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RESUMO

A garoupa-verdadeira tem um significativo recurso pesqueiro, com grande interesse
para pesca artesanal e esportiva. A espécie é apreciada na culinéria brasileira, contudo,
encontra-se ameacada de extin¢do, devido a sobrepesca. Diante disso, a piscicultura marinha é
uma forma de amenizar os impactos nas populac6es naturais. De tal forma, a criacdo da garoupa
— verdadeira tem sido impulsionada pela reducdo da oferta da pesca de captura e pela sua
relevancia econdmica. Com a criagao da espécie na piscicultura, havera consequentemente um
aumento do residuo proveniente da filetagem da espécie. Assim, avaliando possiveis medidas
para o melhor gerenciamento desses residuos, a carne mecanicamente separada (CMS) é uma
alternativa sustentavel para o reaproveitamento do residuo da filetagem da garoupa, sendo que
para a obtencdo da mesma, é utilizado um processo mecanizado, onde se separa a carne da
maior parte da pele e espinhas. A partir da CMS, € possivel desenvolver subprodutos como
mortadela, patés e entre outros, para isso é necessario o conhecimento das caracteristicas dessa
matéria-prima para destinar a processos tecnoldgicos adequados. Dessa forma, o objetivo do
presente estudo foi realizar andlises de composicdo centesimal, atividade de agua, pH e
medicdo de cor em CMS de garoupas-verdadeiras advindas de trés regides litoraneas do Brasil,
a saber: Santa Catarina, Ilha Bela e Angra dos Reis. Os tratamentos apresentaram resultados
em porcentagem para umidade (70.07; 72.60; 68.73), proteina (17.03; 17.37; 17.01) e lipidios
(11.57; 8.44; 11.70). Foi comprovado que os diferentes sistemas de cultivo e alimentacéo
interferem na composicao centesimal da CMS, apresentando-se diferentes quanto aos teores de

umidade e lipidios.

Palavras-chave: Pescado. Método de cultivo. Carne Mecanicamente Separada. Garoupa-

Verdadeira. Aquicultura



ABSTRACT

The true grouper has a significant fishing resource, with great interest for artisanal and
sport fishing, the species is appreciated in Brazilian cuisine, however, the species is endangered
due to overfishing. Because of this, marine fish farming is a way of mitigating the impacts on
natural populations, in such a way, the creation of grouper — true has been driven by the
reduction in the offer of capture fishing and its economic relevance. With the creation of the
species in fish farming, there will consequently be an increase in the residue from the filleting
of the species. Thus, evaluating possible measures for better management of these residues,
mechanically separated meat (MSM) is a sustainable alternative for the reuse of grouper
filleting waste, and to obtain it, a mechanized process is used, where the flesh of most of the
skin and spines. In view of that, the objective of the present study was to carry out analyzes of
centesimal composition, water activity, pH and color measurement in DMI of dusky groupers
from three coastal regions of Brazil, namely: Santa Catarina, Ilha Bela and Angra dos Reis .
From the MSM, it is possible to develop by-products such as mortadella, patés and others, for
which it is necessary to know the characteristics of this raw material in order to use it in
appropriate technological processes. For the centesimal composition analysis, the methodology
described by the Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012) was used, and the
lipid content was determined following the methodology described by Folch et al. (1957). To
determine the pH, a portable pH meter model HI99163, HANNA INSTRUMENTS, was used,
and for the water activity, the Aqualab® model 3 TE equipment was used. To measure the
instrumental color, a Konica Minolta Spectrophotometer (model CM-5) equipment was used.
The treatments presented percentage results for moisture (70.07; 72.60; 68.73), protein (17.03;

17.37; 17.01) and lipids (11.57; 8.44; 11.70). It was proven that the different cultivation and



feeding systems interfere in the centesimal composition of the DMI, presenting different in

terms of moisture and lipid contents.

Keywords: Fish. Cultivation method. Mechanically Separated Meat. True Grouper.

Aquaculture.



SUMARIO

[N SI0] 5161070 TR 9
2 REFERENCIAL TEORICO ...t snen st 11
2.1 Panorama da aquicultura no Brasil ..o 11
2.2 SIStEMAS A€ CUITIVO ...oveiiieiie ettt nne e 12
P A T 1 01U oI VTSP P PRSPPSO PPRIO 15
2.4 Aproveitamento de FESIAUOS ........ccoiiieiriieererie e 17
3 MATERIAL E METODOS ..ottt ee s ses s s ssnss s ssses s 18
K T0 N o 1 =SSR 18
3.2 Caracterizagao FiSICA ........cooviireeere e 19
3.2.1 ComposSIiGA0 CeNteSIMAL ........ccocoviiiiiiciicc e e 19
3.3 Caracterizagao fiSiCO QUIMICA ........cooveiiiiiiiie e 19
3.3.1 Determinacao dO PH ....ooviiieice e 19
3.3.2 AtIVIAATE 0B AQUA .....ecveeeieciicie ettt sttt re e 19
3.4 Caracterizagao fiSICA .......ccoviireiei e 19
3.4.1 Medicao da cor iNSTrUMENTAl .........cccooiiiiiiiiei e 19
3.5 Delineamento eXperimental ...........cccoooiiiiicii e 20
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ..ot ves s 20
4.1 Composicao Centesimal, Caracterizacao fisico quimica e Caracterizacao fisica. 20
5 CONCLUSAOD ..o 23

