram realizadas em triplicata por espectrometria de absorcéo
atbmica (EAA) com chama, Varian, AA 300 e espectrofotometria UV-VIS, Hitachi, V-

2000 apds solubilizacdo das cinzas em meio de &cido cloridrico 5% (v/v). Todas as
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vidrarias utilizadas nas andlises foram descontaminadas com acido cloridrico 5% por

meia hora.

3.4.2.1 - Determinacédo de Calcio Total

Foram realizadas por EAA com chama, conforme procedimento descrito por
Zhou et al., (1998), em 422,7nm, utilizando largura da fenda espectral igual a 0,2nm
e chama Oxido nitroso-acetileno. As solu¢des padréo utilizadas para a preparacao da
curva de calibragcdo empregada para a determinacdo das concentractes de calcio
foram preparadas em meio de &acido cloridrico 5% (v/v) e K" 5000mg/L como
supressor de ionizacdo, a partir de diluicdes da solugdo estoque de calcio 1000
mg/L. As solu¢des amostra foram preparadas em meio idéntico.

3.4.2.2 - Determinacé&o de Ferro Total

Foram realizadas por EAA com chama, conforme procedimento descrito por
Zhou et al., (1998), em 248,3nm, utilizando largura da fenda espectral igual a 0,2nm
e chama ar-acetileno. As solucfes padrao utilizadas para a preparacdo da curva de
calibragdo empregada para a determinacdo das concentracbes de ferro foram
preparadas em meio de acido cloridrico 5% (v/v), a partir de diluicbes da solucéo
estoque de ferro 1000mg/L. As solucbes amostra foram preparadas em meio

idéntico.

3.4.2.3 - Determinacéao de Fosforo Total

Foram realizadas por espectrofotometria UV-VIS, conforme procedimento
descrito por Silva, (1981), em 715nm utilizando o método do fosfomolibdato de
amonio. As solucdes padrdo utilizadas para a preparagdo da curva de calibracao
empregada para a determinacdo das concentracdes de fosforo foram preparadas em
meio de &cido cloridrico 5% (v/v) a partir de diluicbes da solucdo estoque de fésforo

1000mg/L. As solugbes amostra foram preparadas em meio idéntico.
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3.4.3 - Proteina bruta

A analise do teor de proteina bruta foi realizada pelo processo semi-micro
Kjeldahl, conforme técnicas da AOAC (Cunniff, 1998). Este método consiste de trés
etapas: digestao, destilagcéo e titulagdo das amostras e utilizou-se o fator 6,25 para a
conversdo do total de nitrogénio para proteina.

3.4.4 - Extracao de lipidios totais

Os lipidios totais foram extraidos segundo Bligh e Dyer, (1959), na propor¢ao

de metanol, cloroférmio e agua respectivamente (2:2: 1,8 v/v/v).

3.4.5 - Transesterificacdo dos lipidios totais

A transesterificacdo dos &acidos graxos dos lipidios totais foi realizada
segundo o procedimento de Joseph e Ackman, (1992). Em tubo de vidro com tampa
rosqueavel foi adicionado 300uL de uma solucdo padréo de concentracdo 1mg/mL
de metil-tricosonoato (padréo interno) em isooctano. Em seguida o solvente foi
completamente removido com fluxo de N, gasoso. Posteriormente cerca de 25mg de
lipidios totais foram pesados no tubo contendo o padrdo interno e a este se
adicionou 1,5mL de solucdo metanodlica de NaOH 0,5mol/L. Em seguida, a solucéo
foi aguecida em banho-maria a 100°C por 5min e resfriados a temperatura ambiente.
Dois mL de uma solugcdo de BF; (trifluoreto de boro) a 12% em metanol foram
adicionados ao tubo que foi novamente aquecido em banho-maria a 100°C, por 30
min e resfriados a temperatura ambiente. ApOs esta etapa foi adicionado 1mL de
iIsooctano, agitando vigorosamente por 30 segundos e adicionou-se 5mL de solugao
aquosa saturada de NaCl. A amostra esterificada foi mantida em repouso na
geladeira até a separacédo das fases. O sobrenadante foi recolhido e transferido para

frasco ambar para posterior andlise cromatografica.
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3.4.6 - Anélise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

Os ésteres de acidos graxos foram separados em cromatografo gasoso
Varian, modelo 3380, equipado com um detector de ionizacdo de chama e coluna
capilar de silica fundida CP - 7420 (Select FAME) (100m de comprimento, 0,25mm
de diametro interno e 0,25um de cianopropil). O fluxo de H, (gas de arraste) foi de
1,0 mL/min, com 30mL/min de N, (make up); e 30 e 300mL/min, para o H, e ar
sintético, para a chama do detector. O volume injetado foi de 1,0uL, utilizando split
1:80, sendo as temperaturas do injetor e detector de 220 e 240°C, respectivamente,
enquanto a coluna de 165°C durante 18min e elevada a 235°C com taxa de 4
°C/min, mantida por 24,5min. A identificacdo dos acidos graxos foi efetuada através
da comparacédo dos tempos de retencdo com padrdes Sigma (EUA) e por co-eluicédo
“spiking” de padrdes junto com a amostra e também calculados os valores do ECL a
partir dos tempos de retencéo corrigidos das amostras, os quais foram comparados
com valores da literatura (anexo 1). As concentracdes foram determinadas através
da integracdo das areas dos picos pelo Software Varian Workstation Star, versao
5.0, e os resultados expressos em porcentagens de area relativa e/ou em mg de
acidos graxos/g de lipidios totais.

3.4.7 — Quantificacdo dos acidos graxos da cabeca de tilapia in natura e da

farinha de cabeca de tilapia

Os acidos graxos da cabeca de tildpia in natura e da farinha de cabeca de
tilapia foram quantificados em mg/g de lipidios totais, através da padronizacéo
interna e utilizando padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos da marca Sigma
com 99% de pureza. O metil ésteres dos &cidos tricosoandico (23:0 metil
tricosonoato) foi utilizado como padréo interno por ndo estar presente nas amostras.
Os célculos foram realizados segundo método de (Joseph e Ackman, 1992),

conforme equacao:

MX:AX X Mpx Fct/ApX Max Fcea
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Onde:

My: massa do &cido graxo x em mg/g de lipidios totais;

Mp: massa do padréo interno em mg;

Ma: massa da amostra de lipidios totais em g;

Ap: area do padréo interno;

Ay: area do acido graxo X;

Fcea: fator de conversdo de metil éster para acido graxo;

Fc: fator de correcdo (do detector de ionizacao chama) teérico do &cido graxo X.

3.5 - Controle de qualidade da farinha de cabeca de tilapia durante o

armazenamento

A farinha de cabeca de tilapia armazenada na geladeira foi monitorada
utilizando métodos para acompanhar a degradacao lipidica e contagem microbiana.
A degradacao lipidica foi monitorada por métodos quimicos (determinacéo do acido
tiobarbitlrico - TBA e pelo indice de acidez - 1A) e a microbiolégica determinada
pelas andlises de bactérias (mesobfilas, coliformes totais, coliformes fecais,

salmonella e bacillus cereus).

