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RESUMO 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies de peixes mais cultivadas no 

mundo, o seu processo de filetagem resulta em uma grande geração de resíduos. Dentre as formas 

de utilização dos resíduos está a carne mecanicamente separada (CMS), que é aplicada na 

elaboração de alimentos, pois constitui uma alternativa nutritiva, de baixo custo e na redução dos 

impactos causados pelo descarte dos resíduos no meio ambiente. Com esse trabalho objetivou-se 

a produção de Carne Mecanicamente Separada de carcaças de tilápia resultantes do processo de 

filetagem do Mercado do Peixe de Teresina, Piauí, e sua aplicação no desenvolvimento de 

nuggets com adição de massa de mandioca (Manihot esculenta Crantz). Inicialmente foi feito um 

questionário sobre a geração e destinação dos resíduos de pescado. Em seguida foi feita a coletas 

das amostras de carcaças de tilápia para a produção de CMS, e posteriormente realizada as 

análises de: rendimento, caracterização microbiológica e físico-química. A partir da CMS de 

tilápia, foram desenvolvidas cinco formulações de nugget com adição de massa de mandioca, 

com realização das análises: microbiológicas, físico-químicas, sensorial e avaliação da vida de 

prateleira durante 90 dias. Com os resultados foi possível constatar que há uma grande geração 

de resíduos de filetagem no mercado e que tilápia é o principal peixe comercializado na região. 

A CMS de tilápia estava em conformidade para os aspectos microbiológicos e físico-químicos, 

constituindo-se como matéria-prima para elaboração de coprodutos seguros e nutritivos. Os 

nuggets preparados com CMS apresentaram padrões higiênico-sanitários adequados para 

consumo, e as análises físico-químicas caracterizaram como um produto rico em nutrientes. Para 

a análise sensorial, as formulações dos nuggets obtiveram boa aceitação dos atributos, com notas 

médias entre 6,6 e 7,4. Durante a análise de vida de prateleira, os nuggets apresentaram padrões 

higiênico-sanitários adequados e estabilidade físico-química durante o período de 

armazenamento. Conclui-se que a utilização de CMS de tilápia para elaboração nugget é uma 

boa forma para aproveitamento de carcaças que seriam descartadas, e que a adição de massa de 

mandioca pode ser acrescentada até 21,5% para obter nuggets preparados com CMS 

sensorialmente aceitos. Apresentou também, estabilidade durante a vida de prateleira, podendo 

ser estocados a -18 °C por 90 dias, preservando a segurança microbiológica e a qualidade físico-

química. A elaboração desse produto é uma maneira de reduzir desperdícios e contaminação do 

meio ambiente, pelo descarte inadequado de resíduos de peixes. 

Palavras-chave: Carne Mecanicamente Separada. Resíduos de peixe. Manihot esculenta Crantz. 

Peixe. 

 



 

 

xii 

 

 
 

ABSTRACT 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most cultivated fish species in the world, its 

filleting process results in a large generation of waste. Among the ways to use waste is 

mechanically separated meat (MSM), which is used in the preparation of food, as it is a nutritious, 

low-cost alternative that reduces the impacts caused by the disposal of waste in the environment. 

The objective of this work was the production of Mechanically Separated Meat from tilapia 

carcasses resulting from the filleting process at the Fish Market in Teresina, Piauí, and its 

application in the development of nuggets with the addition of cassava mass (Manihot esculenta 

Crantz). Initially, a questionnaire was made about the generation and disposal of fish waste. 

Afterwards, samples of tilapia carcasses were collected for the production of MSM, and 

subsequently performed the analysis of: yield, microbiological and physical-chemical 

characterization. From the tilapia MSM, five nugget formulations were developed with the 

addition of cassava mass, with the following analyses: microbiological, physicochemical, 

sensory and evaluation of shelf life for 90 days. With the results it was possible to verify that 

there is a great generation of filleting residues in the market and that tilapia is the main fish 

commercialized in the region. The tilapia MSM was in compliance with regard to microbiological 

and physicochemical aspects, constituting a raw material for the preparation of safe and nutritious 

co-products. The nuggets prepared with MSM showed adequate hygienic-sanitary standards for 

consumption, and the physicochemical analyzes characterized them as a nutrient-rich product. 

For the sensory analysis, the formulations of nuggets had good acceptance of attributes, with 

average scores between 6.6 and 7.4. During the shelf life analysis, the nuggets showed adequate 

hygienic-sanitary standards and physicochemical stability during the storage period. It is 

concluded that the use of tilapia MSM for nugget preparation is a good way to use carcasses that 

would be discarded, and that the addition of cassava mass can be added up to 21.5% to obtain 

nuggets prepared with sensory accepted MSM. It also showed stability during shelf life, being 

able to be stored at -18 °C for 90 days, preserving microbiological safety and physicochemical 

quality. The preparation of this product is a way to reduce waste and environmental 

contamination, through the inappropriate disposal of fish waste.  

Keywords: Mechanically Separated Meat. Fish waste. Manihot esculenta Crantz. Fish. 
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1 INTRODUÇÃO 

 A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies de peixes mais cultivadas 

no mundo, da qual foram produzidas cerca de 6.4 milhões de toneladas em 2019, e 6.2 milhões 

de toneladas no ano de 2020. A produção brasileira foi de 400.280 toneladas em 2018, 432.149 

toneladas no ano de 2019 e 486.155 toneladas em 2020. No Piauí foram produzidas 

aproximadamente 7.544 toneladas em 2019 e 7.700 toneladas em 2020 (PEIXE BR, 2019, 2020, 

2021). 

 Embora a produção de tilápia seja um ramo muito produtivo, o processo de filetagem 

resulta em uma grande geração de resíduos, pois o rendimento do filé de tilápia é aproveitado em 

cerca de 30%, resultando em subutilização de 70% de resíduos que poderiam ser aproveitados 

como matéria prima para fabricação de coprodutos (MONTEIRO et al., 2014). A utilização dos 

resíduos da filetagem é uma alternativa para reduzir os impactos negativos gerados pelo descarte 

no meio ambiente, pois a aquicultura sustentável é baseada no uso racional dos recursos naturais 

no processo de produção, aplicando técnicas de gestão e aplicação de novas tecnologias 

(KIMPARA et al., 2012; PIRES et al., 2014). 

Dentre as formas de utilização dos resíduos de peixe, a carne mecanicamente separada 

(CMS) de peixe (“minced fish”, polpa de pescado, cominutado ou cominuido de pescado e carne 

de pescado desossado) é uma das opções mais viáveis (TOMAIUOLO et al., 2019). Segundo o 

Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), a 

carne mecanicamente separada de pescado “é o produto congelado obtido de pescado, 

envolvendo o descabeçamento, a evisceração, a limpeza destes e a separação mecânica da carne 

das demais estruturas inerentes à espécie, como espinhas, ossos e pele” (BRASIL, 2017). 

A elaboração de alimentos à base de resíduos ou coprodutos de peixe constitui-se como 

alternativa para aumentar o consumo de pescado. Esse alimento nutritivo e saudável, pode ser 

oferecido para elaboração de novos produtos, dessa forma contribuirá para a redução de 

problemas nutricionais devido a carência de proteínas em dietas alimentares humanas e animais 

(PIRES et al., 2014).  

Para tanto, o referencial teórico compreende o primeiro capitulo, onde está apresentado 

em formato do artigo “Utilização de resíduos de filetagem de tilápia na tecnologia de alimentos: 

uma revisão” de forma a subsidiar a validade cientifica da tese. O segundo capitulo “Carne 

mecanicamente separada de tilápia preparada com resíduos comestíveis oriundos da filetagem 
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em um mercado público” teve por objetivo produzir Carne mecanicamente separada (CMS) de 

tilápia do Mercado do Peixe de Teresina, Piauí, estimar a produção e destinação de resíduos, 

avaliar o rendimento, qualidade físico-química e microbiológica aborda as carateristicas físico-

química e microbiológica da carne mecanicamente separada (CMS). Nuggets elaborados com 

Carne Mecanicamente Separada (CMS) de carcaças de tilápia e mandioca compõe o terceiro 

capitulo da tese demonstrando o desenvolvimento de nuggets de Carne Mecanicamente Separada 

produzida com resíduos de filetagem obtidos no mercado do peixe de Teresina, Piauí, Brasil, 

com adição de massa de mandioca. O quarto capitulo “Vida de prateleira de nuggets elaborados 

com CMS de tilápia e mandioca” tratou sobre a avaliação da vida de prateleira de nuggets 

elaborados com CMS de tilápia e mandioca durante 90 dias, conforme demostrado na Figura 1 

do organograma da tese. 