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23



1.INTRODUCAO

Segundo Sanches et al. (2009), a garoupa-verdadeira (Epinephelus marginatus), como
é popularmente conhecida, é encontrada nas regides Sudeste e Sul do Brasil. A espécie pode
superar cerca de um metro de comprimento e 40 kg de peso, sendo considerada um importante
recurso pesqueiro marinho com interesse para a pesca artesanal e esportiva. Devido as suas
caracteristicas, hd um interesse dos setores académico e privado, buscando uma espécie
marinha com potencial para criacéo.

A garoupa-verdadeira é caracterizada como hermafrodita sequencial protoginica
monéandrica (MARINO et al., 2001; ANDRADE, 2003; FILHO et al., 2009), ou seja, 0s
individuos se reproduzem primeiramente como fémeas e, ap0s a inversao sexual, tornam-se
machos. A espécie possui alta fidelidade ao local, possui crescimento lento, maturidade sexual
tardia e € suscetivel a sobrepesca, logo, a espécie é pescada além da sua capacidade natural de
reproducdo (HARMELIN; VIVIEN, 1999).

De acordo com Marino et al. (2003), em 1995 a espécie foi incluida na lista de peixes
ameacados, (Berne Convention, Annex 3 — Protocol for Mediterranean Biodiversity). Apos, a
garoupa-verdadeira foi incluida na lista vermelha da IUCN (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources), com o status de ameacada em fungéo da sua
reducdo de sua populagdo na natureza (IUCN, 2008).

No Brasil, a garoupa-verdadeira esta incluida na lista de peixes marinhos ameacados
(RODRIGUES FILHO et al., 2009). Desse modo, com o intuito da conservacéo da espécie, a
criagdo em cativeiro vem sendo recomendada como ferramenta para a prevencao da espécie e
de outros peixes marinhos ameagados (SANCHES, 2007).

Segundo FAO (2022), a aquicultura mundial cresceu mais rapido do que a pesca de
captura nos ultimos dois anos e espera-se maior crescimento na proxima década. De acordo
com PeixeBr (2023) a producdo brasileira de peixes de cultivo no ano de 2022 chegou a

860.355 toneladas, representando um aumento de 2,3% sobre o0 ano de 2021.



A aquicultura € uma alternativa para amenizar 0s impactos da sobrepesca em
populacdes naturais (PIERRE et al., 2008). De acordo com Sanches et al. (2006) a garoupa-
verdadeira e valorizada comercialmente e possui elevada demanda no Brasil, principalmente
no fim do ano, onde ocorre 0 aumento de turistas nas areas litoraneas, desencadeando a procura
de peixes de qualidade em restaurantes e hotéis.

A empresa Redemar Alevinos, localizada em Ilhabela/SP, trabalha com reproducdo e
utiliza o sistema de fluxo continuo, em que a &gua é bombeada direto do mar para 0s
reservatorios. A empresa Fazenda Maricultura Costa Verde, localizada em Angra dos Reis/RJ,
utiliza tanques de rede no mar, além disso, existe a possibilidade da utilizacdo de tanques
escavados, como sdo utilizados na criacdo de camarGes (KERBER et al.,2011) e método
utilizado pela empresa Mar do Brasil, localizada em Laguna/SC.

O crescimento da aquicultura nas Ultimas décadas auxiliou a tornar o pescado mais
acessiveis a populacdo. O Brasil tem grande potencial para a aquicultura, sendo que o Pais
apresenta caracteristicas favoraveis como clima, geografia, disponibilidade de agua e de gréos.
Portanto, um grande desafio para a aquicultura é aumentar a producdo sem causar prejuizos ao
meio ambiente e também melhora no aspecto nutricional e no sensorial, sabendo-se que existem
diferencas na composicdo de nutrientes, propriedades fisico-quimicas e sensoriais entre 0s
peixes “selvagens” e os provenientes da aquicultura, sendo que a principal diferenca é a dieta
em que o animal é submetido (BORGUESI et al., 2013; GONCALVES, 2020).

A carne mecanicamente separada (CMS) pode ser entendida como residuo do processo
de filetagem de pescados, de acordo com Filho (2018), o residuo é o que sobra do
processamento de alimentos na industria e que possui um valor econdmico baixo. Os residuos
provenientes da filetagem de pescados possuem grande potencial de reaproveitamento, sendo
utilizado para alimentagdo animal e humana, propiciando beneficios ambientais e econdmicos.

A composicao centesimal do pescado é fundamental para a padronizacéo dos produtos
alimentares quanto aos critérios nutricionais e fornece subsidios para auxiliar na formulacdo de
racdes, processamento e conservacao dos peixes (SIMOES et al., 2007).