3.5.1 - Quimico

Devido as gordura de peixes serem susceptiveis & oxidacdo foi realizado o
monitoramento da farinha de cabeca de tilapia, utilizando o indice de TBA
(Tiobarbituric acid - &cido tiobarbiturico) pelo método de Vyncke, (1970) e o indice e
acidez (1A) conforme Moretto et al., (2002).

Na determinacao do indice de TBA foram pesadas aproximadamente 10g de
amostra e sob agitacdo adicionou-se 25mL da solucdo extratora (20% acido
tricloroacético em &cido fosférico 2mol/L). O extrato foi entédo transferido para um
frasco volumétrico de 50mL e completou-se o volume com &agua destilada. Apds a
homogeneizagéo filtrou-se o extrato em papel filtro whatman n°l. Recolheram-se
triplicatas de 5mL do filtrado e transferiu-se para um tubo de ensaio com rosca,
acrescido de 5mL de TBA 0,02mol/L. Adicionou-se 100uL do padrdo
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tetrametoxipropano (TMP) em diferentes concentragdes e um tubo sem a adicéo do
padrdo. Os tubos foram fechados e misturados por inversdo. Levou-se em banho-
maria a 100°C por 30min. Apds resfriados fez-se a leitura em espectrofotbmetro em
530nm.

Na determinacao do indice de acidez, que representa o niumero de mg NaOH
para neutralizar os acidos contidos em 1 grama de lipidios, foram pesados 2g de
amostra em Erlenmeyer e adicionados 5,0mL da solugdo de éter-alcool (2:1) e
2,0mL do indicador fenolftaleina. Titulou-se as amostras com hidroxido de sédio,

NaOH, 0,1mol/L até o aparecimento da coloracéo rosea.

3.5.2 - Microbioldgico

A decomposicdo do pescado também é causada por microorganismos. Além
de diminuir o tempo de prateleira do produto, podem causar efeitos indesejaveis ao
alimento e consequentemente a saude.

Foi realizada a analise microbiolégica recomendado pelo Food and Drug
Adminstration (FDA, 1995). As analises realizadas foram: contagem total de
bactérias mesofilas, nimero mais provavel de coliformes totais, nimero mais
provavel de coliformes de origem fecal, pesquisa se Salmonella spp., em 25g de

amostra e contagem de Bacillus cereus.

3.6 - Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey, através do programa Statistica, versédo 5,0
(Statistica, 1995).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Composicéao Centesimal

A massa média das cabecas moidas de tilapia in natura (total de 35 cabecas)
utilizadas neste experimento foi de 5,54kg. Apds a coccéo, trituracdo, secagem e
peneiramento o peso obtido foi de 1,99kg, correspondendo a 35,92% em relacdo a
massa inicial.

Na racdo conforme tabela 1, foi encontrado um total de 17 acidos graxos. Os
majoritarios foram os acidos: palmitico (16:0) com 18,80%, o oléico (18-1n-9) com
30,75% e linoléico (18:2n-6) com valor de 34,88%. Estes &cidos graxos também
foram majoritarios em racdes comerciais encontrados por Visentainer et al. (2003b).

Na tabela 2 estdo apresentados os valores da composicdo centesimal
(umidade, proteina bruta, lipidios totais e cinzas) para a cabeca de tilapia in natura e
para a farinha de cabeca de tilapia (tempo zero).

Tabela 2 - Composicdo centesimal da cabeca de tilapia in natura e da farinha de

cabeca de tilapia (tempo zero)

Constituintes (%) Cabeca (In natura) Farinha (tempo zero)
Umidade 67,24a £ 0,20 6,01b + 0,09
Cinzas 5,72a+ 0,04 19,38b + 0,14
Proteina Bruta 16,48a + 0,15 38,41b £ 0,12
Lipidios Totais 9,56a + 0,39 35,46b + 0,16

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As analises foram realizadas em triplicata. Letras

diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P < 0,05).

De acordo com Ogawa e Koike, (1987) em geral peixes apresentam de 70% a
85% de umidade. O valor de 67,24% encontrado para umidade neste estudo foi
inferior ao encontrado por Visentainer et al. (2000) com teor de 73,15% para cabeca
de tilapia jovens in natura.

Houve diferenca significativa ha composicéo (P< 0,05) de umidade da cabeca
in natura comparados com a farinha da cabeca. O processo de secagem alterou as

porcentagens dos componentes da matéria-prima in natura, pois ao reduzir a
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quantidade de agua e de outros componentes volateis ocorreu um aumento das
concentracdes de lipidios totais, proteina bruta e cinzas.

A secagem para preparacao da farinha alterou a umidade, diminuindo de
67,24% para 6,01%. Este valor estd de acordo com o Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA, 1997), que descreve
gue o pescado seco integro ndo deve conter mais que 12% de umidade. Desta
forma, a farinha obtida neste trabalho esta dentro do recomendado para que suas
caracteristicas sensoriais e nutritivas ndo sejam afetadas.

Segundo Ogawa e Maia, (1999) o conteudo protéico de pescado varia de 8 a
23%. Os valores de cinzas e proteina bruta encontrados na farinha foram 19,38 e
38,41% respectivamente.

Os teores de cinza e proteina bruta, para a amostras de cabeca de tilapia in
natura de 5,72 e 16,48%, respectivamente, estdo acima dos encontrados por
Visentainer et al. (2000), em cabecas de tilapia, com valores de aproximadamente
3,72 e 10,65% respectivamente.

Em filés de tilapia, foram encontrados teor de proteina de 18,4% por
Visentainer et al. (2003b) e 18,2% por Justi et al. (2003), valores proximo ao
encontrado neste trabalho, na cabeca de tilapia in natura. Isto indica que as cabecas
de tildpia podem ser uma fonte protéica alternativa comparado ao filé. O teor de
cinzas, entretanto foi bem menor nos filés, encontrado por Visentainer et al. (2003b)
de 1,0% e por Justi et al. (2003), de 1,35%, indicando que as cabecas de tilapia sdo
excelentes fontes de minerais.

O teor de lipidios totais para cabeca in natura deste experimento foi de
9,56%, valor superior ao encontrado por Visentainer et al. (2003b), de 8,41% e
inferior ao encontrado em espécies de agua doce (piraputanga, matrinxa e
piracanjuba) criadas em cativeiro (acude), encontrados por Moreira et al. (2003),
onde a média de lipidios totais foi de 20,5%.

Em cabecgas in natura de peixes marinhos como atum e sardinha, o teor de
lipidios totais encontrado por Oliveira, (2002) foi de 5,87 e 4,49%, respectivamente.

O conteudo de lipidios totais da farinha (35,46%) deste experimento € elevado
em relacdo as cabeca in natura (9,56%), principalmente devido a perda excessiva de
umidade, decorrentes do processo de desidratacdo que ocorre durante a secagem.

Este alto teor de lipidios da farinha faz com que esta seja um produto altamente
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energético, meio de tansporte para as vitaminas lipossollveis A, D, E, K e fornecer

componentes essenciais (acidos graxos) na dieta humana, Leningher et al. (1995).

4.2. Composicao em acidos graxos das cabecas de tilapia in natura

e da farinha de cabeca de tilapia.

A composicdo em porcentagem de area relativa de acidos graxos (método

normalizac&o) dos lipidios totais da cabeca de tilapia in natura, da farinha de cabeca

(tempo zero) e durante o armazenamento de 30, 60 e 90 dias sé&o apresentadas na

tabela 3.