Figura 1. Organograma da tese: produção de nugget de carne mecanicamnte separada de tilapia 

(Oreochromis niloticus) com adição de mandioca (Manihot esculenta Crantz) 
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2 CAPÍTULO I (REVISÃO DE LITERATURA) 

Elaborado conforme as normas da revista Científica Rural 

UTILIZAÇÃO DE RESÍDUOS DE FILETAGEM DE TILÁPIA NA 
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS: UMA REVISÃO 

 

Rafael Gomes Abreu Bacelar1, Maria Christina Sanches Muratori2 

1Doutorando do Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal da Universidade Federal do Piauí, 2Professora Doutora do 

curso de Medicina Veterinária da Universidade Federal do Piauí. 

RESUMO: Objetivou-se fazer uma revisão de literatura sobre a aplicação dos resíduos 

de filetagem de tilápia na tecnologia de alimentos. A revisão foi realizada por meio de 

bases de dados eletrônicas: PubMed, Scielo, Periódicos Capes, Lilacs e Google 

acadêmico. Utilizou-se de palavras-chave para filtrar a pesquisa: resíduos, tilápia, 

filetagem, peixe, Oreochromis niloticus, reaproveitamento. A tilápia do Nilo é uma das 

espécies de peixe mais cultivada no mundo, seu rendimento de filé pode atingir até 

30% do peso do animal. O resíduo de pescado é um termo referente aos subprodutos 

resultantes do processamento de pescados. Com relação ao peixe, o material residual 

é constituído por sobras obtidas do processamento de filés ou outros cortes, que inclui 

a carne aderida aos ossos, cabeça, pele, ossos sem a carne, escamas e vísceras. 

Com esse estudo, conclui-se que a utilização dos resíduos de filetagem de tilápia na 

tecnologia de alimentos tem como proposito minimizar as perdas econômicas das 

indústrias, diminuição do impacto ambiental e também a oportunidade de inserir o 

peixe na culinária através do desenvolvimento de produtos.  

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, peixe, Carne Mecanicamente Separada, 
produtos. 

 

USE OF TILAPIA RESIDUE IN FOOD TECHNOLOGY: A REVIEW  

 

ABSTRACT: The objective was to do a literature review on the application of tilapia 

filleting residues in food technology. The review was carried out through electronic 

databases: PubMed, Scielo, Capes Periodicals, Lilacs and Academic Google. 

Keywords were used to filter the search: residues, tilapia, filleting, fish, Oreochromis 

niloticus, reuse. The Nile tilapia is one of the most cultivated fish species in the world, 
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its fillet yield can reach between 30 and 40% of the animal's weight. Fish waste is a 

term referring to by-products resulting from fish processing. With regard to fish, the 

residual material consists of remains obtained from the processing of fillets or other 

cuts that result in remains of meat, head, skin, bones, scales and viscera. And with this 

study, it is concluded that the use of tilapia filleting residues in food technology is 

intended to minimize the economic losses of industries, to reduce the environmental 

impact and also the opportunity to insert fish in cooking through product development. 

Keywords: Oreochromis niloticus, fish, Mechanically Separated Meat, products. 

 

INTRODUÇÃO 

Ao longo dos anos o crescimento da produção aquícola mundial vem gerando 

uma grande quantidade de resíduos pelas indústrias de pescados, representando um 

desperdício significativo de recursos, que resulta em altas taxas de contaminação 

ambiental (SILVA, 2014). 

A utilização integral do pescado ainda não é uma prática usual nas indústrias, 

sendo que, aproximadamente 60% do pescado processado é responsável pela 

geração de resíduos, enquanto apenas 40% são designados para o consumo 

(CHALAMAIAH et al., 2012; TAHERGOABI et al., 2013).  

Resíduo de pescado é um termo referente aos subprodutos e remanescentes 

de valor comercial relativamente baixo, resultantes do processamento de espécies 

aquáticas. Em relação ao peixe, o material residual é constituído por sobras obtidas 

do processamento de filés ou outros cortes que resultam em remanescentes como: 

carne, cabeça, pele, ossos, escamas e vísceras (OETTERER, 2002). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus L.) é uma das espécies mais cultivadas 

no mundo, seu rendimento de filé pode atingir entre 30 e 40% do peso do animal. O 

remanescente é considerado resíduo de baixo valor comercial, que são subutilizados 

ou descartados pelas indústrias processadoras de filés (BOSCOLO; FEIDEN, 2007).  

Essa matéria prima pode ser comercializada ou utilizada para elaboração de 

produtos secundários de alta qualidade nutricional através de tecnologias adequadas. 

A partir disso, espera-se que esses produtos sejam uma maneira para a diminuição 
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de problemas de má nutrição, deficiência de proteínas de elevado valor nutricional na 

dieta alimentar e na redução dos impactos negativos gerados pelo descarte da 

atividade industrial no meio ambiente (PIRES et al., 2014). Objetivou-se com essa 

revisão de literatura, realizar um estudo sobre a aplicação dos resíduos de filetagem 

de tilápia na tecnologia de alimentos.   

METODOLOGIA 

 Para a busca dos artigos foram utilizados os correspondentes em inglês das 

palavra-chaves, além da combinação dos mesmos nas bases de dados PubMed, 

Scielo, Periódicos Capes, Lilacs e Google acadêmico. Além disso, os artigos foram 

selecionados de acordo com os seguintes critérios de inclusão: publicações em inglês, 

português e espanhol, com um recorte temporal preferencialmente dos últimos 5 anos, 

conforme os textos disponíveis na íntegra e que abordassem os temas relacionados 

resíduos de peixe, tilápia, filetagem, peixe, Oreochromis niloticus e reaproveitamento. 

DESENVOLVIMENTO 

Produção, consumo e características gerais 

Segundo a Associação Brasileira de Piscicultura, a produção nacional em 2017 

foi de 691.700 toneladas de peixes e no ano de 2018 foram produzidas cerca de 

722.560 toneladas, tendo um aumento de 4,5%. O relatório aponta que a tilápia teve 

produção de 400.280 toneladas em 2018, com crescimento de 11,9% em relação ao 

ano de 2017, representando (55,4%) de peixes de cultivo. Esses valores colocam o 

Brasil entre os quatro maiores produtores de tilápia do mundo, atrás de China, 

Indonésia e Egito, e à frente de Filipinas e Tailândia (PEIXE BR, 2019).  

A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda o consumo per capita de 

12 Kg de peixe por ano por habitante, sendo que a média global de consumo per 

capita de 18 Kg/ano (MPA, 2013). O brasileiro consumiu menos de 10 kg de peixes 

em 2018, estando abaixo do recomendado da FAO de 12 kg/hab/ano, e inferior à 

média mundial (PEIXE BR, 2019). 

O consumo de carne de peixe pelo brasileiro, quando comparado a países da 

Europa, é classificado como baixo, já que fora do Brasil o consumo per capita chega 

a ser o dobro. Entretanto, esses dados variam de acordo com a estados brasileiros, 
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pois em alguns estados do Norte do país, o consumo de peixe chega a representar 

70% do total de carnes. Quanto à preferência pela variedade de peixes, normalmente, 

os consumidores optam pelas espécies mais comuns em suas regiões (LOPES; 

OLIVEIRA; RAMOS, 2016).  

A tilápia do Nilo vem se destacando como uma das espécies mais cultivadas 

no Brasil e no mundo nos últimos anos, e essa ascensão forte na aquicultura brasileira 

se deve às suas características, pois a espécie tem boa adaptabilidade, resistência, 

facilidade na reprodução, altas taxas de crescimento e sobrevivência (BARROSO et 

al., 2015). Já a preferência relacionada ao consumidor, está associada à sua carne 

branca firme, sabor delicado, baixo teor de gordura e calorias e ausência de ossos em 

forma de “Y” (SILVA et al., 2016).  

Alguns estados brasileiros possuem melhores níveis de produção por terem 

cadeias em estágios mais avançados de estruturação, sendo autossustentáveis nos 

insumos básicos e no beneficiamento. No entanto, mesmo apresentando condições 

naturais privilegiadas para o desenvolvimento das mais diversas modalidades 

aquícolas, outros estados são menos competitivos e necessitam de maiores 

investimentos e inciativa de novas políticas para produzir mais eficientemente 

(BRABO, 2014). 

