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RESUMO

Espinhagos de til&pias (Oreochromis niloticus) sdo partes do peixe de composic¢ao desconhecida. A composic¢ao lipidica dos
espinhagos ndo é citada na literatura, bem como a estabilidade da farinha do espinhago durante o armazenamento. Nesse sentido,
realizou se estudo de processamento dos espinhagos envolvendo etapas de cocgdo, trituragdo, secagem, peneiramento e armazenamento
dafarinha. A farinha ficou armazenada sob refrigeragdo por um periodo de 90 dias, sendo sua qualidade monitorada por meio da
composi¢ao em &cidos graxos, indice de acidez e andlises microbiol dgicas. Os resultados da composicéo centesimal foram de 14,2%
(umidade), 40,8% (proteina), 18,3% (residuo mineral fixo) e 25,3% de lipidios totais. Nos lipidios totais foi identificado um total de
24 &cidos graxos, com predominancia dos cidos graxos (porcentagem média) de 27.4% (&cido palmitico, 16:0), 35,15% (&cido oléico,
18:1n-9) e 11,82% (&cido linoléico, 18:2n-6) e, em menor proporgdo: 0,88% (&cido alfa-linolénico, 18:3n-3), 0,08% (&cido
€icosapentaendico, 20:5n-3) e 0,59 (&cido docosahexaendico, 22:6n-3). Durante os 90 dias de armazenamento, foram observadas
algumas alteragBes no indice de acidez e composicao de alguns &cidos graxos, no entanto, para 60 dias de armazenamento, ndo foram
observadas alteragBes na composi¢ao de nenhum &cido graxo, do indice de acidez e nas analises microbiol dgicas.

Termos paraindexacéo: Tilapia, farinha, espinhaco, &cidos graxos, armazenamento.

ABSTRACT

The composition of the tilapia (Oreochromis niloticus) fishbone is unknown. Lipid composition fishboneis not cited in
the literature, and neither is the stability of the flour of the fishbone during storage. We studied the processing of fishbone cooking,
grinding, drying, sieving and the storage of the flour. The flour was stored in arefrigerator for a period of 90 days, and its quality
was monitored through fatty acid composition, acid index and microbiology control. The results of the proximate composition
were of 14.2% (moisture), 40.8% (protein), 18.3% (ash), and 25.3% total lipids. In the total lipids identified 24 fatty acids were
identified, with predominance of the fatty acids (medium percentage) of 27.4% (palmitic acid, 16:0), 35.15% (oleic acmid, 18:1n-9)
and 11.82% (linoleic acid , 18:2n-6) and, in smaller proportion: 0.88% (a pha-linolenic acid, 18:3n-3), 0.08% (el cosapentaenoic
acid, 20:5n-3) and 0.59 (docosahexaenoic acid, 22:6n-3). During the 90 days of storage some alterations were observed in the acid
index and composition of some fatty acids, however, for 60 days of storage no aterations were observed in the fatty acids
composition, acid index, and microbiology control.

Index terms: Tilapia, flour, backbone, fatty acids, storage.

(Recebido em 21 de fevereiro de 2008 e aprovado em 16 de fevereiro de 2009)

INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o quarto maior exportador
defilésdetildpia [Oreochromis niloticus (L.)] para os
Estados Unidos, com uma produc&o aproximada de 2.100
ton./ano. Entretanto, com 0 aumento da producao de filés
cresce também a quantidade de residuos gerados que, no
caso datildpia do Nilo, representa aproximadamente 66%
do peixe (Souza & Maranhdo, (2001). Tais subprodutos
gue envolvem a cabecga, nadadeiras, visceras e espinhago,
sdo normalmente descartados no meio ambiente,
ocasionando polui¢do organica.

Segundo alguns autores, diversos produtos podem
ser produzidos a partir dos residuos gerados pelas
industrias processadoras de pescado, além dafarinhae do
06leo bruto, tais como concentrados protéicos, surimi, patés,
farinha de peixe e silagem, entre outros (Morales-Ulloa &
Oetterer, 1995; Bimbo, 2000).