Tabela 3 — Composi¢cdo em 4cidos graxos da cabeca de tilapia in natura e da farinha

de cabeca de tilapia durante o armazenamento.

Farinha de cabeca de tilapia

Acidos In natura tempo zero 30 dias 60 dias 90 dias
Graxos
14:0 2,74a+0,14 2,54a+0,13 2,65a+ 0,23 3,00b + 0,06 3,0lb+ 1,35
14:1n-9 0,14 + 0,06 0,15 + 0,02 0,13+0,28 0,16 + 0,03 0,15+ 0,60
15:0 0,21a+0,13 0,21a + 0,02 0,20a + 0,09 0,24b + 0,08 0,24b + 0,61
16:0 22,73a+ 0,50 23,60a + 0,11 23,76b + 0,20 24,75b + 0,65 25,27b + 0,23
16:1n-9 0,68 + 0,26 0,73+ 0,02 0,66 + 0,01 0,72 + 0,03 0,65 + 0,01
16:1n-7 5,35 + 0,08 5,77 +0,31 5,41+ 0,23 5,42 + 0,39 5,40 + 0,17
16:1n-5 0,16 + 0,10 0,15 + 0,24 0,15 + 0,09 0,14 +0,11 0,15+ 0,39
17:0 0,35+ 0,03 0,34 +0,08 0,33+ 0,07 0,33 +0,01 0,32 +£0,01
X1 0,12 + 0,05 0,11 + 0,08 0,11 + 0,04 0,11+0,01 0,11 + 0,07
17:1n-9 0,31+ 0,07 0,27 + 0,09 0,29 + 0,01 0,28 + 0,01 0,29 + 0,02
18:0 7,07 +0,39 6,77 + 0,08 6,72 + 0,07 6,84 + 0,09 6,54 +0,12
18:1n-9 35,56a + 0,55 35,09a + 1,23 35,10a + 0,33 33,70b + 0,23 33,60b + 0,08
18:1n-7 2,88a + 0,42 2,32b 0,16 2,89a+0,13 2,89a+ 0,34 3,02a + 0,09
18:1n-5 0,13a + 0,03 0,13a + 0,01 0,13a+ 0,02 0,09b + 0,01 0,12a+ 0,02
Xz 0,48 + 0,09 0,49 + 0,01 0,46 + 0,01 0,47 +0,05 0,49 + 0,07
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18:2n-6 11,58 £ 0,25 11,60 + 0,35 11,61+0,73 11,67 £ 0,20 11,69+0,20
18:3n-6 0,89 + 0,07 0,83+ 0,03 0,79+0,01 0,89 + 0,09 0,82+ 0,03
18:3n-3 1,11 +£0,02 0,97 £ 0,03 0,99 +0,13 0,96 + 0,05 0,93+0,10
20:0 0,21+ 0,03 0,22 + 0,02 0,20+ 0,01 0,22 £ 0,02 0,17+ 0,04
20:1n-9 1,73+£0,23 1,75+0,10 1,74+0,18 1,65+0,52 1,70 £ 0,05
X3 0,16 £ 0,02 0,16 £ 0,01 0,17+ 0,05 0,14+ 0,03 0,14 + 0,05
21:0 0,31+0,01 0,35+0,03 0,31 £ 0,02 0,32 +£0,04 0,33+£0,01
20:2n-6 0,53 +£0,49 0,57 £ 0,05 0,58 £ 0,03 0,53 +£0,03 0,55+0,78
Xa 0,25+0,15 0,26 £0,12 0,24+0,14 0,25+0,16 0,24b £ 0,19
20:3n-6 0,63 +£0,37 0,66 £ 0,07 0,65 + 0,02 0,61 +£ 0,56 0,55+ 0,42
20:3n-3 0,11a + 0,09 0,07b + 0,02 0,06b + 0,17 0,07b + 0,10 0,05b + 0,02
22:1n-9 1,07 £ 0,02 1,22+ 0,04 1,19 + 0,02 0,99+0,12 0,99 £ 0,09
22:2n-6 0,06 £0,01 0,07 £0,05 0,06 £ 0,05 0,07 £0,04 0,07 £0,05
20:4n-6 0,05+ 0,09 0,05 +0,05 0,05+ 0,02 0,05+0,01 0,04 £0,04
20:5n-3 0,03+0,01 0,03+0,14 0,03 +£0,68 0,03 +£0,03 0,03+£0,82
22:0 0,23+0,12 0,23+0,03 0,21+ 0,03 0,20 £ 0,02 0,20+ 0,02
24:0 0,05a + 0,05 0,04a £ 0,03 0,04a £ 0,04 0,03b £ 0,01 0,03b + 0,05
24:1n-9 0,59 + 0,07 0,68 + 0,07 0,59 + 0,03 0,63+ 0,05 0,57 +0,85
22:4n-3 0,54 £ 0,03 0,59 + 0,07 0,55+ 0,07 0,62 + 0,08 0,63 +0,75
Xs 0,30+0,01 0,33+0,03 0,29+0,01 0,31+0,02 0,29 + 0,04
22:6n-3 0,55+ 0,03 0,65 + 0,06 0,60 + 0,02 0,57 £ 0,04 0,54 +0,79

Valores expressos da média e seus desvios padrdo. As analises foram realizadas em seis replicatas. Letras

diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (P < 0,05).

Foi encontrado um total de 36 componentes nos lipidios totais para as
cabecas in natura, farinha de cabeca (tempo zero) e durante o armazenamento (30,
60 e 90 dias), sendo 31 identificados, com predominancia dos acidos graxos
palmitico (16:0), com valores que variaram de 22,73 a 25,27%, oléico (18:1n-9) com
variacao de 35,56 a 33,60% e linoléico (18:2n-6) com variacdo de 11,58 a 11,69%.
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Estes acidos graxos também foram predominantes na fracdo lipidica de
cabecas de tilapia jovens encontrados por Visentainer et al. (2000) e em filés de
tilapia sob dieta prolongada Visentainer et al. (2003b).

O &cido araquidénico (20:4n-6), da série n-6, um componente utilizado na
sintese de prostaglandinas e outros compostos vitais, apresentaram 0,05% para
cabeca de tilapia in natura, valor menor quando comparado com cabecas de tilapia
(0,71%) encontrado por Visentainer et al. (2003c).

Dentre os acidos graxos da série n-3, o acido graxo alfa-linolénico (18:3n-3),
precursor dos acidos graxos de cadeia muito longa eicosapentaendico (EPA - 20:5n-
3) e docosahexaenodico (DHA - 22:6n-3) da série n-3 apresentou um valor de 1,11%
nas cabecas de tilapias in natura. Este valor foi maior que o encontrado por
Visentainer et al. (2003b) em filés de tilapias (0,5%).

Para os acidos graxos EPA e DHA as percentagens foram de 0,03% e 0,55%
respectivamente. Os valores de DHA sdo proximos ao encontrados por Moreira et
al. (2003) em cabecgas de piraputanga (0,50%) e piracanjuba (0,55%) e em filés de
tilapia (0,6%) encontrado por Visentainer et al. (2003b). Entretanto, Moreira et al.
(2003) apresentou maiores valores do EPA nas espécies matrinxd (0,07%),
piraputanga (0,16%) e piracanjuba (0,22%).