Resíduos de peixe 

Os resíduos são as partes não aproveitadas de uma determinada produção ou 

partes descartadas por limitações tecnológicas ou mercadológicas, se caracterizam 

por não apresentar valor de mercado e o seu descarte acarretar danos ao meio 

ambiente quando feito de forma inadequada (REBOUÇAS et al., 2012). 

A tilápia geralmente é comercializada na forma de peixe inteiro ou em filés 

(frescos ou congelados), sendo a filetagem sua principal forma de comercialização, 

pois esses produtos são os que apresentam importância significativa para mercado 

interno e exportação. Com isso, as indústrias de processamento, utilizam essa parte 

cárnea e descartam a espinha dorsal, músculo abdominal ventral, músculo hipaxial 

profundo e aparas finais de filé (GJERDE et al., 2012; OLIVEIRA FILHO et al., 2012; 

VIDAL et al., 2011). De acordo com Kubitza e Campos (2006), para cada 1 kg de 

tilápia processada, aproximadamente 350g residual com carne aderida na carcaça 
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são gerados. Com isso, a busca por características desejáveis para a 

comercialização, somando com o baixo rendimento de filés (30%), tem como 

consequência, a geração de uma quantidade significativa de resíduo durante o 

processamento (MONTEIRO et al., 2014). 

Os locais que vendem pescados in natura são as maiores fontes geradoras de 

resíduos, geralmente são carentes de tecnologias voltadas ao aproveitamento de 

resíduo e com grande processamento de subprodutos e quantidade elevada de 

descarte (GALVÃO; OETTERER, 2014). Apesar de várias atividades de 

processamento de pescados ocorrerem em maiores quantidades nas indústrias e 

haver muita dispersão de resíduos em efluentes, vale ressaltar, que, devido ao 

processo de modernização e a necessidade de mitigar impactos ambientais, houve 

uma crescente necessidade de desenvolver estratégias de processamento para 

maximizar o reaproveitamento dos componentes funcionais presentes nos resíduos 

comestíveis de pescado e os destinar à fabricação de produtos de alto valor nutricional 

(TAHERGORABI et al., 2013). 

 Os mercados públicos que comercializam pescado também são grandes 

geradores de resíduos, isso porque os comerciantes realizam filetagem e outros tipos 

de cortes, lavagem dos peixes, utensílios e instalações, produzindo uma quantidade 

considerável de resíduos de pescado (LEITE et al., 2016; GUIMARÃES et al., 2018). 

A falta de reconhecimento do potencial de aproveitamento integral dessa 

matéria prima, ainda é a principal barreira para utilização na elaboração de outros 

produtos (CASTRO-MUÑOZ et al., 2016). Segundo o estudo de Dallabona (2013), o 

filé de tilápia do Nilo possui cerca de 78,8% de umidade, 16,3% de proteína, 3,2% de 

lipídios e 1,0% de cinzas. 

Poluição ambiental e aspectos sustentáveis 

Durante as etapas da cadeia produtiva de diversos segmentos da indústria 

alimentícia, é gerada uma quantidade significativa de resíduos, seja, desde a 

produção inicial até a sua comercialização. Diante desse fato, as indústrias 

alimentícias tanto de origem animal, quanto vegetal vem tendo uma crescente pressão 

para se tornarem responsáveis com os resíduos descartados no meio ambiente e os 
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impactos causados, sendo requeridas a viabilizarem formas diferentes de utilização 

destes resíduos (AGUIAR; GOULART, 2014). 

Quando os resíduos são lançados no meio ambiente sem o tratamento 

adequado, podem ocasionar sérias alterações nas características da água, ar e do 

solo, e como consequência podem ser nocivos e altamente prejudiciais para a vida 

aquática e terrestre onde são descartados (LIMA, 2013). A principal consequência 

desse descarte é a eutrofização e redução de oxigênio, o que afeta a turbidez da água 

(LIN e YI, 2003). Pois, os resíduos descartados nos efluentes, causam a acumulação 

dos sólidos em suspensão, que podem ocasionar a redução da quantidade de luz que 

entram na água, prejudicando a vida dos organismos aquáticos. Esses materiais 

poluentes das indústrias pesqueiras são ricos em óleos, que quando lançados em 

ambiente aquático prejudicam a transferência de oxigênio na água, uma vez que se 

concentram na superfície da água (CHOWDHURY; VIRARAGHAVAN; SRINIVASAN, 

2010). 

Ao descartar no solo, terá impactos nocivos sobre a microflora e haverá a 

produção de materiais putrefativos e odores fétidos que por sua vez atrairão pragas 

urbanas e vetores que são importantes pelas inúmeras doenças que podem ser 

transmitidas ao homem e aos animais. Além disso, esse material orgânico em 

decomposição também é o habitat de microrganismos saprófitos (bactérias, 

protozoários e fungos) e atrai macrovetores (moscas, baratas e ratos) (KAUR et al., 

2010). 

A principais pragas urbanas, como ratos, baratas e moscas, e também animais 

predadores de pescado, como a garça e outras aves, oferecem risco contaminação 

cruzada entre os produtos expostos e as sobras incorretamente descartadas no 

ambiente, bem como, nos locais de comercialização, devido ao armazenamento 

incorreto e ausência de conhecimento de boas práticas manipulação (LEITE; 

SUCASAS; OETTERER, 2016). 

Transformar esses resíduos sólidos descartáveis e poluentes em produtos com 

valor agregado é importante como base para o desenvolvimento sustentável do 

mundo moderno, reduzindo o desperdício de matéria-prima e promovendo a 

reciclagem para ter processos mais econômicos e com menor impacto ambiental 

(LIMA, 2013). Por se tratar de um resíduo com elevado valor biológico é importante 
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desenvolver formas viáveis para a fabricação de coprodutos com alto valor agregado, 

pois ainda tem sido realizado de forma irregular. As tecnologias devem visar o 

conjunto, promovendo a otimização da utilização dos resíduos, juntamente com uso 

de tecnologias limpas, buscando contaminação zero no meio ambiente e 

aproveitamento integral (PIRES et al., 2014).  

Utilização na tecnologia de alimentos  

Nos últimos tempos a indústria de alimentos vem tendo como principal desafio 

a produção de alimentos processados com valor nutricional adicional, que tenha 

propriedades acessíveis e boa característica sensorial (MONTEIRO et al., 2018). A 

utilização de resíduos de peixes, além de aplicar o conceito de sustentabilidade na 

produção, é uma opção para reduzir os custos, com elaboração de novos produtos, e 

consequentemente reduzir os resíduos orgânicos no meio ambiente (MAGALHÃES et 

al., 2019). O desenvolvimento de coprodutos é uma boa alternativa para atender as 

expectativas e anseios do consumidor moderno, que se preocupa com o consumo de 

alimentos diferenciados, como alimentos funcionais e alimentos que apresentam 

propriedades preventivas de doenças crônico-degenerativas (BARBOSA et al., 2010). 

Durante a compra de produtos processados, é notável o interesse do 

consumidor nas informações presentes no rótulo, fazendo a associação da qualidade 

do valor nutricional, da marca, origem, presença do selo de inspeção e aspectos de 

sustentabilidade (MACIEL et al., 2013). Essa busca por informações das 

características de qualidade tem sido mais frequente pelos consumidores, 

principalmente por pessoas com maior grau de instrução/escolaridade, o que mostra 

o aumento da exigência (MANGAS et al., 2016). 

A destinação dos resíduos de peixe na tecnologia de alimentos pode ser 

classificada em dois grupos, o primeiro destinado a produção animal, podendo ser 

utilizados como ingrediente para a ração animal, em processo artesanal ou industrial. 

Geralmente o aproveitamento é feito com a produção de óleo, silagem, farinha de 

peixe, compostagem de peixes e como fertilizantes. As partes aproveitadas nesse 

processo são: a cabeça, coluna vertebral., parte da carne aderida, pele e as escamas. 

Os resíduos aproveitados para alimentação humana são caracterizados pela 

utilização da carcaça com carne aderida e aparas obtidas durante a toalete dos filés, 

na maioria dos casos é feita pela produção de Carne Mecanicamente Separada 
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(CMS), e a partir desse processamento são elaborados vários tipos de produtos como: 

empanados, formatados, embutidos e reestruturados (AYROZA, 2011; NUNES, 2011; 

PIRES et al., 2014).  