Diante disso, o estudo teve o objetivo de verificar a influéncia do sistema de cultivo de
diferentes regides brasileiras, sendo Santa Catarina, llhabela e Angra dos Reis, nas
caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e fisicas da carne mecanicamente separada de

garoupas-verdadeiras.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da aquicultura brasileira

A Asia é o continente com maior producéo da aquicultura mundial, sendo responsavel
por 42%, logo ap6s vem a Africa (17,9%), Europa (17,7%), Américas (15,7%) e Oceania
(12,7%). Se o foco for a piscicultura de agua doce, o continente representa ainda cerca de 89%
da producdo mundial. Sendo os principais paises produtores: China, Bangladesh, Chile, Egito,
india, Indonésia, Noruega e Vietna. O Brasil ja foi considerado o pais com maior potencial
para producdo da aquicultura. Atualmente, o Pais ocupa a 13% posicdo na producdo de peixes
em cativeiro e € 0 8° na producdo de peixes de agua doce (FOGACA ,2020).

A aquicultura é considerada uma atividade competitiva e sustentavel e tem ganhado
destaque na cadeia produtiva de alimentos saudaveis no Brasil. O cultivo de animais e vegetais
aquaticos como os peixes, moluscos e crustaceos, tem crescido de forma significativa e tem se
tornado relevante na geracdo de emprego e renda. O clima tropical e a expansdo territorial do
pais sdo fatores contribuintes para o desenvolvimento desse mercado, como o pais é abundante
em agua doce e salgada possui um grande potencial para a atividade (SEBRAE, 2022).

No ano de 2023, houve um crescimento na exportacao de peixes e o Brasil exportou 8,5
mil toneladas, gerando uma receita de US $23,8 milhGes. Houve elevacdo do faturamento em
15%, porém obteve um recuo no volume em 13%. A presenca internacional é considerada
pequena, mas pode crescer com maior velocidade. A Regido Sul é o principal polo de cultivo
do pais, onde sua producéo representa praticamente 32% de todo o volume nacional de peixe
e ainda obteve um crescimento de 2,4 % sobre o ano de 2021 e a Regido Sudeste produziu
cerca de 159.380 toneladas e obteve um avanco de 4,2% sobre 0 ano de 2021. A expansao da
piscicultura pode ser mais relevante nos proximos anos se aumentar a segurancga juridica para
producédo de pescado de cultivo, ampliando a liberacdo de uso das dguas da Unido e com mais
programas governamentais que estimulem o setor (PEIXE BR, 2023).



A producdo marinha no Brasil, majoritariamente representada por moluscos bivalves e
camardes marinhos. Para o pais, a producdo de animais marinhos estd no inicio, sendo
incentivada pela iniciativa privada, para que a producdo seja uma realidade, é fundamental o
apoio governamental para a regularizacdo da atividade, o incentivo a pesquisa aplicada,
formacdo e utilizacdo da méo de obra na execucao de projetos, e incentivos aos elos da cadeia
produtiva (EMBRAPA,2020).

Segundo dados da FAO (2021), a produgdo mundial das espécies de garoupa no mundo
mais que dobrou nos ultimos 10 anos, sendo 0 continente asiatico o Unico produtor na
atualidade.O cultivo de garoupas € realizado em todo o mundo, principalmente em paises de
clima tropical e subtropical, sendo a China a maior produtora com 65% da producdo mundial,
logo apos, o Taiwan (17%) e a Indonésia com cerca de 11% da producdo mundial (RIMMER;
GLAMUZINA, 2019).

Estudos indicam que a garoupa-verdadeira tem potencial para aquicultura devido ao
bom crescimento e rusticidade, no Brasil, a viabilidade econémica do cultivo ja foi
demonstrada. A espécie se estabelece muito bem a cultivos de pequeno porte, podendo ser
desenvolvidos por unidades familiares e micro empresarios, envolvendo as comunidades de
pescadores tradicionais que podem aumentar sua renda mensal de forma sustentavel
(KERBER, 2011).

2.2 Sistemas de cultivo

A atividade da piscicultura é estabelecida sob diferentes formas de sistemas de cultivo,
levando em consideracdo a espécie a ser cultivada, o mercado e as condic¢des da regido. Os
sistemas de producdo sdo: extensivo; semi-intensivo; intensivo e superintensivo (RIBEIRO et
al. 2010).

No sistema extensivo, 0s animais sao criados no mesmo tangue com varias espécies,
sendo que a escolha das espécies deve realizar o0 aproveitamento maximo do viveiro, sendo
recomendado a associacdo das especies que se alimentam nas diferentes regides da coluna
d’4gua. Esse sistema possui vantagens, sendo que ndo requer investimento em tecnologia e
permite o aproveitamento de tanques ou pogos ja existentes na propriedade. Com a utilizagéo
do sistema, ndo ha o monitoramento da qualidade de agua e frequentemente o rendimento €
baixo. Quanto a alimentagédo dos peixes, a racdo ndo € muito empregada e 0s peixes consomem
com maior frequéncia o alimento natural, ou seja, 0s planctons que se desenvolvem na agua do
tanque (RIBEIRO et al. 2010).