Em peixes marinhos, Oliveira, (2002) encontrou valores de EPA para cabecas
in natura de atum e sardinha (5,76 e 7,28%) e DHA (22,77 e 20,46%)
respectivamente.

Os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) dos peixes séo labeis a oxidacao,
um problema sério no armazenamento e processamento. Neste experimento 0s
AGPI (nimero de duplas ligacdes maior ou igual a 2) da série bmega-3 e dmega-6
nao apresentaram diferencas significativas entre a cabeca in natura, farinha (tempo
zero) e durante os 90 dias de armazenamento, com excecéo do acido graxo 20:3n-3,
conforme tabela 3.

Estes resultados estdo de acordo com Ferreira et al. (2004), que néo
encontraram diferenca significativa entre os acidos graxos poliinsaturados 6mega-6
e 6mega-3 para os filés de tilapia cru e assados em forno elétrico.

A tabela 4 mostra o somatério dos &cidos graxos: poliinsaturados (AGPI),
monoinsaturados (AGMI), saturados (AGS), série 6mega-6 (n-6), série 6mega-3 (n-

3) e das razdes dos acidos graxos AGPI/AGS e n-6/n-3.
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Tabela 4 - Somatério e razbes de acidos graxos na cabeca in natura, farinha de

cabeca de tilapia e nos diferentes tempos de armazenamento.

SZT;;?QSS In natura Tempo zero 30 dias 60 dias 90 dias
AGPI 16,08 + 0,68 16,02 + 0,41 15,97 + 1,02 16,07 + 0,62 15,90 + 1,64
AGMI 48,60a + 0,79 48,26a + 1,31 48,28a + 0,55 46,67b + 0,79 46,64b + 1,14
AGS 33,90a + 0,68 34,30a+ 0,21 34,42a+0,34 35,93b + 0,67 36,18b + 1,50

n-6 13,74+ 0,33 13,78 + 0,37 13,74 +0,73 13,82+ 0,60 13,72 +0,91

n-3 2,34a+0,10 2,24a+0,17 2,23a+0,72 2,25a+ 0,15 2,18b + 1,37
AGPI/AGS 0,47 +0,01 0,47 +0,01 0,46 + 0,03 0,45 + 0,02 0,44 + 0,05
n-6/n-3 5,87a+ 1,22 6,15a + 0,50 6,16a + 2,00 6,14a + 0,48 6,29b + 3,96

Valores de acidos graxos expressos em porcentagens relativas com os respectivos desvios padrées. Letras
diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (P < 0,05). AGPI (somatério dos acidos graxos
poliinsaturados); AGMI (somatdrio dos acidos graxos monoinsaturados); AGS (somatdrio dos acidos graxos
saturados); n-3 (somatério dos acidos graxos da série n-3); n-6 (somatodrio dos acidos graxos da série n-6);
AGPI/AGS (razado entre somatorio dos acidos poliinsaturados e saturados) e n-6/n-3 (razdo entre somatério dos
acidos da série n-6 e n-3).

N&o houve diferenca significativa entre o somatoério dos AGPI e dos n-6 das
cabecas in natura, farinha no tempo zero e durante o armazenamento. Para o
somatoério dos n-3 houve diferenca no armazenamento com reducdo entre 60
(2,25%) e 90 (2,18%) dias. O somatorio dos AGPI ndo apresentou alteragdes com o
processo de secagem e durante o armazenamento. Os resultados do processo de
secagem estdo em conformidade com aqueles encontrados por Ferreira et al. (2004)
em filés de tildpia assados em forno elétrico (22,876%) em relacéo aos filés in natura
(23,117%).

Os valores encontrados para os AGPI e AGS na cabeca in natura foram de
16,08 e 33,90%, respectivamente. Visentainer et al. 2000 encontraram valores
menores para AGPI E AGS (9,83 e 28,60%), respectivamente, em cabecas de tilapia
in natura.

De acordo com o Department of Health and Social Security, (DHSS, 1984) da
Inglaterra, o valor da razdo AGPI/AGS inferiores a 0,45, indicam alimentos pouco
saudaveis, especialmente em relacdes as doengas cardiovasculares. O valor

encontrado para a razao AGPI/AGS para a cabeca in natura e farinha de cabeca de
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tilapia (tempo zero) foi 0,47 conforme, tabela 3. Este valor foi maior que o
encontrado por Visentainer et al. (2000) em cabecas de tilapias jovens (0,34), porém
menor que o valor (1,43) encontrado por Turon et al. (2005), em cabecas de Nile
perch.

O valor encontrado para a razdo AGPI/AGS nédo apresentou diferenca
significativa durante todo armazenamento, conforme tabela 3. Assim, a farinha ficou
armazenada por 3 meses, sem perder o valor nutritivo em relagcdo a razao
AGPI/AGS.

Oliveira, (2002), analisando cabecas de peixes marinhos, como atum e
sardinha, encontrou valores para razdo AGPI/AGS de 1,01 e 0,78%,
respectivamente.

A razdo de acidos graxos n-6/n-3 na cabeca in natura e farinha tempo zero,
foram de 5,87 e 6,15%, respectivamente, ndo apresentaram diferencas significativas
com o processo de secagem. Isto esta de acordo com Ferreira et al. (2004) que
comparou a razéao entre filés de tilapia cru e assados em forno elétrico (6,43 e
6,77%) e encontrou um aumento na razdo. Durante o periodo de armazenamento
houve diferenca somente no ultimo més (90 dias). Estes valores encontrados para
razdo n-6/n-3 foram acima de 4, cujo valor é recomendado nutricionalmente pelo
Report on Health and Social Subjects, (HMSO, 1994); entretanto esta dentro da faixa
descrita por Simopoulos et al. (1999), que € de 5 a 10. O principal contribuinte para o
somatorio n-6, foi o acido graxo 18:2n-6 e, para a somatéria n-3, foi o acido graxo
18:3n-3. Visentainer et al. (2003b) encontraram uma razao de 8,0 para filés de tilapia

in natura, valor maior ao encontrado neste trabalho.

4.3 — Quantificacdo dos acidos graxos da cabeca de tilapia in

natura e da farinha de cabeca de tilapia

Foram quantificados em mg/g de lipidios totais os acidos graxos LA, LNA, AA,
EPA e DHA da cabeca in natura e na farinha de cabeca de tilapia tempo zero e
durante armazenamento (a cada 30 dias por um periodo de 90 dias), conforme
tabela 5.
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Tabela 5 - Teor de acidos graxos em mg/g de lipidios totais na cabeca de tilapia in

natura e na farinha de cabeca de tilapia durante armazenamento.

Acidos in natura tempo zero 30 dias 60 dias 90 dias
Graxos
18:2n-6 (LA) 89,27+ 0,91 89,42 + 0,82 89,50 + 0,49 89,61 + 0,52 89,76 + 0,16
18:3n-3 (ALA) 8,55 + 0,28 7,43+0,25 7,58 £ 0,28 7,32+0,18 7,16 £ 0,26
20:4n-6 (AA) 0,39 +0,01 0,39 + 0,03 0,39 + 0,04 0,39 +0,01 0,33 +0,01
20:5n-3 (EPA) 0,23 +0,00 0,24 +0,00 0,24 +0,02 0,23 +0,01 0,24 +0,00
22:6n-3 (DHA) 4,06 +0,16 4,76 £ 0,21 4,44 +0,27 4,22 +0,16 3,97 £0,14
EPA + DHA 4,29 + 0,01 5,00 + 0,01 4,68 + 0,10 4,45+ 0,02 4,21+0,01

Valores da média com seus desvios padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencgas significativas
(P < 0,05). LA (&cido linoléico); ALA (&cido alfa-linolénico); AA (acido araquiddnico); EPA (acido
eicosapentendico); DHA (acido docosahexaendico).