Resultados sobre a composição centesimal da CMS de tilápia de diferentes 

pesquisas estão representadas na tabela 1. 

 

 Tabela 1. Composição centesimal de Carne Mecanicamente Separada de tilápia de diferentes pesquisas 

 

 

As pesquisas mostram que a CMS é uma matéria prima rica em nutrientes, com 

destaque para os valores de proteína (10,7 a 21%) e lipídios (2,3 a 12,9%). Esses 

nutrientes possuem alto padrão e quando aproveitadas, oferecem produtos de 

qualidade. Segundo Stansby (1967), as proteínas presentes na musculatura da tilápia 

podem variar de 15% a 20%.  Já os lipídios presentes na tilápia é composto 

principalmente por ácidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados totais, saturados 

e ômega-3. A variação referente aos teores de lipídios, tem como causa mais 

recorrente a forma de limpeza da carcaça antes do processamento, pois a 

preservação do músculo abdominal aderido as carcaças da tilápia, pode acarretar em 

uma CMS rica em lipídios, pois esses tecidos são ricos em adiposidade (DALLABONA 

et al., 2013). 

De acordo com os artigos pesquisados, os produtos mais desenvolvidos a partir 

da CMS, são: fishburguer, empanados, embutidos, almôndegas, entre outros. A boa 

aceitação sensorial e alto valor nutricional, são características comuns entre esses 

produtos, pois são uma fonte rica de nutrientes. Na Tabela 2, seguem diferentes 

produtos elaborados a partir CMS de tilápia. 

 

Parâmetros (%) 
Fonte 

Proteína Lipídios Cinzas Umidade 

10,7 12,9 1,0 74,7 Sary et al., (2009) 

14,6 4,66 0,8 79,0 Bordignon et al. (2010) 

14,0 6,27 1,1 78,3 Kirschnik et al (2013) 

21,0 2,3 0,7 76,0 Lustosa-Neto et al (2018) 

12,4 10,6 1,7 75,0 Bernadino Filho e Xavier (2019) 



 

 

24 

 

 
 

Tabela 2. Produtos alimentícios elaborados a partir CMS de Tilápia 

Produto Fonte 

Nugget Kirschnik (2007) 

Bolinho e Fishburger Sary et al., (2009) 

Croquete Bordignon et al., (2010) 

Mortadela Mélo et al. (2011) 

Almôndegas Oliveira, Cruz e Almeida, (2012) 

Quenelle Angelini et al., (2013) 

Biscoitos e sopa de farinha de peixe Barreto, Rocha e Ledo (2015) 

Macarrão Goes et al., (2016) 

  

A aceitação sensorial de um produto é um aspecto importante, pois vai 

direcionar se o consumidor deverá aprovar a formulação. Em muitos trabalhos com 

elaboração de produtos utilizando CMS de tilápia, os autores buscam uma alternativa 

de inserir o pescado na alimentação infantil, atribuindo variações e agregando sabor 

com outros ingredientes secundários para conquistar esse público. Produtos como: 

embutido (SILVA et al., 2020), Almôndegas (LUSTOSA-NETO et al., 2018) e 

mortadela (MÉLO et. al., 2011), obtiveram bons índices de aceitabilidade para suas 

amostras e os autores classificaram a produção de CMS como uma alternativa para 

agregar valor aos resíduos e uma forma de oferecer a população alimentos para 

incentivar o consumo de peixe, principalmente nas escolas. O planejamento de 

cardápios é uma etapa que visa promover a formação da educação nutricional, 

através da introdução de bons hábitos alimentares, garantindo qualidade na 

alimentação escolar. É importante nesse processo inserir no planejamento de 

cardápio, o consumo de alimentos regionais, de acordo com a época de safra. Essas 

ações visam diminuir a influência de guloseimas e lanches gordurosos, que se 

tornaram hábito alimentar rotineiro das crianças, e a introdução de alimentos mais 

saudáveis e nutritivos. (ALVES et al., 2001; MEDEIROS, 1999). 

 

CONCLUSÃO  

Conclui-se que a utilização dos resíduos de filetagem de tilápia na tecnologia 

de alimentos pode minimizar as perdas econômicas das indústrias, contribuir para a 
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mitigação do impacto ambiental e também aumentar a oportunidade de inserir o peixe 

na culinária por meio do desenvolvimento de produtos. 
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                                              3 CAPÍTULO II 

Elaborado conforme as normas da revista Acta Scientiarum. Animal Sciences 

Carne mecanicamente separada de tilápia preparada com resíduos comestíveis oriundos 

da filetagem em um mercado público 

Resumo  

Este estudo objetivou produzir Carne Mecanicamente Separada (CMS) de carcaças de tilápia 

do Mercado do Peixe de Teresina, Piauí, bem como, estimar a produção e destinação desses 

resíduos, avaliar seu rendimento, qualidade físico-química e microbiológica. Inicialmente foi 

aplicado um questionário para os comerciantes do mercado, e em seguida realizada a coleta de 

carcaças de tilápia para a produção de CMS, e partir desta, feitas as análises de rendimento, 

análises microbiológicas (enumeração de Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva 

e detecção de Salmonella spp.), e análises físico-químicas (umidade, cinzas, proteína, lipídios, 

carboidratos, calorias, atividade de água, pH, reação para gás sulfídrico e amônia). Os 

resultados do questionário mostraram que a tilápia é um dos peixes mais requeridos no mercado 

e o seu processamento é um importante gerador de resíduos. A análise de rendimento mostrou 

que a CMS possui boa taxa de extração da carne residual da carcaça. As análises 

microbiológicas apresentam conformidade com a legislação vigente no Brasil. Os resultados 

físico-químicos foram: proteína (14,9 a 16,1%), lipídios (16,6 a 22,1%), cinzas (1,3 a 2,8%), 

umidade (60,6 a 64,1%), carboidratos (0,6 a 1,5%) e calorias (216,5 a 263,1 kcal/100). Conclui-

se que a CMS de tilápia do Mercado do Peixe de Teresina constitui um alimento seguro e 

nutritivo, sendo uma alternativa viável para a elaboração de coprodutos.  

Palavras-chave: CMS, filé, Mercado do peixe, Oreochromis niloticus, peixe. 

Introdução 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies de peixe mais cultivadas 

no mundo. No ano de 2020 foram produzidas 6.2 milhões de toneladas, com incremento de 

2,0% em relação ao ano anterior. A produção brasileira em 2020 foi de cerca de 486.155 

toneladas, com crescimento de 12,5% em relação a 2019 (Peixe BR, 2021).  

A tilápia é encontrada para comercialização na sua forma inteira, eviscerada, cortada 

em postas ou em filé. O principal processamento é a filetagem, realizada pela remoção da 

porção óssea, fornecendo ao consumidor apenas a porção muscular. Os resíduos da filetagem 
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podem representar 60% do peso dos peixes pelo descarte das vísceras, da cabeça, da pele e da 

carcaça (Chalamaiah et al., 2012). A carcaça é formada por resíduos comestíveis da musculatura 

aderida à coluna vertebral (músculo abdominal ventral e músculo hipoaxial profundo) e pelas 

aparas da toalete (Gjerde et al., 2012; Oliveira Filho et al., 2012). 

O aproveitamento de resíduos comestíveis da filetagem evita desperdícios, reduz custos 

de produção e diminui poluição ambiental. O desenvolvimento de alternativas tecnológicas para 

esses resíduos permite que alimentos sejam oferecidos em formas diferenciadas, além de 

favorecer a geração de empregos e o desenvolvimento sustentável (Bernadino Filho & Xavier, 

2019). Além disso, a carcaça de tilápia possui alto valor nutritivo, com teor significativo de 

proteínas e lipídeos (Bucker et al., 2020). 

A produção de Carne Mecanicamente Separada (CMS) é uma alternativa para minimizar 

os desperdícios e aproveitar a matéria-prima residual, pois a CMS de peixe é obtida da carcaça 

remanescente do processo de filetagem, separando a musculatura aderida aos ossos da carcaça 

dos peixes através de um processo mecânico, e utilizada como base para elaboração de produtos 

alimentícios (Vidal et al., 2011). 

Os mercados públicos que comercializam pescado in natura são considerados 

importantes geradores de resíduos, produzidos principalmente pela filetagem dos peixes. Esse 

processamento está ligado à exigência do cliente no momento da compra de não levar esses 

resíduos para casa; consequentemente, há o acúmulo de uma grande quantidade de resíduos 

descartados nos mercados, conforme a rotina de trabalho (Costa & Souza, 2012; Souza et al., 

2019).  