O sistema semi-intensivo requer um investimento pequeno para tecnologia bésica, em
planejamento de tanques escavados para a estocagem controlada de espécies isoladas,
constituindo, um monocultivo. Na alimentacdo dos peixes, a ragdo fornecida é responsavel,
entre outros fatores, pelo desenvolvimento dos peixes, se comparados aqueles mantidos em
sistemas extensivos. Nos tanques de criacdo, ha proliferacao de plancton, que também serve de
alimento para os animais. A qualidade da agua do ambiente de criacdo € parcialmente
monitorada e a densidade de estocagem nos tanques deve respeitar a recomenda¢do minima
para cada espécie (RIBEIRO et al. 2010).

No sistema de criacdo intensivo, a tecnologia aplicada € intermediaria, com tanques
planejados, parcial ou totalmente concretados. Os animais sdo alimentados com racles
artificiais balanceadas, onde o manejo alimentar segue indicagOes de planos nutricionais
adequados, e 0s animais sdo mantidos em monocultivos. Nesse sistema, ha maior rendimento
em produtividade por area, devido que, ocorre 0 monitoramento periddico da qualidade de agua
nos tanques permitindo a manutencdo de densidades de estocagem mais elevadas (RIBEIRO
et al.2010).

O sistema superintensivo possui alta tecnologia e méo de obra especializada. O sistema
conta com detalhado planejamento, com tanques de concreto, com alta renovacdo de agua e
normalmente sdo instalados em sistemas de “raceways” ou criacdo dos animais em sistemas de
tanque rede. A criacdo nesse sistema é unicamente em monocultivo, sendo que frequentemente
ocorre a insercdo de animais geneticamente superiores, garantindo melhores respostas ao
investimento. A alimentacdo é caracterizada pelo fornecimento de racéo artificial balanceada,
com alta qualidade, sendo que € seguido rigorosamente as recomendacdes nutricionais para
cada espécie. A renovacdo de agua no sistema € alta, permitindo a frequente manutencao dos
parametros limnoldgicos em niveis ideais, possibilitando o uso de altas densidades de
estocagem por metro cubico de dgua (RIBEIRO et al.2010).

Para a garoupa verdadeira, sdo utilizados trés métodos no Brasil e no mundo. Um dos
métodos € o sistema de tanque-rede no mar (FIGURA 1), os tanques sao construidos com varios
materiais como o ferro, PVC e nylon e outros materiais. As estruturas sdo gaiolas na agua,
possibilitando uma alta troca de agua e remocgédo de dejetos, sendo que as mesmas, podem
manter 0s tanques na superficie ou abaixo dela, existindo quatro tipos basicos de tanques rede:
fixos, flutuantes, submersiveis e submersos. Existe um nimero significante de pesquisadores
que indicam esse sistema como forma de alavancar a piscicultura nacional, devido que, o
investimento nesse sistema é menor e possui maior rapidez na implantacdo, e ainda possibilita

um maior aproveitamento dos recursos hidricos do Pais (CREPALDI et al., 2006).



Figura 1 - Sistema de tanque - rede no mar

Fonte: https://blog.sansuy.com.br/tanque-rede/

Os viveiros sdo areas escavadas sem revestimento interno (FIGURA 2), preenchidos
com agua, sendo este tipo de cultivo de peixes 0 mais antigo na aquacultura. Em paises onde o
custo da terra é baixo, a mao de obra é barata e a temperatura ambiental é propicia, este é o
sistema empregado. O cultivo em viveiros pode ser realizado de forma extensiva e semi-
intensiva, e 0 que varia € o grau de tecnificacdo, os equipamentos utilizados e 0s aspectos
construtivos que otimizem o manejo, como caixas de despesca e monges (CREPALDI et al.,
2006).

Nesse tipo de cultivo, a dgua é utilizada para o enchimento dos viveiros e para a
reposicédo das perdas causadas por infiltracdo e evaporacdo (QUEIROZ,2003).

Figura 2 - Sistema de viveiros escavados


https://blog.sansuy.com.br/tanque-rede/

Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-imagens/-/midia/1109001/viveiros-escavados

No sistema de fluxo continuo (FIGURA 3), o abastecimento de &gua nos tanques é
continuo, onde os tanques sdo de formato retangulares ou circulares de concreto ou outro
material resistente ao atrito da &gua em suas paredes, sdo de baixa profundidade e permitem
uma maior densidade de estocagem. A quantidade de 4gua na entrada deve ser suficiente para
que haja uma limpeza rapida e com maxima retirada de catabdlitos, sem exigir dos peixes um
esforco maior para a natacdo, devido que sera desfavoravel para o desenvolvimento dos
mesmos, sendo que a energia que seria usada para seu crescimento estard direcionada para o
exercicio (CREPALDI et al., 2006).

O sistema de fluxo continuo, pode ser aberto ou fechado, sendo que a agua que entra
ndo é reutilizada, a agua pode ser reutilizada ap06s o tratamento e bombeamento, mas o sistema

é inviavel devido ao alto custo com energia (AVAULT, 1996).