Em relacdo ao metil tricosonoato (padréo interno) utilizado neste experimento,
os valores tedricos dos fatores de correcdo foram de 1,0207 (LA), 1,0137 (ALA),
0,9936 (AA), 0,9873 (EPA), e 0,9714 (DHA), estes valores foram calculados
baseados no numero de carbono ativo, conforme descrito por Craske e Bannon
(1988).

As concentracdes encontradas em mg de &cidos graxos/g de lipidios totais
(LT) na cabeca in natura foram de 89,27mg de LA/g de LT, 8,55mg de ALA/g de LT,
0,39mg de AA/g de LT, 0,23mg de EPA/g de LT e 4,06mg de DHA/g de LT. Os
valores encontrados para os acidos graxos LNA e EPA foram maiores que 0s
encontrado por Visentainer et al. (2005) que apresentou valores de 6,5mg de ALA/g
de LT e 0,1mg de EPA/g de LT em mdusculos de tilapias produzidas em cativeiro.
Entretanto este mesmo autor encontrou valor de DHA maior que o encontrado no
presente trabalho (9,9mg de DHA/g de LT). Para todos os acidos graxos
apresentados na tabela 5, ndo houve diferenca significativa entre os resultados.

Considerando que, a farinha de cabeca de tilapia (tempo zero), apresenta
35,4649 de lipidios totais, assim em 100g de farinha (tempo zero) foram encontrados
3.170,8mg de LA, 263,5mg de ALA, 13,83mg de AA, 8,16mg de EPA, 168,8mg de
DHA e 177,3mg de (EPA + DHA).

Alguns estudos recomendam a ingestdo dos AG da série n-3, importantes
nutricionalmente, expressos no somatorio dos acidos graxos EPA e DHA, ja que
ambos exercem efeitos benéficos a saude. Penny et al. (2002), recomendam a

suplementacdo de EPA + DHA de 500 a 1800mg/dia, proveniente de 6leo de peixe
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ou suplementos, em relacéo as doencas cardiovasculares. Desta forma, em relacao
ao somatorio de EPA + DHA, a ingestdo de 2829 de farinha obtenho a quantidade
necessaria de EPA e DHA.

N&o foram encontrados na literatura valores da ingestdo diaria dos &cidos
graxos LNA, EPA e DHA em criancas. Em adultos a ingestdo é de 1500 a
3000mg/dia de LNA parece ser benéfico em relacdo 4s doencas cardiovasculares
(Penny et al., 2002).

O DHA é fundamental para o desenvolvimento do cérebro fetal e durante a
infancia (Schimdt, 2000). A necessidade de DHA segundo Fagundes, 2002, é de 100
a 200mg/dia para adulto. Mulheres gravidas ou em amamentacdo requerem niveis
mais elevados (300mg/dia), devido as necessidades do feto e do recém nascido.
Desta forma, para atender as exigéncias nutricionais minimas de DHA de um adulto,
a ingestao deve ser 59,24q, ou seja, 5 colheres e meia (sopa) de farinha de cabeca

de tilapia.

4.4 - Controle quimico e microbiologico

Os valores obtidos nas determina¢fes do indice de TBA e indice de acidez
(IA), para a farinha da cabeca (tempo zero) e durante o armazenamento (30, 60 e 90
dias) estdo apresentados na tabela 6.

Os valores dos indices de TBA foram crescentes ao longo do
armazenamento, com diferenca significativa para os diferentes meses. Os valores
variaram de 0,74 a 3,87mg de malonaldeido/kg de farinha, para o tempo zero e 90

dias, respectivamente.

Tabela 6 - Valores de TBA e IA para farinha de cabeca de tilapia durante

armazenamento.
indices Armazenamento (dias)
0 30 60 90
TBA 0,74a+ 0,01 1,52b + 0,16 2,39¢ + 0,06 3,87d £ 0,10
IA 0,91a+0,01 0,92a+ 0,02 0,93a+0,03 1,11b £ 0,09

Valores expressos com seus desvios padrdo. As analises foram realizadas em triplicata Letras diferentes na
mesma linha indicam diferengas significativas (P < 0,05). TBA (acido tiobarbitlrico) expresso em mg

malonaldeido/ kg de farinha, 1A (indice acidez) expresso em mg NaOH/ g de gordura.
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Segundo Al Kahtani et al. (1996) um produto é considerado em bom estado
de conservacdo, quando os valores do indice de TBA estdo abaixo de 3mg
malonaldeido/kg de amostra. Portanto, baseando-se neste indice, a farinha
apresentou valores considerados aceitaveis até 60 dias, haja vista que com 90 dias
o valor foi de 3,87mg malonaldeido/kg de farinha. O alto teor de lipidios da farinha
possivelmente contribui para o crescente valor do indice TBA.

Uma alternativa para diminuir o valor do TBA seria 0 uso de antioxidantes.
Gatta et al. (2000), analisou filés de peixes alimentados com 4 dietas com diferentes
niveis de vitamina E . Os valores de TBA diminuiram de 2,51 para 1,09ug
malonaldeido/mg de amostra.

Nos valores do indice de acidez (IA), ndo houve diferenca significativa entre
os periodos de 0 (tempo zero) a 60 dias de armazenamento. No entanto houve
diferenca significativa entre 60 e 90 dias. De acordo com ANFAL, (1998) farinhas de
carne e 0ssos devem apresentar no maximo 4mg de NaOH/g de gordura.

Trés espécies de peixe que foram evisceradas, picados e secos a 103°C por 2
horas foram submetidas ao controle quimico por diversos parametros incluindo TBA
e indice de acidez (IA). Os peixes foram estocados a 4°C e -18°C, para verificacado
dos efeitos da temperatura de armazenamento. Em temperaturas de -18°C houve
um maior tempo de vida de prateleira que a 4°C. Porém o valor de TBA e IA
aumentou durante estocagem em ambas as temperaturas. O valor encontrado neste
trabalho no fim do armazenamento (3,87mg malonaldeido/kg) foi préximo do
encontrado para peixe armazenado a -18°C por 90 dias (3,80mg malonaldeido/kg)
(Boran et al. 2006).

A tabela 7 apresenta os resultados das andlises microbioldgicas da farinha de
cabeca no tempo zero e no fim dos 90 dias de armazenamento.

N&o houve diferenca entre a andlise microbioldgica da farinha (tempo zero) e
durante o armazenamento. Na analise microbiolégica para as bactérias mesofilas
houve uma reducéo com valores de 3 x 10* e 2 x 10* UFC/g, para a farinha (tempo

zero) e 90 dias, respectivamente.
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Tabela 7 - Analise microbioldgica da farinha de cabeca de tilapia no inicio e fim do

armazenamento
Microorganismos tempo Zero 90 dias
Bactérias mesodfilas 3x 10 2 x 10*
(UFC/g)
Coliformes totais (NMP/Q) <3 <3
Coliformes de origem fecal <3 <3
(NMP/q)
Salmonella spp em 25¢g ausente ausente
Bacillus cereus (UFC/Qg) <1x10? <1x10?