Estudos demonstram a importancia dos acidos
poli-insaturados 6mega-3 (n-3 PUFAS) como os acidos
afalinolénico (LNA, 18:3n-3), eicosapentaenoico (EPA,
20:5n-3) e docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) na
prevencdo de doencas cardiovasculares, como
arteriosclerose, além de atuar no sistemaimunolégico e
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em processos anti-inflamatorios, principal mente, em casos
de asma, artrite reumatdide e autoimunidade (Stansby,
1990; Badolato et al., 1991).

Por outro lado, o contelido lipidico dos peixes €
suscetivel adeterioracdo, em razdo darapidez com gque o
processo de autoxidagéo ocorre quando PUFAS séo
expostos ao ar (Stansby, 1990). Nessa degradacdo, ha
formacdo de produtos como aldeidos, cetonas, acidos,
alcodis e hidrocarbonetos, responsaveis pelas
caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas
associadas com arancificagdo (Hasenhuettl & Wan, 1992)
e, desta forma, afetando a qualidade do produto,
tornando-o impréprio para consumo. Além disso, a
proliferacdo de bactérias também contribui para a
putrefacdo do pescado, sendo que Pseudomonas,
Micrococcus, Flavobacterium, Serratia e Bacillus
podem produzir toxinas que comprometem de maneira
irreversivel a qualidade do produto, enquanto coliformes
fecais, Salmonella e Saphylococcus, estdo, intimamente,
associadas as condicdes higiénicas de manipulacdo
(Oetterer, 2002).

Por fim, nota-se que as cabecas, nadadeiras,
visceras e espinhagos podem ser utilizados para a producdo
de alimentos nutritivos e de baixo custo, sendo uma
alternativa viavel de exploracdo comercial e ambiental, pois
diminui a disposicdo dessas fontes de polui¢do organica
no meio ambiente. Desse modo, este estudo objetivou a
producdo de farinha a partir de espinhacos de tilépia e,
principalmente, avaliar o processamento, monitorar a
estocagem, a composi¢ao quimica e de &cidos graxos da
farinha por um periodo de 90 dias.

MATERIAL E METODOS
Preparo da Farinha de Espinhagos

Foram coletados 40 espinhacos de tilapia de
pesqueiro localizado no Norte do Estado do Parana -
PR. Procedeu-se, o cozimento a vapor durante 25
minutos com agua a temperatura aproximada de 100°C,
seguido de trituragdo em moinho de ago inox (rosca sem
fim). Posteriormente, a massa obtida foi disposta em
assadeiras e levada ao forno (fogéo comercial), onde
permaneceu por 4 horas a 180° C. O produto obtido foi
entdo peneirado em peneiras de aco inox 14 mesh e,
dessa forma, obteve-se a farinha de espinhagos de tilépia
(FET). A farinha obtida foi armazenada em sacos de
polietileno, o ar removido e estes envolvidos com papel
aluminio e mantidos sob refrigeragdo (4° C) por um
periodo 90 dias de armazenamentos e as analises
realizadas acada 30 dias.

Composicao e Controle de Qualidade

As andlises de umidade, cinzas e proteina bruta
foram realizadas segundo técnicas da AOAC (Cuniff,
1998) e os lipidios extraidos pelo método descrito por
Bligh & Dyer (1959).

A instabilidade lipidica foi monitorada (pela
composi¢ao em acidos graxos), no tempo zero e a cada 30
dias até se completar o periodo de 90 dias. Foram usados
como indicadores: o indice de acidez (Moretto et a., 2002);
e analises microbiolégicas pela Food and Drug
Administration — FDA (1995) com contagem total de
bactérias mesofilas, nimero mais provével de coliformes
totais e fecais, bem como, pesquisa de Salmonella spp. e
contagem de Bacillus cereus. A composicdo em &cidos
graxos nos lipidios totais, foi realizada segundo
procedimentos de Joseph & Ackaman (1992) com todas as
etapas realizadas sob atmosfera de N, gasoso.