Figura 3 - Sistema de fluxo continuo



L T

Fonte:https://www.epamiqg.br/blog/2016/02/18/pesquisa-avalia-sistema-producao-de-tilapias-

em-fluxo-continuo-de-aqua/

O sistema de cultivo é estabelecido dependendo das necessidades da espécie a ser

criada, do mercado e das condicdes da regido (RIBEIRO et al.2010).

2.3 Garoupa

A garoupa-verdadeira (Epinephelus marginatus) (LOWE, 1834) (FIGURA 4), pertence
a familia dos Serranidae, subfamilia Epinephelinea (HEEMSTRA; RANDALL, 1993). Possui
ampla distribuicdo geogréfica, sendo encontrada no Atlantico Nordeste, Mar Mediterraneo,
Litoral Atlantico do continente Africano, sudeste do Oceano Indico e no Atlantico Sudoeste
(SCHUNTER et al. 72011). Na América do Sul, a espécie pode ser encontrada desde a Bahia
até o Golfo Nuevo, na Patagdnia Argentina (FROESE; PAULY, 2018).

A garoupa é um peixe marinho carnivoro que pode ser encontrada com tamanho entre
1,60 e 1,70 m e peso entre 80 e 90 kg, geralmente, a espécie se alimenta de lulas, polvos,
sardinhas e bonitos, sendo considerada um peixe de topo de cadeia. A carne da espécie é
apreciada na culinaria brasileira, mas o consumo da espécie é de forma predatéria
(MATA ,2015).

A garoupa-verdadeira (FIGURA 4) ¢ um hermafrodita protoginico, que sdo 0s peixes
que iniciam a vida como fémeas e se tornam machos a partir de um determinado tamanho ou
idade criticos. A transicdo sexual para o sexo masculino ocorre entre 9 e 16 anos de idade,
podendo ocorrer precocemente (CONDINI et al,2017).


https://www.epamig.br/blog/2016/02/18/pesquisa-avalia-sistema-producao-de-tilapias-em-fluxo-continuo-de-agua/
https://www.epamig.br/blog/2016/02/18/pesquisa-avalia-sistema-producao-de-tilapias-em-fluxo-continuo-de-agua/

Figura 4 - Garoupa-verdadeira

Fonte: https://www.infoescola.com/peixes/garoupa/

A desova ocorre nos meses quentes, entre 0S meses de novembro e fevereiro
(RENONES et al. 2010). A duracéo larval varia entre 25 e 30 dias até a metamorfose para as
formas juvenis que adotam o habitat demersal, ou seja, vivem no fundo do mar, em fundos
rochosos e arenosos. A sobrevivéncia final da espécie é obtida apo6s 60 dias e varia entre 1 e
6% (CUNHA et al. 2009).

A garoupa-verdadeira apresenta uma alta longevidade, podendo atingir até 60 anos de
idade (RENONES et al. 2010). A espécie tem uma maturacao tardia, crescimento lento, porém
apresenta alta fecundidade (MOURATO et al, 2018).

Segundo CODINI et al. (2017) a principal ameaca a espécie esta ligada a pesca nao
controlada, e ainda é agravado pelo crescimento lento, maturacdo tardia e alta longevidade.

De acordo com Rimmer; Glamuzina (2019), a principal forma de comercializagéo da
garoupa — verdadeira € o peixe inteiro. Porém novos estudos, apontam que o rendimento de filé
da espécie sugere que o0 processamento dos mesmos, pode ser um novo nicho que agrega valor
ao produto (TAROCO,2021).

Segundo Yenmak et al. (2018), o filé de pescado é conceituado como um corte nobre e
de importancia para a economia da industria de processamento de pescado, e tém sido apontado
como o produto de maior preferéncia entre os consumidores de peixe. Segundo Monteiro

(2013), cerca de 70% do volume da matéria prima da industria de pescados sdo considerados
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residuos, que sao representados por carcacas, que sao descartadas de forma indevida no meio

ambiente, gerando grandes problemas ambientais.

2.4 Aproveitamento de residuo

O residuo € compreendido como o que sobra do processamento na industria alimenticia
e que geralmente, possui um valor econémico baixo. Os residuos apresentam alto potencial de
reaproveitamento, tanto para alimentacdo humana e animal, portanto, promove beneficios
ambientais e econdmicos. O reaproveitamento se da por intermédio do aperfeicoamento dos
processos industriais e na elaboracdo de novos produtos a partir dos residuos (FILHO,2018).

O crescimento no setor pesqueiro é cada vez maior, possibilitando a inclusdo de
tecnologias fundamentais para agregar valor aos produtos industrializados a base de pescado
(NEIVA,2006). Dentre as tecnologias desenvolvidas para o consumo humano, est4 a carne
mecanicamente separada, que € um produto de tecnologia Japonesa de 1940. A CMS foi criada
para aproveitar as espécies subutilizadas e de baixo valor comercial, permitindo a maior
recuperacdo de carne se comparado aos métodos de processamento convencionais (CABRAL
etal., 2013).