Diante do exposto, objetivou-se preparar CMS de carcaças de tilápia descartadas após 

filetagem pelos trabalhadores do Mercado do Peixe de Teresina, Piauí, e também avaliar o 

rendimento, realizar análises físico-químicas, microbiológicas, e estimar a produção e a 

destinação de resíduos do mercado do peixe por meio de aplicação de questionário. 

Material e Métodos 

Inicialmente foi realizada uma visita ao Mercado do Peixe de Teresina, Piauí, Brasil 

(05°05′21″S; 42°48′05″W), que funciona como entreposto que comercializa e distribui diversas 

espécies de pescado.  
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A coleta de dados foi realizada pela técnica qualitativa, em contato direto com os 

comerciantes do mercado, por meio de um questionário previamente elaborado (Apêndice A), 

e por fontes primárias, visando à identificação das principais espécies de peixes comercializadas 

no local, a forma de processamento dos peixes e os resíduos gerados pela filetagem realizada 

pelos comerciantes (armazenamento, comercialização, possíveis perdas e destinação final). O 

questionário consistiu em sete perguntas abertas a serem respondidas pelo entrevistado, as quais 

foram elaboradas e testadas antes de serem efetivamente aplicadas. 

Após aplicação do questionário para os responsáveis dos 14 boxes de venda do mercado, 

foi escolhido o box de maior expressão de venda diária para realizar a coleta do experimento. 

Foram adquiridas dez carcaças de tilápia do Nilo por coleta, resultantes da filetagem manual 

realizada pelos feirantes do box. As carcaças possuíam a musculatura aderida à parte óssea 

(coluna vertebral, costelas e ossos de sustentação das nadadeiras) e estavam sem cabeça e pele. 

As amostragens ocorreram quinzenalmente em sete sábados, que era o dia da semana de maior 

venda, totalizando setenta carcaças ao final do experimento. As carcaças foram armazenadas 

em caixa isotérmica com gelo reciclável para transporte até o Setor de Tecnologia de Pescado 

pertencente ao Núcleo de Estudos e Pesquisas e Processamento em Alimentos (NUEPPA) da 

Universidade Federal do Piauí (UFPI). 

Produção de CMS 

Para a produção de CMS, foi desenvolvida pela equipe do NUEPPA e da Engenharia de 

Produção da UFPI uma despolpadora de peixe compacta (modelo SPx100), para obtenção da carne 

mecanicamente separada, com sua fabricação realizada por uma siderúrgica local (Figura 1). Essa 

máquina de pequeno porte foi elaborada especialmente para o desenvolvimento deste projeto, para ser 

utilizada para preparo de CMS por comerciantes de mercados e pequenas empresas de filetagem que 

geram produção média de resíduos comestíveis de peixes (processo de patente em andanento). 
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Fonte: Arquivo pessoal. 

Figura 1. Despolpadora desenvolvida para obtenção de CMS preparada com carcaças de tilápia 

descartadas após filetagem em um mercado público em Teresina, PI 

Análise de Rendimento 

Após cada coleta, foram retirados os restos de vísceras remanescentes nas carcaças de 

tilápia. Em seguida, foram lavadas em água corrente e imersas em água hiperclorada com 

5,0 ppm de cloro residual livre por dez minutos. Na sequência, as carcaças foram pesadas, e 

depois processadas na despolpadora de peixe para obtenção da CMS, que foi pesada para o 

cálculo de rendimento, conforme a fórmula:  

Rendimento (%) =  
Peso da CMS

Peso da carcaça
 x 100 

De cada processamento de CMS foram retiradas assepticamente cinco porções de 200 g 

para análise microbiológica e mais cinco porções de 200 g para as análises físico-químicas. O 

fluxograma de produção da CMS está demonstrado na figura 2. 
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Figura 2. Fluxograma da produção de CMS elaborada com carcaças de tilápia descartadas 

após filetagem de tilápia realizada pelos trabalhadores do Mercado do Peixe de Teresina, PI  

 

Análises microbiológicas 

As análises microbiológicas foram realizadas conforme a metodologia proposta pela 

APHA (2015). Foram realizadas as análises para os seguintes microrganismos: contagem de 

Staphylococcus coagulase positiva, detecção de Salmonella spp. e enumeração de Escherichia 

coli, propostas pela RDC nº 60 (Brasil, 2019). 

 

Análises físico-químicas 

Todas as análises físico-químicas foram realizadas em triplicata. Para determinação do 

teor de proteína foi utilizado o método de micro-Kjeldahl, com fator 6,25 de nitrogênio para 

proteína (MAPA, 2014a).  

A análise do teor de lipídios foi feita com a utilização do extrator Sohxlet, utilizando 

éter de petróleo (MAPA, 2014b). O teor de umidade foi realizado por dessecação em estufa até 

obtenção de peso constante e o teor de cinzas foi determinado pela incineração em forno mufla 

a 550º C, durante quatro horas (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O teor de carboidratos foi 

determinado calculando o somatório dos resultados de umidade, proteínas, lipídios e cinzas e 

subtraindo os valores por 100.  

Recepção das 

carcaças de tilápia 

Lavagem 

Imersão em água hiperclorada         

5,0 ppm (10 min) 

Obtenção da CMS das 

carcaças pela despolpadora 
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Análises microbiológicas e 

físico-químicas 

Congelamento a -18°C 

Resíduos de vísceras 
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A determinação de calorias foi realizada aplicando fatores de conversão: 4 kcal/g de 

proteínas, 4 kcal/g de carboidratos e 9 kcal/g de lipídios (Brasil, 2003). 

A análise de atividade de água foi realizada utilizando um aparelho portátil (Decagon 

Pawkit digital). Para isso, transferiram-se 5,0 g da amostra para o recipiente do próprio aparelho 

e depois da estabilização procedeu-se a leitura. 

Para a análise de pH foram transferidas 10 g da amostra para um frasco Becker e foram 

adicionados 100 mL de água destilada. Depois foi utilizado o pHmetro (Hanna, modelo 

21pH/mv meter), introduzindo o eletrodo do aparelho na amostra para realização da leitura.  

A determinação da amônia foi realizada pela observação pela presença de vapor branco 

no tubo de ensaio formado pela reação com o cloreto de amônio (Instituto Adolfo Lutz, 2008). 

A prova de Éber para gás sulfídrico (H2S) for realizada pela comparação da mancha da amostra 

com a do padrão de sulfeto de sódio mono-hidratado (Na2S.9H2O) (Instituto Adolfo Lutz, 

2008). 

Este projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Humana (CEP) da 

Universidade Federal do Piauí (UFPI), com Certificado de Apresentação para Apreciação Ética 

(CAAE) nº 89732318.3.0000.5214, para realização do questionário aos comerciantes do 

Mercado do Peixe de Teresina, Piauí, Brasil. 

Análise estatística 

Para avaliação dos resultados, foi realizada verificação da normalidade, seguida da 

análise de variância (ANOVA), com a utilização do teste Holm-Sidak para confrontar a 

existência de diferenças significativas entre as médias das variáveis, adotando-se o nível de 

significância de 5,0%. Para as análises microbiológicas, os dados foram normalizados 

transformando-os em log10(x+1). A análise estatística foi realizada utilizando o software 

Sigmastat 4.0. 

 

Resultados e discussão 

Questionário 

Os comerciantes do mercado que foram entrevistados informaram que os peixes mais 

vendidos no local são: 31% tilápia (Oreochromis sp.), 28% pescada amarela (Cynoscion 

acoupa), 15% piratinga (Brachyplathystoma filamentosum), 11% tambaqui (Colossoma 

macropomum), 11% branquinho (Curimatidae), 2% salmão (Salmo salar L.) e 2% surubim 

(Pseudoplatystoma sp.).  
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Foi observado que os processamentos mais requeridos pelos consumidores são: 

descamação (42,1%), filetagem (31,6%) e evisceração (26,3%), todos geradores de resíduos. O 

mercado possui uma área destinada ao armazenamento dos descartes dos resíduos orgânicos, 

visando a reduzir a presença de urubus, gatos, cães, ratos, insetos, entre outros animais em torno 

do mercado.  