Valores expressos em UFC/g (Unidades Formadoras de Col6nias por grama); NMP/)g (NUmero mais provavel
por grama). Os resultados séo de andlises obtidas do laudo técnico do laboratdrio de microbiologia e microscopia

de alimentos do Departamento de Andlises Clinicas da Universidade estadual de Maringa.

As bactérias mesofilas sdo indicadoras da qualidade higiénico-sanitaria e
valores menores que 10° UFC/g séo aceitaveis segundo Lira et al. (2001). Agnese et
al. (2001) relata que valores superiores a 10° UFC/g s&o criticos em relac&o ao grau
de frescor e o consumo de alimentos contendo quantidade maior que 10° UFC/g
pode causar intoxicagdes.

De acordo com a Resolucdo n°. 12, de 02 de janeiro de 2001 que aprova o
regulamento técnico sobre padrbes microbiologicos para alimentos (ANVISA —
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001) produtos derivados do pescado,
refrigerados e pescados pré-cozidos deve haver auséncia de salmonella, j& por ser
patogénica, pode causar infeccbes quando encontrada no produto. No presente
trabalho houve auséncia de salmonella na farinha (tempo zero) e no fim do
armazenamento (90 dias).

No que se refere a pesquisa de coliformes de origem fecal os valores
encontrados estdo dentro da normalidade comparada com produtos derivados de
pescado pré-cozidos (maximo de 1 x 10%) (Anvisa, 2001).

Quanto aos coliformes totais, a legislacdo néo indica limite para o pescado,
mas sdo importantes a analise ja que estédo relacionados com a qualidade higiénica
sanitaria. Os valores encontrados para coliformes totais nesse experimento (< 3
NMP/g) estdo de acordo com o encontrado em um lote de filés de tilapia (2,3 NMP/g)
consumidos na cidade de Toledo - Parana (Librelato e Lopes-Shikida, 2005).
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4.5 - Analise sensorial da sopa e caldo

As analises sensoriais dos alimentos determinam a aceitabilidade do produto
no mercado consumidor. O grau de aceitabilidade depende de fatores como idade e
sensibilidade, variavel de pessoa a pessoa.

A partir da farinha da cabeca de tilapia, foram obtidos dois produtos: caldo e a
sopa. Na analise sensorial da sopa, de um total de 50 provadores, 16 atribuiram a
nota maxima (3,08) e 19 alunos atribuiram a segunda maior nota (2,91), conforme
tabela 8. No caldo, entre 50 provadores, ndo foi observada a nota maxima e 18
atribuiram a nota de 2,74, enquanto 16 ndo aprovaram o caldo, atribuindo a nota
minima de 1,22. Isto se deve ao fato de que, como o caldo é constituido somente de
farinha, agua e sal, e ndo apresentava nenhum ingrediente para mascarar 0 gosto

de peixe, dificultou a aceitacao do produto.

Tabela 8 - Notas atribuidas aos produtos elaborados sopa e caldo

Sopa Caldo

(o]
N°Alunos | 44 19 03 07 03 02 18 8 8 16

Nota

3,08 2,91 2,74 2,55 1,58 1,22 2,74 2,55 1,58 1,22

4.6 - Composicao centesimal da sopa e sopa sem farinha (SSF)

A sopa sem farinha (SSF) foi utilizada como controle. Nesta foi determinada a
composicao quimica para avaliar se a inclusdo da farinha alterava a composicao
centesimal (umidade, cinzas, proteina bruta e lipidios totais).

A tabela 9 apresenta a composicao centesimal da sopa e da sopa sem farinha
(SSF).

Tabela 9 - Composicao centesimal da sopa e sopa sem farinha (SSF)

Constituintes (%) Sopa SSF

Umidade 81,67a+ 0,92 85,45b + 0,89
Cinzas 2,12a+0,10 1,69b + 0,03
Proteina Bruta 2,96a+0,14 0,87b + 0,05
Lipidios Totais 4,26a + 0,19 2,93b £ 0,20

Valores das médias expressos com seus desvios padrdo. As andlises foram realizadas em quatro replicatas.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (P < 0,05). SSF (sopa sem farinha de cabeca).
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A adicao de farinha aumentou com diferenca significativa os teores de cinzas,
proteina bruta e lipidios totais na sopa em relacdo a SSF. Os valores de cinzas
aumentaram aproximadamente 25%, enquanto os valores de proteina bruta e

lipidios totais aumentaram em 240 e 45% respectivamente.

4.7 - Composicao mineral da cabeca de tilapia in natura, farinha de

cabeca de tildpia, sopa e sopa sem farinha (SSF).

As concentracfes em mg/100g de amostra determinadas para célcio, ferro e
fosforo nas amostras de cabecas de tilapia in natura, farinha de cabecga (tempo
zero), sopa e SSF sédo apresentadas na tabela 10.

De acordo com os resultados obtidos foram observadas valores
significativamente maiores para as concentracfes de célcio, ferro e fésforo nas
amostras de farinha (tempo zero) em comparacdo aquelas determinadas para as
amostras de tilapia in natura. Tal observacdo pode ser explicada pela pré-
concentracdo dos minerais das amostras de farinha, ocasionada pelo processo de
secagem das mesmas, pois massas aproximadamente iguais de farinha previamente

seca e tilapia in natura foram empregadas nas analises para as determinacoes.

Tabela 10 - Composi¢do mineral da cabeca de tilapia in natura, farinha de cabeca

de tilpia, sopa e sopa sem farinha (SSF).

Minerais In natura Farinha - Sopa SSF
(mg/100q9) tempo zero

CALCIO 1,58a + 0,09 2,59b + 0,05 0,36 + 0,01 <LD

FERRO 0,08a + 0,01 0,66b + 0,02 0,52A £ 0,03 0,28B + 0,02
FOSFORO 0,71a+0,01 1,05b £ 0,04 0,03A+ 0,03 0,002B+ 0,01

Concentracdes apresentadas como média e seus respectivos desvio padrao. As andlises foram realizadas em
triplicata. Letras mindsculas diferentes em uma mesma linha indicam diferencas significativas (P < 0,05) entre os
resultados obtidos para tilapia in natura e farinha e, da mesma forma, letras mailsculas diferentes indicam
diferencgas significativas entre os resultados obtidos entre sopa e SSF; os limites de deteccdo (LD) para as

determinacdes de célcio e ferro foram de 0,011 e 0,026mg/100g de amostra, respectivamente.

39



Os limites de deteccdo (LD) apresentados na tabela 10 foram calculados
como 3og/b onde op representa o desvio padrédo de 10 medidas consecutivas da
solucédo do branco e b representa o coeficiente angular da curva de calibracéo e,
também, a sensibilidade do método. O limite de detecgéo é definido como a minima
quantidade detectavel do analito (Vandecasteele e Block, 1993).

As concentracdes de calcio e fosforo das cabecas in natura foram 1,58 e
0,71mg/100g de amostra respectivamente, e superiores aquelas determinadas por
Santos et al. (2000), em filés de traira, cujos valores foram de 0,9mg para célcio e
0,5mg para fésforo/100g amostra. As amostras de tildpia in natura apresentaram
valores para a concentracdo de calcios préximos aqueles determinados em outros
tipos de carne, como por exemplo, frango cru, que apresenta concentracdo igual a
2mg calcio/100g de amostra, conforme Franco, (1986).