Ressaltando que cerca de 70% do volume da matéria prima da industria de pescados
séo considerados residuos, que sao representados pelas cabecas e carcacas, que geralmente sdo
descartados indevidamente no meio ambiente, causando problemas ambientais (BOSCOLO E
FEIDEN, 2007; MONTEIRO, 2013).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2000a), a carne mecanicamente separada é a carne obtida a partir de 0ssos, carcacas ou parte
de carcacas, com excecao dos 0ssos da cabeca, que sdo submetidos a separagdo mecéanica em
equipamentos especiais, apos a separacgdo, a carne € imediatamente congelada, por processos
rapidos, quantos ndo for utilizada no momento.

A CMS é um produto intermediario, podendo ser utilizada como matéria prima na
obtencdo de embutidos como salsicha (LAGO et al.,2019) e mortadela (FABRI,2019) e outros
produtos como hambdrgueres e empanados (NEIVA,2006).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Animais

N&o foram manipulados nenhum animal vivo. As garoupas verdadeiras (Epinephelus

marginatus) utilizadas no projeto séo de diferentes sistemas de cultivo, sendo: 1) sistema de



fluxo continuo (SFC), em llhabela/SP, a uma densidade de 50 peixes/m3 em tanque com agua
bombeada continuamente do mar para o sistema de criacao, e alimentados com racéo comercial
extrusada para peixes carnivoros marinhos, 1) sistema de tanque rede no mar (TRM),
posicionados proxima a costa no mar, em Angra dos Reis/RJ, a uma densidade de 8 peixes/m3,
alimentados com residuo de pesca ;e I11) viveiro escavado (VE) revestido com geomembrana,
em Laguna/SC, a uma densidade de 4 peixes/m3, com agua bombeada de lagunas que se
comunicam com 0 mar por meio de canais, tornando a agua salobra ou salgada, e 0s animais
foram alimentados com ragdo extrusada para peixes carnivoros marinhos.

Trinta garoupas foram abatidas, em cada localidade, com aproximadamente 2 anos de
idade, evisceradas e congeladas pelos criadouros e transportadas em caixas térmicas a Planta
Piloto de Processamento de Pescado, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras-MG. Os peixes inteiros e eviscerados foram
descongelados por 24 h em refrigerador (modelo RDV48, Continental, Curitiba, PR, Brasil)
com temperatura controlada a 7°C (x+ 2°C). Apds, foram lavados em agua corrente clorada e
submetidas a mesa serra fita (modelo 1,69, CAF Maquinas, Rio Claro, SP, Brasil) para retirada
da cabeca e das nadadeiras, seguida da filetagem. Os residuos provenientes da filetagem foram
armazenados em freezer ((modelo GTPC — 575, Gelopar, Chapada Araucéria, PR, Brasil) a -
18°C.

Os residuos de cada localidade, compostos de espinhaco da coluna vertebral sem
cabeca, sem pele e sem visceras, foram lavados em &gua corrente clorada para higienizag&o.
Logo apos, as carcacas foram levadas a despolpadeira elétrica (High Tech modelo HT 100C),
obtendo assim, trés amostras de CMS proveniente de garoupas advindas das trés regides
brasileiras. Entre a obtencdo de uma amostra e outra, a despolpadeira foi higienizada com agua
corrente clorada quente (40°C) para ndo ocasionar contaminacéo entre as localidades.

Apdbs, as amostras de CMS foram embaladas em sacos plasticos de polietileno e
identificadas e armazenadas em freezer horizontal a temperatura de - 10 °C, até 0 momento das

analises.
3.2 Caracterizacdo Quimica
3.2.1 Composicao Centesimal

As andalises de umidade (método n° 967.08), proteina (método n°® 988.05) e cinzas

(método n° 942.05) foram realizadas de acordo com as metodologias descritas pela Association



of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012). O teor de lipidios foi determinado seguindo a
metodologia descrita por Folch et al. (1957).

Os conteudos de umidade e cinzas foram determinados pelos métodos gravimétricos de
secagem em estufa a 105°C, e por incineracdo da amostra, previamente carbonizada em mufla
a 550°C, respectivamente. O contetido de proteina foi estimado por meio do método Kjeldahl,
usando um fator de conversdo de nitrogénio de 6,25. A extracdo de lipidios foi realizada
utilizando cloroférmio:metanol (2:1) e a quantificacdo pelo método gravimétrico de secagem
em estufa a 105°C.

3.3 Caracterizacao fisico-quimica

3.3.1 Determinacéo do pH
A determinacdo de pH foi realizada através de leitura no pHmetro portatil de ponta fina
de penetracdo (modelo HI99163, HANNA INSTRUMENTS). Antes da medic¢do do pH, o

pHmetro foi calibrado com solugdo tampao de pH 4,0 e 7,0.

3.3.2 Atividade de agua
A atividade de agua foi medida através do equipamento da marca Aqualab® modelo 3
TE, onde foram utilizadas aliquotas pesando 10 g com temperatura padronizada de 25°C+1°C

para todas as amostras.