Os comerciantes informaram ainda que os resíduos comestíveis de peixes gerados pela 

filetagem em seus boxes têm destinação variável: doação para populares (41,4%), vendas 

(34,5%), consumo próprio (13,8%), entrega para os clientes (6,9%) e destinação ao descarte 

(3,4%). Souza et al. (2019) pesquisaram em um mercado que comercializava pescado em 

Belém, PA, e constataram que a filetagem era o processamento mais solicitado pelos 

consumidores locais e as carcaças remanescentes eram doadas para populares ou descartadas 

em aterro sanitário, assim como no presente estudo. 

Outro parâmetro pesquisado durante a entrevista com os comerciantes foi a forma de 

armazenamento dos resíduos comestíveis de peixe antes da destinação final. Grande parte dos 

comerciantes informou que os mantém congelados (-18ºC) em freezers domésticos dos seus 

boxes (64,3%). Outros acondicionavam em caixa isotérmica com gelo (28,6%) ou expostos à 

temperatura ambiente em recipientes (7,1%).  

Quanto à destinação dos resíduos não comestíveis de peixes (vísceras, ossos, escamas e 

pele), os comerciantes entrevistados disseram que armazenam em recipiente de lixo próprio até 

levar para área de descarte externa ao mercado. Segundo eles, a destinação final ao aterro 

sanitário é realizada pela prefeitura municipal de Teresina através do sistema de coleta pública. 

Os resíduos não comestíveis também são matéria-prima que poderia ser utilizada para 

elaboração de coprodutos como compostagem, silagem e farinha, o que reduziria problemas 

ambientais e a demanda de abertura de novas áreas de aterro. Também reduziria os custos de 

transporte desses resíduos. 

Análise de rendimento 

Os resultados referentes à análise de rendimento da CMS elaborada com carcaças de 

tilápia descartadas após filetagem de tilápia realizada pelos trabalhadores do Mercado do Peixe 

de Teresina, Piauí, estão representados na Tabela 1.  

 



 

 

38 

 

 
 

Tabela 1. Análise de rendimento da CMS de carcaças de tilápia descartadas após filetagem 

realizada pelos trabalhadores do Mercado do Peixe de Teresina, PI 

Coletas 

(datas em 2019) 
Carcaça (g) CV CMS (g) CV Rendimento (%) 

1 (16/03) 229,6a±35,2 15,3 125,4a±27,0 21,5 54,4ª±7,4 

2 (30/03) 167,5b±20,2 12,1 78,2b±20,0 25,6 46,2ª±8,1 

3 (13/04) 192,8ab±28,4 14,7 95,1b±19,9 20,9 46,2ª±8,6 

4 (27/04) 211,9a±30,5 14,4 95,7b±14,8 15,5 45,5ª±6,7 

5 (11/05) 203,5ab±18,8 9,2 99,7b±11,5 11,5 49,1ª±5,0 

6 (25/05) 196,1ab±20,9 10,7 93,0b±13,1 14,1 47,3ª±4,0 

7 (08/06) 196,1ab±33,5 17,1 87,0b±18,5 21,3 47,3ª±5,0 

Total 14,3 kg  6,8 kg   

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Holm-Sidak (p<0.05). Dados 

expressos em média ± desvio-padrão. CV = coeficiente de variação. 

Pode-se observar que houve diferença significativa entre as coletas (p<0,05). Essa 

variação pode ser atribuída às datas de coletas realizadas em dias diferentes, aos fornecedores 

e à variação individual dos peixes conforme o período de despesca, pois é possível encontrar 

animais com peso variável durante a comercialização. Segundo Kirschnik e Macedo-Viegas 

(2009), a produção de CMS também representa uma forma viável para aproveitar ao máximo o 

potencial de produção de peixes que não atingiram o peso médio ideal para comercialização. 

O aproveitamento das carcaças de peixes varia conforme espécie, formato, tamanho e 

forma de processamento (Rossato et al., 2018). Pode-se observar que o rendimento de CMS das 

carcaças de tilápia não apresentou diferença significativa (p<0,05), embora não tenham sido 

coletadas no mesmo dia. Em média, os rendimentos oscilaram entre 46,2% e 54,4% (Tabela 1). 

Esses valores são próximos aos rendimentos de CMS de carcaça de tilápia obtidos por Kirschnik 

e Macedo-Viegas (2009) e Gryschek et al. (2003), que foram 46,9 % e 51,7%, respectivamente.  

A quantidade de carne extraída e a qualidade da CMS dependem da toalete das carcaças, 

do tipo de despolpadora utilizada e da dimensão dos orifícios do cilindro da máquina. Bons 

rendimentos da CMS e redução da presença de tecidos conectivos, peles, ossos e escamas são 

obtidos com cilindros que tenham orifícios entre 1,0 e 2,0 mm; o tamanho reduzido das 

partículas musculares favorece que haja maior desintegração do músculo, interferindo na cor e 

na textura da CMS (Tenuta-Filho & Jesus, 2003). O cilindro da despolpadora utilizada para 



 

 

39 

 

 
 

produção de CMS possuía orifícios com 1,19 mm. Esse fator garantiu que a massa obtida tivesse 

consistência e cor uniformes, sem presença de ossos e tecido conjuntivo.  

Em sete coletas, durante um período de quase três meses de pesquisa no mercado, foram 

coletados 14,3 kg de carcaças (setenta unidades) que possibilitaram a produção total de 6,8 kg 

de CMS (Tabela 1). Essa coleta fazia parte dos 34,5% de resíduos comestíveis diários 

destinados para venda direta para seus clientes do box selecionado para a amostragem. Pelo 

declarado na entrevista, os comerciantes descartavam 3,4% de resíduos diariamente, que 

poderiam significar uma renda extra caso fossem aproveitados para produzir e comercializar 

CMS. 

Análises microbiológicas  

Os resultados das análises microbiológicas das amostras de CMS de tilápia não 

apresentaram diferença significativa (p<0,05) para as análises de enumeração de Escherichia 

coli, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella spp. (Tabela 2).  

Tabela 2. Resultados das análises microbiológicas da CMS de carcaças de tilápia descartadas 

após filetagem realizada pelos trabalhadores do Mercado do Peixe de Teresina, PI 

Coletas 

(data em 2019) 

Staphylococcus coagulase 

positiva (UFC/ g-1) 

Escherichia coli  

(NMP/g-1) 

Salmonella spp. 

(em 25 g) 

1 (16/03) <1,0 <0,3 Ausência 

2 (30/03) <1,0 <0,3 Ausência 

3 (13/04) 0,6±1,5 <0,3 Ausência 

4 (27/04) 1,4±1,9 <0,3 Ausência 

5 (11/05) 1,3±1,8 <0,3 Ausência 

Legislação (Brasil, 2019) 3,0  2,7 Ausência  

UFC/g-1 = Unidades formadoras de colônias por grama em números logarítmicos. Probabilidade (p<0,05).  

NMP/g-1: Número mais provável por grama em números logarítmicos.  

Os resultados estão em conformidade com o estabelecido pela instrução normativa nº 60 

de 23 de dezembro de 2019 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Brasil, 2019), estando, 

portanto, próprio para consumo humano. Resultados microbiológicos satisfatórios de CMS de 

tilápia também foram observados por Lustosa-Neto et al. (2018) e Fogaça et. al. (2015). Apesar 

das carcaças terem sido obtidas em um mercado público, foi possível produzir CMS com 

qualidade microbiológica adequada (Tabela 2), provavelmente pela observação das boas práticas 

de fabricação em todas as etapas do fluxograma adotado (Figura 2), e da provável redução da 
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microbiota pré-existente com a imersão em água hiperclorada, pois as condições microbiológicas 

da CMS estão relacionadas a diversos fatores, dentre eles a qualidade da matéria-prima e as boas 

práticas de fabricação durante o processamento. 

 

Análises físico-químicas 

Os resultados referentes à composição centesimal das amostras de CMS de tilápia estão 

apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3. Resultados das análises de composição centesimal da CMS de carcaças de tilápia 

descartadas após filetagem realizada pelos trabalhadores do Mercado do Peixe de Teresina, PI 

Coleta Parâmetros (%) 

(data em 

2019) 
Proteína Lipídios Carboidratos Umidade Cinzas Calorias* 

1 (16/03) 16,1a±0,2 16,6c±1,1 0,8a±0,8 64,1a±0,8 2,8a±0,04 216,5c±5,8 

2 (30/03) 15,5a±0,5 19,7b±0,6 0,6a±0,5 61,4b±1,0 2,7a±0,09 242,3b±6,7 

3 (13/04) 15,4a±2,4 19,9b±0,6 1,2a±1,9 61,4b±0,4 2,3b±0,02 246,3b±4,0 

4 (27/04) 14,9a±1,3 19,3b±0,1 1,5a±1,9 63,4ab±2,0 1,6b±0,21 238,9b±8,5 

5 (11/05) 15,1a±1,04 22,1a±0.1 0,9a±1,0  60,6b±0,7 1,3c±0,07 263,1a±6,0 

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Holm-Sidak (p<0.05). Dados 

expressos em média ± desvio-padrão. *: valores expressos em quilocalorias (kcal) em 100 g de amostra. 