Andlises cromatograficas dos metil ésteres foram
separados em cromatografo gasoso 14-A (Simadzu, Japan),
equipado com detector de ionizag8o de chama e coluna
capilar de cianopropil (100 m de comprimento, 0,25 mm de
didmetro interno e 0,25 pum de CP-7420 Varian, EUA). O
fluxo de H, (gas de arraste) na colunafoi de 1,0 mL/min,
com 30 mL/min de N, (make up); e de 30 e 300 mL/min, para
0 H, e ar sintético respectivamente, para a chama do
detector. O volume injetado foi de 1,0 L, utilizando “split”
1:80, sendo as temperaturas do injetor e detector de 220 e
240° C, respectivamente, enquanto a coluna de 165° C
durante 18 minutos é elevada a 235°C com taxa de 4°C/min,
mantida por 24,5 minutos. A identificacdo dos &cidos graxos
foi efetuada por meio da comparacdo dos tempos de
retencdo com padrbes Sigma (EUA) e, as concentracdes
determinadas por meio da integracdo das areas dos picos
pelo Software Varian Workstation Star, verséo 5.0.

Andlises Estastisticas
Os resultados foram submetidos & andlise de variancia

(ANOVA) a5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, por
meio do programa Statistica, versao 5,0 (STATSOFT, 1995).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1, apresentam-se os dados da
composicdo quimica da farinha do espinhago de tilapia
(FET) no tempo zero. Observa-se que os teores de umidade,
cinzas e proteina foram de 14,2%, 18,3% e 40,8%,
respectivamente, enquanto teor de lipidios totais foi de
25,3%. Esses resultados indicam que a farinha do espinhaco
apresenta elevado teor de minerais, além disso, é uma
excelente fonte cal drica e protéica.
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Tabela 1 — Composicao quimica aproximada da farinha do
espinhago datildpia no tempo zero.

Composicao (%) Farinha do espinhago (FET)
Umidade 14,2+ 0,10
Residuo Minera Fixo 18,3+ 0,08
Proteina Bruta 40,8+ 0,15
Lipidios Totais 25,3+ 0,16

Valores das médias com seus desvios padréo. As andlises foram
realizadas em triplicata.

A composi¢éo em &cidos graxos em percentagem
relativa da FET no tempo zero e durante 0 armazenamento
por 30, 60 e 90 dias é apresentada na Tabela 2, juntamente
com o somatério de acido graxos poli-insaturados (AGPI),
monoinsaturados (AGMI), saturados (AGS), série dmega-
6 (n-6), série dBmega-3 (n-3) e das razdes dos acidos graxos
AGPI/AGS en-6/n-3.

Foi encontrado um total de 24 &cidos graxos nos
lipidios totais para a FET no tempo zero e durante o
armazenamento, sendo a predominancia dos acidos graxos
palmitico (16:0), oléico (18:1n-9) elinoléico (18:2n-6), com
teores médios de 27,4%, 35,15% e 11,82%, respectivamente.
Esses acidos graxos também foram predominantes na
frag8o lipidica encontrada por Stevanato et a. (2007) em
farinhas de cabecas de tildpia, por Souza et al. (2008) e
Tonial et a. (2009) em filés de tildpia sob dieta prolongada.

Na Tabela 2, observa-se que o DHA apresentou
uma tendéncia de reducédo insignificante ou longo do
periodo de estocagem, enquanto 14:0, 15:0 e LNA também
diminuiram, mas com diferenca significativa ocorrida aos
90 dias de estocagem. Porém, ndo houve diferenca
significativa nos somatorios de AGPI, AGMI, AGS, n-6 e
n-3 e mesmo entre as razdes AGPI/AGS e n-6/n-3, durante
0s trés meses de avaliagdo do estudo, mostrando a
estabilidade dos &cidos graxos sob refrigeracao.