3.4 Caracterizacao fisica

3.4.1 Medicéo da cor instrumental

A determinacdo da cor foi realizada em colorimetro da marca Konica Minolta
Spectrophotometer (modelo CM-5), onde opera no sistema CIELab. Os parametros que foram
medidos foi L* (mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para superficies perfeitamente
brancas até 0 (zero) para o preto), a*(mede a intensidade de vermelho (+) e verde (-)), b* (mede
a intensidade de amarelo (+) e azul (-)), C* (a saturagdo Chroma) e h* (angulo de tonalidade
Hue). Também foram determinados, segundo Ramos e Gomide (2009), C* = (a*2 + b*2)1/2 e
h* = arctan (b*/a*). As seguintes condic¢des foram fixadas: iluminante D65, angulo de visao
8°, angulo do observador 10°, abertura de celula de medida de 30 mm e especular incluida,

conforme especificagdes da Comission Internacionale D" Le Ecleraige (CIE, 1986).



3.5 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido com delineamento estatistico inteiramente casualizado
com 3 tratamentos (CMS provenientes de garoupas-verdadeiras oriundas de trés regides
brasileiras) e 8 repeticoes.

Uma analise de variancia de duas vias (ANOVA) foi utilizada para determinar os
efeitos das condicdes de criacbes das garoupas-verdadeiras sobre as propriedades quimicas,
fisico-quimicas e fisicas de sua carne separada mecanicamente. O teste de média Tukey foi
utilizado para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os valores médios (p <

0,05), utilizando o software SISVAR versao 5.6.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao Centesimal, caracterizacao fisico quimica e caracterizacao fisica

A Tabela 1 apresenta a composicao centesimal, caracterizacdo fisico-quimica e caracterizacéo
fisica das carnes mecanicamente separadas de garoupa-verdadeira de diferentes sistemas de
cultivo brasileiro. As caracteristicas bromatoldgicas final da CMS de garoupa-verdadeira sdo
influenciadas pelos sistemas de cultivo e alimentacdo, de modo que houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras de umidade e lipidios. Para a proteina bruta e cinzas

n&o houve influéncia significativa (p <0,05).

Tabela 1 — Caracterizacdo da CMS de garoupa — verdadeira (g/100 g em base Umida) e

cultivadas em diferentes regides brasileiras.

Caracterizacdo das Tratamentos CV (%) @
garoupas llhabela/SP  Angra dos Reis/RJ  Laguna/SC
Umidade 70.07° @ 72.602 68.73° 1.63
Lipidios 11.572 8.44° 11.702 11.18
Proteina 17.032 17.372 17.01° 8.84
Cinzas 1.402 1.592 1.562 4.85
pH 6.64% 6.55° 6.612 0.55
aw 0.92474 0.9228% 0.92562 0.34
L 6.45% 5.26° 6.74% 11.25
a* 15.65° 16.91° 16.512° 5.30
b* 16.93% 18.22% 17.342 5.85

@ Dados representam média (n = 8). Letras diferentes dentro da mesma linha (a, b) diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
@ CV (%): Coeficiente de variacéo.



Em relacdo a composicdo centesimal, foram observadas diferencas significativas
quanto ao parametro de umidade, onde os trés tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). O teor de umidade da CMS ¢é importante para determinar a vida util e definir os
métodos adequados para sua preservacdo. De acordo com OGAWA & MAIA (1999), os
valores da umidade em pescados variam entre 65% a 90%, cujo os valores encontrados no
presente trabalho estdo inclusos na variacao.

Segundo Bijayalakshmi et al. (2014), o teor de umidade é inversamente proporcional
ao teor de lipidios no qual foram observados 0 mesmo resultado no presente trabalho, onde o
tratamento Angra dos Reis apresentou maior teor de umidade (72,60%), em contrapartida, o
menor teor de lipidios (8,44%).

O teor de cinzas mede a riqueza da amostra em elementos minerais. De acordo com
OGAWA, MAIA (1999), esse parametro em pescado varia de 1 a 2%. Os valores encontrados
neste estudo estdo entre os valores citados acima. Sendo que os valores encontrados no estudo
ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

De acordo com o Regulamento técnico para fixacao de identidade e qualidade de carne
mecanicamente separada (CMS), as caracteristicas fisico-quimicas minimas para proteina séo
12% e méaxima para gordura é de 30% (BRASIL, 2000a). Viana (2013) desenvolveu um
trabalho com o objetivo de avaliar a composicao centesimal do tecido muscular de espécies
diferentes de peixes. As espécies utilizadas foram sardinha-laje (Opisthonema oglinum), tainha
(Mugil spp.), guaitba (Ocyurus chrysurus) e ariacd (Lutjanus synagris), o resultado da andlise
centesimal foram de: umidade de 73,0% a 79,9%, cinzas 1,0% a 2,0% e proteinas 17,0% a
23,2%. Os valores encontrados sdo proximos aos encontrados no presente trabalho, sendo
estabelecida uma boa caracterizacdo nutricional da CMS.