 

A CMS preparada apresentou percentual proteico semelhante (p<0,05) (Tabela 3), com 

valores dentro do esperado para a musculatura da tilápia, que pode variar de 10,75% a 17,74% 

(Bernadino Filho & Xavier, 2019). A CMS de tilápia é uma fonte proteica de origem 

miofibrilar, sarcoplasmática e estromática que pode servir como base para preparo de produtos 

alimentícios tais como: concentrado proteico, surimi, kamaboko, embutidos ou emulsionados, 

empanados, dentre outros (Kirschnik et al., 2009; Gonçalves, 2011; Rebouças et al., 2012). 

Os teores de lipídios na CMS variaram entre 16,6% e 22,1% (Tabela 3). De um modo 

geral, a musculatura da tilápia pode conter de 2,17% a 15,37% de lipídios (Bernadino Filho & 

Xavier, 2019). Aspectos fisiológicos, tipo de alimentação e estação do ano são fatores 

determinantes para os teores de lipídios nos peixes (Bordigon et al., 2010; Vidotti & Martins, 

2010). Porém, o processo de filetagem pode manter tecido adiposo aderido na carcaça, e 
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consequentemente aumentar esses percentuais (Dallabona et al., 2013), podendo caracterizar 

um acréscimo de 6,13 a 7,02% no teor de lipídios (Coradini et al., 2019). Com isso, os valores 

obtidos no presente estudo podem ser explicados pela preservação dos tecidos adiposos na 

musculatura abdominal das carcaças utilizadas no preparo da CMS.  

A musculatura do peixe é caracterizada por conter baixos teores de carboidrato, 

geralmente entre 0,3 e 1,0%. Estes são observados principalmente na forma de glicogênio e 

mucopolissacarídeos (Ogawa & Maia, 1999; Minozzo, 2011). Os valores obtidos para os 

carboidratos foram de 0,6 a 1,5% (Tabela 3). Esse fato pode ter ocorrido provavelmente pela 

permanência residual do glicogênio na musculatura dos peixes recém-abatidos procedentes de 

piscicultores locais e pela manutenção da cadeia de frio. O esmagamento das fibras musculares 

durante o processamento para extração da CMS também pode ter favorecido a permanência dos 

carboidratos na musculatura. 

Houve diferença significativa entre as coletas (p<0,05) para o teor de umidade da CMS, 

que variou entre 60,6 e 64,1% (Tabela 3). Autores obtiveram valores de umidade em CMS de 

tilápia do Nilo que oscilaram entre 59,36% (Macedo et al., 2020) e 76,9% (Scudeler et al., 

2020). A umidade é um parâmetro que influencia na vida de prateleira, qualidade higiênico-

sanitária e organoléptica, sendo necessário empregar técnicas de conservação que garantam a 

estabilidade da matéria-prima (Oliveira et al., 2013). 

O teor de cinzas em peixes pode variar conforme espécie, idade, sexo, aspecto 

nutricional e tipo de criação (Bery et al., 2012), podendo ter valores entre 0,1% e 3,3% 

(Contreras Guzmán, 2002). Porém, a concentração de cinzas na CMS de tilápia também é 

influenciada pelo processo de despolpagem, podendo aumentar devido ao percentual de ossos 

moídos durante a elaboração dessa matéria-prima (Daga et al., 2020).  

Em geral, a musculatura da tilápia fornece 117 kcal/100 g (Ferreira, Militani, & Duarte, 

2012), e o músculo abdominal ventral 112,5 a 132,9 kcal/100 g (Coradini et al., 2019). Os 

resultados referentes a calorias da CMS de tilápia apresentaram valores com diferença 

significativa (p<0,05), que variaram de 216,5 a 263,1 kcal/100 g. Ao analisar a Tabela 3, pode-

se verificar que esses percentuais foram decorrentes principalmente dos altos teores de lipídios, 

provavelmente causados pela utilização da musculatura abdominal ventral aderida à carcaça 

utilizada para produção da CMS. 

Como observado nos resultados, a composição centesimal da carcaça possui variação 

que pode ser influenciada por diversos fatores além da sua própria constituição, incluindo: 

qualidade da carcaça e permanência de: tecido gorduroso da parede abdominal, ossos 
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fragmentados e resíduos das nadadeiras. Outros fatores que podem interferir são relacionados 

ao processamento: forma de filetagem, tipo de maquinário utilizado para produção da CMS, 

abertura dos orifícios para passagem da carne e capacidade para separação dos ossos da carcaça. 

Os resultados dos parâmetros pH, atividade de água e reação para gás sulfídrico e 

amônia estão representados na Tabela 4. 

Tabela 4. Resultados das análises de reação para gás sulfídrico e amônia, atividade de água e 

pH da CMS de carcaças de tilápia descartadas após filetagem realizada pelos trabalhadores do 

Mercado do Peixe de Teresina, PI 

Coletas Ph 
Atividade de 

água 

Reação 

p/ gás sulfídrico 

Reação 

p/ amônia 

1 (16/03) 6,1a±0,06 0,81a±0,02 Negativo Negativo 

2 (30/03) 6,0a±0,07 0,82a±0,01 Negativo Negativo 

3 (13/04) 6,1a±0,06 0,82a±0,01 Negativo Negativo 

4 (27/04) 6,1a±0,05 0,83a±0,02 Negativo Negativo 

5 (11/05) 6,1a±0,05 0,83a±0,01 Negativo Negativo 

Legislação* <7,0 - - - 

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Holm-Sidak (p<0.05). Dados 

expressos em média ± desvio-padrão. (*) Legislação: Brasil (2017). 

Os valores de pH encontrados para as amostras de CMS variaram de 6,0 a 6,2 (Tabela 4), 

não apresentando diferença significativa (p<0,05) entre os dias de coleta. Esses valores estão 

em conformidade com o Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 

Animal – RIISPOA, que recomenda valores inferiores a 7,0 para carne de peixes frescos (Brasil, 

2017). Os valores de pH interferem na capacidade de multiplicação de microrganismos nos 

alimentos, sendo os de baixa acidez (pH>4,5) os que mais favorecem o desenvolvimento de 

espécies patogênicas e deteriorantes (Fiorda & Siqueira 2009). Fatores como espécie do 

pescado, decomposição proteica, carga microbiana, condições de captura, manipulação e 

armazenamento podem influenciar na variação do pH no pescado em geral (Muratori et al., 

2004). Apesar de a CMS produzida ser considerada de baixa acidez, os resultados de pH obtidos 

indicam que as carcaças provenientes do Mercado do Peixe preservaram suas condições de 

frescor químico e microbiológico após a filetagem. 

A análise de atividade de água (Aw) nas amostras de CMS (Tabela 4) não apresentou 

diferença significativa (p<0,05) entre as coletas. Valores elevados de atividade de água nos 
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alimentos favorecem aceleração das reações químicas e bioquímicas (Melo Filho & 

Vasconcelos, 2011) e a multiplicação microbiana. Os valores mínimos de Aw para 

desenvolvimento dos microrganismos são: 0,91 para bactérias em geral; 0,88 para leveduras; e 

0,80 para fungos filamentosos (Maia et al., 2020). Os valores entre 0,81 e 0,83 observados na 

CMS caracterizam essa matéria-prima como susceptível à multiplicação de fungos, sendo 

necessária conservação em condições controladas para manutenção das suas características 

intrínsecas.  

Todas as amostras apresentaram resultado negativo para a análise de reação para gás 

sulfídrico e de amônia, qualificando o consumo da CMS de carcaça de tilápia. O resultado 

positivo para reação a gás sulfídrico indicaria estágio avançado de deterioração, refletida pela 

degradação de aminoácidos sulfurados no pescado inerentes ao desenvolvimento microbiano e 

método de conservação inadequado (Rodrigues et al., 2012). A prova de Éber para amônia 

também é indicada para avaliar o estado de conservação de pescado, onde a liberação de amônia 

é indicativa do início da degradação das proteínas, pela desaminação nos aminoácidos e 

degradação de nucleotídeos (Zenebon et al., 2008; Monteiro et al., 2012). 