A raz8o de AGPI/AGS inferior a 0,45 indicam
alimentos pouco saudaveis, especialmente em relacdo as
doencas cardiovasculares (Department of Health and Social
Security, 1984). O valor encontrado darazéo AGPI/AGS
foi de 0,41 no tempo zero e 0,40, apods 90 dias de
armazenamento. Esse valor foi proximo ao encontrado por
Stevanato et al. (2007) em farinha de cabegas de tildpias
(0,47).

A razdo de &cidos graxos n-6/n-3 foi de 8,56 no
tempo zero e 9,20 apds 90 dias de armazenamento. Esses
valores encontrados para razdo n-6/n-3 foram acima de 4,
cujo valor é recomendado nutricionalmente (Report on
Health and Socia Subjects - HM SO, 1994), entretanto, estéo
dentro da faixa assinalada por Simopoulos et al. (1999),
gque éde5al0.

Os valores obtidos na andlise de indice de acidez (1A,
em mg de KOH/g de FET) s8o apresentados na Tabela 2.
Observa-se que as médias apresentaram uma tendéncia
crescente, mas diferenca significativa ocorreu apenas aos
90 dias de estocagem. De acordo com a Associagédo
Nacional dos Fabricantes de Alimentagdo Animal - Anfal
(1998), farinhas de carne e 0ssos devem apresentar no
maximo 4mg de KOH/g de amostra, assim sendo, os valores
encontrados estéo dentro do padréo estabelecido.

Na Tabela 3, mostram-se os resultados das andlises
microbiolégicas na farinha de espinhaco de Tilpia no
tempo zero e durante os 90 dias de armazenamento.

Nota-se que ndo houve alteracdo microbiana na
FET no tempo zero e no final do armazenamento. Além
disso, as bactérias mesofilas estdo dentro dos padrdes
aceitaveis, com valores menores que 10° UFC/g, conforme
descrito por Liraet al. (2001), enquanto que as contagens
para bactéria Salmonella spp., coliformes fecaisa45° C,
coliformestotais, bem como auséncia de Salmonella, estdo
dentro dos padrfes para produtos derivados de pescado
pré-cozido (Agéncia Naciona de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA, 2001).
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Tabela 2 — Composicdo em acidos graxos e acidez na farinha do espinhaco de tilapia (FET) nos diferentes tempos de
armazenamento.

Fatty acids* Tempo zero 30dias 60 dias 90 dias
12:0 0,40+ 0,01a 0,42+ 0,01a 0,40+ 0,01a 0,40+0,01a
14:0 2,89+ 0,18a 3,02+ 0,27a 3,18+ 0,23a 3,66+0,02b