Quanto aos valores de lipidios foram encontrados na literatura valores inferiores quando
comparados aos do presente trabalho, segundo Ljubojevié et al. (2013), cujo o trabalho avaliou
a composicao de carpas-comum (Cyprinus carpio) criadas em diferentes sistemas de cultivo
onde encontraram um teor de lipidios de 2,07% para carpas criadas em sistema extensivo
alimentadas somente com trash fish e 3,19% para carpas criadas em sistema intensivo
alimentadas com racgéo, apresentando resultado inferior ao do presente estudo, o qual houve
uma variacdo de 8,44 g/100 (Angra dos Reis, alimentadas somente com trash fish) a 11,70
9/100g (Laguna, alimentadas com racdo comercial).

Na caracterizacgdo fisico-quimica, nos parametros pH e aW, as caracteristicas finais da
CMS de garoupa — verdadeira néo sdo influenciadas pelos sistemas de cultivo e alimentagéo,

sendo que n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos em ambos 0s parametros.



Em relacdo a caracterizacdo fisico-quimica, as caracteristicas finais da CMS de garoupa-
verdadeira no parametro pH os tratamentos Ilhabela/SP e Laguna/SC néo se diferem entre si,
porém ambos diferem do tratamento Angra dos Reis/RJ, portanto, os diferentes sistemas de
alimentacéo interferem no pH da CMS de garoupa verdadeira.

De acordo com FURLAN et al. (2020), cujo o trabalho foi o desenvolvimento de carne
mecanicamente separada de peixes a partir da mistura de espécies marinhas, onde o principal
objetivo do estudo foi a analise da CMS em diferentes periodos da estocagem durante 10 meses.
Os resultados para pH obtidos durante os primeiros meses, foram mais proximos aos
encontrados no presente trabalho (6,95 e 6,94).

De acordo com os resultados encontrados para atividade de agua, compreende-se que
as caracteristicas finais da CMS de garoupa — verdadeira, ndo se diferem quanto aos diferentes
sistemas de cultivos e alimentagéo.

Segundo Guzman, (1998), quando ndo existe dgua livre, a medida de atividade de agua
(aw) sera igual a 0, porém, se a amostra é constituida na sua totalidade por agua pura, a aw é
igual a 1. Portanto, as medidas da aw dos produtos estdo compreendidas entre 0 e 1. Os valores
encontrados para aW, foram 0,9247, 0,9228 e 0,9256, demonstrando que a CMS de garoupa-
verdadeira possui alta atividade de agua.

De acordo Garcia (2004), as bactérias sdo exigentes em relacdo a disponibilidade de
agua livre, se as compararmos aos fungos e leveduras. O crescimento bacteriano ocorre numa
aW acima de 0,92 e quanto aos bolores e leveduras crescem entre 0,6 e 0,92.

De acordo com a caracterizacao fisica, pode se observar que os diferentes sistemas de
cultivo e alimentacdo interferem na medicdo de cor, sendo que nos parametros L* e a*, 0s
tratamentos se diferem, sendo que no parametro L*, os tratamentos llhabela/SP e Laguna/SC ,
onde as garoupas foram alimentadas com ragdo comercial, ndo diferem entre si, porem diferem
do tratamento Angra dos Reis/RJ. Para o parametro a*, os tratamentos llhabela/SP e Angra dos
Reis/RJ diferem entre si, e o tratamento Laguna/SC ndo difere dos outros tratamentos. O
parametro b* ndo apresentou diferencas entre os tratamentos pelo Teste de Tukey (p<0,05).

O parametro L* que mede a luminosidade e varia de 100 para superficies perfeitamente
brancas até 0 para o preto. Os valores encontrados no presente trabalho, foram valores que
representam uma coloragdo mais escura.

Quanto ao parametro a* que mede a intensidade de vermelho (+) e verde (-), o
tratamento Ilhabela/SP difere do tratamento Angra dos Reis/RJ e o tratamento Laguna/SC néo

difere de nenhum dos outros dois tratamentos.



O parametro b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-), onde os tratamentos do
presente estudo ndo se diferem entre si.

De acordo com RAMOS (2012), que avaliou o crescimento de garoupa-verdadeira com
diferentes alimentacdes como restos de pesca, mexilhdes e racdo comercial. A ragcdo comercial
proporcionou desempenho zootécnico similar ao alimento natural, entretanto, pela praticidade,
maior facilidade de estocagem e fornecimento e menor risco sanitario, deve ser indicada para

o cultivo da espécie em detrimento da utilizagdo de alimentos naturais.

5. CONCLUSAO

As diferentes condi¢cdes de cultivo e alimentacdo sdo fatores que influenciam na
composicdo centesimal e caracterizacdo fisico-quimica da carne mecanicamente separada de
garoupa-verdadeira. O produto obtido do residuo da filetagem da garoupa-verdadeira
apresentou valores consideraveis de proteina e teores altos de lipidios. Em vista disso, a
utilizacdo deste produto pode ser uma alternativa viavel para o desenvolvimento de produtos
praticos e com menores custos, propiciando o desenvolvimento da aquicultura e estimulando o

consumo de peixes.
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