Valores para teores de minerais em cabecas de peixes sdo escassos ha
literatura. Adeyeye et al. (1996) determinaram para cabeca de tilapia valores de
0,42mg de ferro/100g de amostra, ou seja, uma concentracdo maior do que
determinada para a cabeca de tilapia in natura neste experimento.

A concentracdo de ferro € menor na cabeca de tilapia quando comparada
com filés de peixes em geral (1,08mg) e bife médio (4,0mg), conforme Franco,
(1986), provavelmente devido ao ferro ser parte integrante da hemoglobina. A
farinha pode ser utilizada como suplemento alimentar para aumentar a ingestdo de
minerais, fazendo com que se atinja o valor da ingestdo diaria recomendada, em
decorréncia da sopa com farinha ter apresentado valores significativamente maiores
que a sopa sem farinha. A utilizacdo da farinha no preparo da sopa aumentou de

1400% a quantidade de fosforo e de 85,71% a quantidade de ferro.

4.8 — Composicdo em acidos graxos da sopa e sopa sem farinha
(SSF)

Tendo em vista que a sopa apresentou valor nutritivo maior que a sopa sem
farinha, foi feita a andlise comparativa entre as duas sopas, em relacdo a
composicao em acidos graxos.

Os acidos graxos presentes nos dois produtos estdo na tabela 11.
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Foram encontrados um total de 36 componentes nos lipidios totais na sopa e

27 na SSF, sendo 31 acidos graxos identificados na sopa e somente 22 &cidos

graxos na SSF. A maioria dos acidos graxos que foram encontrados em ambas as

sopas, apresentaram diferenca significativa, exceto para os acidos graxos 18:0,
18:1n-9, 18:1n-5, 20:0, 20:1n-9. Os acidos graxos de cadeia longa da série n-6, AA e

da série n-3, EPA e DHA nao foram encontrados na SSF.

Tabela 11 — Composi¢cdo em acidos graxos da sopa e sopa sem farinha (SSF)

Acidos Graxos Sopa SSF
14.0 0,78a + 0,07 0,09b £+ 0,03
14:1n-9 0,04 + 0,28 ND
15:0 0,07 £ 0,08 ND
16:0 10,41a+ 0,10 5,93b + 0,47
16:1n-9 0,21a+ 0,01 0,04b + 0,01
16:1n-7 1,36a £ 0,03 0,16b + 0,02
16:1n-5 0,21 +0,01 ND
17:0 0,13a + 0,03 0,05b + 0,03
X1 0,03+ 0,02 TR
17:1n-9 0,11a + 0,06 0,04b + 0,02
18:0 3,59+0,50 2,85+0,10
18:1n-9 33,98 + 0,31 35,24 + 0,27
18:1n-7 0,03a + 0,03 0,86b + 0,04
18:1n-5 0,53+ 0,04 0,46 + 0,03
X 0,37 £ 0,02 0,42 + 0,011
18:2n-6 42,63a + 0,25 48,22b + 0,11
18:3n-6 0,23a + 0,02 0,11b £ 0,01
18:3n-3 1,37a+ 0,01 1,06b + 0,06
20:0 0,32+ 0,03 0,92 £ 0,02
20:1n-9 0,66 + 0,04 0,32 £ 0,05
X3 0,11a+ 0,01 0,64b + 0,02
21:0 0,09a £ 0,06 1,88b + 0,07
20:2n-6 0,19 + 0,03 TR
X4 0,08 +0,01 TR
20:3n-6 0,21 +0,03 TR
20:3n-3 0,61 +0,03 ND
22:1n-9 0,36 + 0,08 TR
22:2n-6 0,05 + 0,02 ND
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20:4n-6 0,02 +£ 0,02 ND
20:5n-3 0,04 +£ 0,07 ND
22:0 TR 0,50 + 0,06
24:0 0,23a + 0,02 0,16b + 0,01
24:1n-9 0,23a + 0,07 0,03b £ 0,01
22:4n-3 0,24 £ 0,03 ND
Xs 0,10 + 0,02 TR
22:6n-3 0,24 + 0,04 ND

Valores de acidos graxos expressos em percentagens com os desvios padrdo. As andlises foram realizadas em
seis replicatas. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (P < 0,05). X,: ndo identificado;

ND: nédo determinado; SSF (Sopa sem farinha); TR ( traco) = a&rea minima menor que 0,02.

O acido graxo 18:3n-3, apresentou uma maior porcentagem na sopa (1,37%)
em relacdo SSF (1,06%), enquanto para o acido graxo 18:2n-6, houve uma inversao,
com 42,63% para a sopa e 48,22% para a SSF. Isto se deve ao fato de que a
contribuicdo do &cido linoléico na SSF, se deve principalmente ao 6leo de soja, o
qual apresenta elevado teor deste acido graxo. No entanto, na sopa, houve tambéem
a contribuicdo do 6leo soja, porém com a inclusédo da farinha, por conter mais acidos
graxos da série n-3, o valor da porcentagem do &cido linoléico foi menor. O
somatorio dos AGPI, AGS, AGMI e a razao entre os grupos dos acidos AGPI/AGS e

n-6/n-3 para os produtos sao apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Somatorio e razdes de acidos graxos da sopa e sopa sem farinha (SSF)

Sopa SSF

AGPI 45,83a + 0,27 49,39b + 0,13
AGMI 37,72+ 0,44 37,15+ 0,28
AGS 15,62a + 0,53 12,38b + 0,49
n-6 43,33a+ 0,23 48,33b £ 0,11

n-3 2,25a + 0,09 1,06b + 0,06

AGPI/AGS 2,93+0,01 3,99+0,16

n-6/n-3 17,33a £ 0,72 45,59b + 2,58

Valores da média com seus desvios padrdo. Letras diferentes ha mesma linha indicam diferencas significativas
(P < 0,05). SSF (sopa sem farinha de cabecga); AGPI (somatério dos &cidos graxos poliinsaturados); AGMI
(somatorio dos acidos graxos monoinsaturados); AGS (somatorio dos acidos graxos saturados); n-3 (somatdrio
dos &cidos graxos da série n-3); n-6 (somatério dos acidos graxos da série n-6); AGPI/AGS (razdo entre
somatoério dos acidos poliinsaturados e saturados) e n-6/n-3 (razdo entre somatério dos &cidos da série n-6 e n-
3).
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Houve diferenca significativa (P< 0,05) entre as sopas no somatoério dos AGPI,
AGS, n-6, n-3 e na razéo n-6/n-3.

Ambas apresentaram elevada razdo do AGPI/AGS. A sopa apresentou razao
menor por apresentar menor quantidade de AGPI que a SSF e maior de saturados.