14:1n5 0,15+ 0,01a 0,14 + 0,03a 0,17+ 0,01a 0,21+0,03a
15.0 0,22+ 0,01a 0,23+ 0,02a 0,23t 0,01a 0,27+0,01b
16:0 27,18+ 0,32a 27,89+ 1,32a 27,20+ 0,33a 27,35+0,26a
16:1n-7 5,03+ 0,34a 4,98 + 0,82a 5,83+0,02a 5,93+0,06a
17:0 0,34+ 0,01a 0,35+ 0,03a 0,33t0,01a 0,35+0,01a
17:1n-7 0,28 +£ 0,04a 0,27 £ 0,03a 0,31+0,01a 0,32+0,03a
18:0 7,51+ 0,58a 7,56 + 0,40a 7,19+0,11a 7,43+0,46a
18:1n-9 35,80+ 1,28a 3527+ 117a 35,34 +0,58a 34,19+0,50a
18:1t9 0,45+ 0,02a 0,69 + 0,25a 0,43+0,00a 0,44+0,06a
18:2t9t12 0,13+ 0,01a 0,13+ 0,01a 0,13+0,01a 0,07 £0,01a
18:2n-6 11,74 + 0,69a 11,44+ 0,72a 12,13+ 0,16a 11,98+ 0,50a
18:3n-6 0,81+ 0,08a 0,79+ 0,07a 0,85+ 0,03a 0,86 + 0,05a
18:3n-3 0,94 + 0,08a 0,92 + 0,08a 0,88 + 0,04a 0,78+ 0,02b
20:1n-9 2,17+ 0,23a 2,17 £0,16a 2,01+0,01a 1,89+0,24a
21:0 0,17+ 0,02a 0,17 +0,02a 0,15+0,01a 0,18+0,04a
20:2n-6 0,80+ 0,30a 0,83 +0,22a 0,48+0,15a 0,51+0,01a
20:3n-6 0,56 + 0,01a 0,56 +1,51a 0,60+0,06a 0,64+0,02a
22:1n-9 1,31+ 0,07a 1,27 £0,08a 1,23+0,18a 1,21+0,12a
20:4n-6 0,05+ 0,01a 0,05+0,01a 0,05+0,00a 0,08+0,04a
20:5n-3 0,05+ 0,01a 0,04 +0,01a 0,03+0,00a 0,18+0,14a
24:1n-9 0,74+ 0,10a 0,71 +0,08a 0,65+0,04a 0,62+0,03a
22:6n-3 0,64 + 0,08a 0,59 +0,10a 0,57+0,03a 0,57+0,03a
AGPI 15,72 + 3,76 15,35+ 3,67 15,72+ 3,91 15,67 £ 3,85
AGMI 46,67 + 12,25 46,21 + 12,06 46,62 + 12,10 45,43+ 11,70
AGS 38,71+ 9,91 39,64 + 10,17 38,68+ 9,90 39,64 +9,94
n-6 13,96 £ 5,01 13,67 + 4,88 14,11+ 521 14,07 + 5,13
n-3 1,63+ 0,45 1,55+ 0,44 1,48+ 0,43 1,53+0,30
AGPI/AGS 041 0,39 0,41 0,40
n-6/n-3 8,56 8,56 9,53 9,20
[A** 0,91+0,01a 1,00+0,01a 1,09+0,02a 1,19+0,04b

*Meédias (expressas em % de area relativa) com as respectivas estimativas do desvio padrdo. ** Médias expressas em mg de
KOH/g de amostra As andlises foram realizadas em triplicatas. Letras diferentes na mesma linhaindicam diferencas significativas
(p<0,05). Abreviagbes: AGPI (Somatdrio dos Acidos Graxos Polinsaturados), AGMI (Acidos Graxos Monoinsaturados), AGS
(Acidos Graxos Saturados), n-6 (Acidos graxos da Familian-6), n-3 (Acidos Graxos da Familian-3) e também razées de AGPI/
AGS (razdo entre o somat6rio do &cidos graxos poli-insaturados e saturados) n-6/n-3 (razéo entre o somatorio dos &cidos graxos
n-6 en-3). IA (indice de acidez)
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Tabela 3 — Resultados das analises microbiol 6gicas realizadas na farinha de espinhaco de tilapia no tempo zero e aos

90 dias de estocagem.
Tempo zero 90 dias
Bactérias Mesdfilas (UFC/g) 3x 10 3x10*
Coliformes Totais (NMP/g) <3 <3
Coliformes de Origem Fecal a45° C (NMP/g) <3 <3
Salmonella spp. em 25 g Ausente Ausente
Bacillus cereus (UFC/g) <1x10° <1x10°

Valores expressos em UFC/g (Unidade Formadora de Col6nia por grama); NMP/g (NUmero Mais Provavel por grama). As andlises
foram realizadas pelo Laboratdrio de Microbiologia e Microscopia de Alimentos do Departamento de Andlises Clinicas da Universidade

Estadual de Maringa.

CONCLUSOES

A farinha do espinhaco de tildpia apresentou
elevado teor de residuo mineral fixo, proteinas e de lipidios
totais, constituindo, assim, um alimento protéico e
altamente cal drico. Os teores de &cidos graxos 6mega-3 e
de poli-insaturados na farinha foram considerados baixos.
Os parémetros de estabilidade utilizados e a composicéo
em é&cidos graxos ndo indicaram alteragdes até 60 dias de
armazenamento.
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