A SSF apresentou um elevado teor do &cido 18:2n-6, quando comparado com
a sopa, elevando a somatoria dos n-6. Isto faz com que a razdo n-6/n-3 apresente
valores mais elevados. Porém em relacédo a quantidade de acidos graxos n-3, a sopa
apresentou diferenca significativa em relacdo a SSF, contribuindo para um maior
efeito benéfico a saude humana. As razfes n-6/n-3 de ambas as sopas estdo fora do
recomendado nutricionalmente por Simopoulos et al. (1999), embora a diferenga
entre elas seja bastante significativa. Entretanto se houvesse uma substituicdo do
oleo de soja, que foi utilizado, por 6leo de canola ou linhaca na sopa rico em dmega

3, o somatorio de n-3 aumentaria e a de n-6 decresceria, diminuindo a razdo n-6/n-3.
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5- CONCLUSAO

A farinha de cabeca de tilapia constitui-se de um produto com elevado teor de
proteina, minerais, como calcio, ferro e fosforo e lipidios. Os lipidios apresentaram
0os acidos graxos essenciais, como 0 acido linoléico e alfa-linolénico e os acidos
graxos de importante valor nutritvo como eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaenodico (DHA). A composicdo em acidos graxos dmega-3 foi satisfatoria
e as razdes entre 0s grupos de acidos graxos n-6/n-3 e AGPI/AGS apresentaram
valores dentro dos parametros recomendados.

A farinha pode ser estocada por um periodo de 90 dias, sob refrigeracdo, de
acordo com as analises do indice de acidez e microbiolégicas. Entretanto, em
relacdo a andlise de TBA, a farinha pode ser estocada durante 60 dias.

Para atender as exigéncias nutricionais de DHA de um adulto, a ingestao
deve ser de no minimo 5 colheres e meia (sopa) de farinha de cabeca de tilapia por
dia.

A farinha elaborada sob a forma de sopa apresentou excelente aceitacéo
pelos alunos do ensino fundamental.

Sendo assim, cabecas de tilapia, podem ser utilizados como matéria-prima de
baixo custo para producdo de produtos alimenticios, agregando assim maior valor

aos residuos de peixes e diminuindo a poluicdo ambiental.
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ANEXOS

Tabela 13 - Valores de comprimento equivalente de cadeia, calculados a partir do

tempo de retencdo corrigido (ECL) de ésteres metilicos de acidos graxos de

amostras de tilapias, padrdes e literatura.

Amostras®  Padrées +dp b c d e f
+dp

14:0 13,98 + 0,02 13,95+ 0,00 14,00 14,00 14,00 14,0000 14,000
14:1n-5 14,39 £ 0,02 14,40 £ 0,00 14,45 14,42 14,39 14,4328 14,420
15:0 14,99 + 0,01 14,98 + 0,01 14,98 14,99 14,98 15,0000 15,000
15:1n-7 15,39 £ 0,01 15,23 15,35 15,32 15,3368

16:0 16,01 £ 0,00 16,01+ 0,01 16,00 16,00 16,00 16,0000 16,000
16:1n-7 16,32 £ 0,00 16,33+ 0,01 16,31 16,30 16,26 16,3120 16,310
16:1n-5 16,41+ 0,01 16,43+ 0,01 16,42 16,41 16,37 16,4152 16,417
17:0 17,00 £ 0,01 17,02+ 0,01 16,99 16,99 16,98 17,0000 17,000
X1 17,17 £ 0,03

17:1n-9 17,27 £ 0,02 17,33+0,01 17,27 17,26 17,23 17,2507

18:0 18,01 £ 0,00 18,03+ 0,01 18,00 18,00 18,00 18,0000 18,000
18:1n-9 18,27 £ 0,02 18,27 £ 0,01 18,26 18,24 18,21 18,2334 18,236
18:1n-7 18,32 £ 0,02 18,29+ 0,01 18,32 18,31 18,26 18,3028 18,301
18:1n-5 18,42 £ 0,02 18,44 18,42 18,40 18,3634 18,423
X2 18,60 £ 0,01

18:2n-6 18,75+ 0,01 18,76 + 0,01 18,74 18,72 18,64 18,7093 18,699
18:3n-6 19,03 + 0,00 19,08 + 0,01 19,05 19,04 18,92 19,0252 19,015
18:3n-3 19,37 £ 0,02 19,41+ 0,01 19,38 19,38 19,25 19,3598 19,347
20:0 20,00+ 0,01 20,03+ 0,01 20,00 20,00 20,00 20,0000 20,000
20:1n-9 20,22 + 0,02 20,25+ 0,01 20,22 20,22 20,19 20,2157 20,215
X3 20,37 £ 0,02

20:2n-6 20,72 £ 0,02 20,73+ 0,01 20,72 20,71 20,62 20,6980 20,686
X4 20,81 +£0,01

20:3n-6 20,95+ 0,02 21,02+0,01 21,00 20,96 20,88 20,9744 20,959
21:0 21,00 £ 0,02 21,02+0,01 21,00 21,0000 21,000
20:4n-6 21,24 + 0,01 21,24+ 0,00 21,24 21,24 21,09 21,2014 21,185
20:3n-3 21,39+ 0,01 21,38+ 0,01 21,38 21,38 21,24 21,3528 21,337
20:5n-3 21,90+0,01 21,89+0,01 21,90 21,89 21,70 21,8541 21,838
22:0 22,00+ 0,01 22,00 £ 0,01 22,00 22,00 22,01 22,0000 22,000
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22:1n-9
22:2n-6
X5
22:5n-3
24:0
22:6n-3

22,23+£0,0

22,67+ 0,01
23,65+ 0,03
23,82+ 0,02
23,98 + 0,01
24,13+ 0,01

22,21 £ 0,01
22,69 + 0,01

23,96 + 0,01
24,12 £ 0,01

22,22
22,71

23,90
24,00
24,13

22,22
22,70

23,89
24,00
24,16

22,15

23,34
24,00
23,54

22,2066
22,6943

23,8563
24,0000
24,1375

22,200
22,681

23,832
24,000
24,119

Valores dos comprimentos equivalentes de cadeia mais desvio padrdo. Siglas: X,, acido graxo ndo identificado.

Anexo 1 - Valores de comprimentos equivalentes de cadeia da amostra e da

literatura

a- Coluna Carbowax 20M — 50m x 025mm x 0,25um; 200°C/ isotérmica

(condicdes utilizadas para determinacao de ECL neste experimento).

b- Visentainer, J. V. 2003d. (Coluna DB-WAX 20M- 30m x 025mm x 0,25um;

200°C/ isotérmica).

c- Silva, A. J. 1. 2000. (Coluna DB-WAX 20M- 30m x 025mm x 0,25um; 200°C/

isotérmica).

42min. e 2-°C/min até 210-°C).
e- Stransky, et al., 1997. Coluna DB-WAX 20M- 30m x 025mm x 0,25um; 200°C/
isotérmica).
f- Thompson, R. H. 1996. (Coluna carbowax 20M — 60m x 025mm x 0,25um;

200°C/ isotérmica).

Maia, E. L. 1992. (Coluna DB-WAX 20M- 50m x 025mm x 0,25um; 200°C/
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Figura 9 - Cromatograma dos ésteres metilicos de acidos graxos das amostras
de lipidios totais.
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Anexo 2 - Cromatograma de andlise de ésteres metilicos de acidos graxos da
amostra da cabeca de tilapia in natura.
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Figura 10 - Cromatograma dos ésteres metilicos de acidos graxos das amostras de

lipidios totais.
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Anexo 3 - Cromatograma de andlise de ésteres metilicos de acidos graxos da

amostra da farinha de cabeca de tilapia.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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