Com base nos indicadores microbiológicos e de frescor adotados, o estudo evidenciou 

que a CMS de carcaça de tilápia elaborada estava em conformidade para alimentação humana, 

provavelmente porque produtores da região abastecem diariamente essa espécie para o 

mercado. Observou-se também que a tilápia é comercializada rapidamente devido à aceitação 

local. Essa rotatividade favorece que a matéria-prima tenha boa qualidade para garantir os 

resultados observados. Acrescenta-se ainda que os feirantes mantêm os peixes em temperaturas 

próximas à fusão do gelo durante a comercialização e procuram atender a normas de boas 

práticas de manipulação durante a filetagem de tilápia.  

Conclusão 

 A CMS de tilápia elaborada com carcaças de tilápia descartadas após filetagem 

realizada pelos trabalhadores do Mercado do Peixe de Teresina, PI, está em conformidade em 

relação aos aspectos microbiológicos e físico-químicos, constituindo um alimento seguro e 

nutritivo.  

A produção de CMS preparada constitui uma alternativa viável para aproveitamento da 

carne residual da carcaça e como matéria-prima para elaboração de coprodutos. Essa ação 
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contribui para redução dos desperdícios de alimentos e de contaminação dos resíduos no meio 

ambiente.  
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                                             4 CAPÍTULO III 

Elaborado conforme as normas da revista Boletim do Instituto de Pesca 

Nuggets elaborados com Carne Mecanicamente Separada (CMS) de carcaças de tilápia e 

mandioca 

RESUMO 

O objetivo desse trabalho foi desenvolver nuggets de Carne Mecanicamente Separada produzida 

com resíduos de filetagem obtidos no Mercado do peixe de Teresina, Piauí, Brasil, com adição 

de massa de mandioca. Para isso, foram desenvolvidas cinco formulações, e realizadas análises 

microbiológicas de: enumeração de Escherichia coli, contagem de Staphylococcus coagulase 

positiva e detecção de Salmonella spp. Foram realizadas análises físico-químicas: teor de 

umidade, cinzas, proteína, lipídios, carboidratos, calorias, atividade de água e pH. A análise 

sensorial foi feita com a participação de provadores não treinados, avaliando os atributos de: 

cor, aroma, sabor, textura, aceitação global e intenção de compra.  Os resultados das análises 

microbiológicas apontaram que tanto a CMS, quanto os Nuggets apresentaram padrões 

higiênico-sanitários adequados para consumo. As análises físico-químicas caracterizaram um 

produto rico em nutrientes. Para a análise sensorial, os nuggets apresentaram uma boa aceitação 

dos atributos, concluindo-se que a utilização de CMS de tilápia para elaboração de nuggets é 

uma boa forma de aproveitar carcaças que seriam descartadas e que a massa de mandioca pode 

ser adicionada até 21,5% para obter nuggets preparados com CMS. 

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, Manihot esculenta Crantz, resíduo, peixe. 

INTRODUÇÃO 

O beneficiamento do pescado nas indústrias é uma das principais atividades 

econômicas de diversos países, o desenvolvimento desse setor vem aumentando a demanda 

por produtos pesqueiros para consumo humano, especialmente filé de peixes pela praticidade 

e ausência de ossos. O processo de filetagem gera grande quantidade de resíduos comestíveis 

(carne aderida aos ossos e aparas) e não comestíveis (ossos, escamas, vísceras e cabeça), 

representando um desperdício significativo de recursos e contaminação ambiental 

(Tahergoabi et al., 2013; Silva et al., 2014). 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus L.) é uma das espécies mais cultivadas no 

mundo (FAO, 2020), apresenta rendimentos de filé que variam de 32% a 35%, gerando grandes 
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quantidades de resíduos nas indústrias de produção (Barroso; Pincinato e Munoz, 2017). O 

desempenho da filetagem pode variar de acordo com o tipo de peixe e método de 

processamento (Feltes et al., 2010), enquanto o restante é considerado resíduo de baixo valor 

comercial, seja subutilizado ou descartado pelas indústrias de processamento de filé (Signor 

et al., 2020). 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura de origem Sul Americana 

amplamente cultivada no passado pelos indígenas. Atualmente é uma fonte de subsistência 

importante para população de baixa renda, pela agricultura familiar (Cagnato; Ponce, 2017). 

A mandioca é consumida na forma assada, frita, na composição de pratos e no 

desenvolvimento de novos produtos (Vega et al., 2017). 

As cultivares de mandioca podem ser classificadas de acordo com a concentração de 

ácido cianídrico (HCN) em: mandiocas mansas (aipim, macaxeira ou mandioca de mesa), 

possuindo baixa concentração de HCN, em raiz fresca sem casca (abaixo de 50mg HCN kg-1) 

e também classificadas como mandiocas bravas (amarga), com concentração de HCN acima 

de 100 mg HCN kg-1 (Oliveira et al., 2020).  

A elaboração de produtos reestruturados com utilização de novos ingredientes vem 

sendo utilizado para oferecer nova opção, além dos produtos comumente usados, para 

desenvolver alimentos que sejam saudáveis e que agregam qualidade nutricional e valor 

comercial aos resíduos gerados pela indústria (Ferreira et al., 2020). A tecnologia de 

empanamento é uma forma de agregar valor para esses produtos, melhorando a aparência, 

dando diversificação de sabor, rendimento e o aumentando o shelf life dos produtos, pelo 

retardamento de oxidação, conferindo a carne proteção contra a desidratação e queima pelo 

frio durante o congelamento (Dill; Silva; Luvielmo, 2009). 

As práticas sustentáveis para o gerenciamento dos resíduos de pescado e a aplicação 

de tecnologias viáveis podem contribuir para a diversificação de produtos derivados de 

pescado no mercado, incremento na geração de emprego e renda e para a sustentabilidade da 

cadeia produtiva (GONÇALVES, 2011). Objetivou-se com esse trabalho desenvolver nuggets 

com Carne Mecanicamente Separada produzida com carcaças de tilápia e adição de massa de 

mandioca. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

No Mercado de peixe de Teresina, Piauí, Brasil, foram coletadas 10 carcaças de tilápia 
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(eviscerada, sem cabeça, filé e pele) derivadas do processo de filetagem por cinco semanas 

consecutivas, resultando em 50 carcaças no total. Após a coleta, elas foram imediatamente 

armazenadas em caixa isotérmica com gelo reciclável para transporte até o Setor de Pescado 

pertencente ao Núcleo de Estudos e Pesquisas e Processamento em Alimentos (NUEPPA) da 

Universidade Federal do Piauí (UFPI). 

No Setor de Pescado procedeu-se a preparação da matéria-prima, realizando a retirada 

de restos de vísceras das carcaças de tilápia e lavagem em água corrente e depois imersas em 

água hiperclorada com 5,0 ppm de cloro residual livre por 10 min. Na sequência, as carcaças 

foram pesadas, e depois submetidas a despolpadora de peixe (Modelo SPx100) para obtenção 

de Carne Mecanicamente Separada (CMS).   

Em cada coleta para processamento de CMS, foram retiradas assepticamente cinco 

porções de 200 g da CMS para análise microbiológicas, o restante foi congelado e armazenado 

em freezer doméstico (- 18°C) até liberação dos resultados.  

A partir da CMS de tilápia produzida, foram desenvolvidas cinco formulações de 

nugget com adição de massa de mandioca cozida (tabela 1). Com variações desses dois 

ingredientes nos tratamentos. 

Tabela 1. Ingredientes (%) utilizados para preparação dos nuggets com Carne 

Mecanicamente Separada de tilápia (CMS) e massa de mandioca. 

Ingredientes 
Formulações (%) 

F1 F2 F3 F4 F5 

CMS de tilápia 86,0 64,5 43,0 21,5 0,0 

Mandioca 0,0 21,5 43,0 64,5 86,0 

Sal 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Cebola 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Alho 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Farinha de mandioca 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

Ovo  2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Farinha de rosca 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

 

Após a obtenção da CMS de tilápia, os ingredientes foram adicionados (tabela 1) e 
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homogeneizados. Em seguida, moldados manualmente na forma circular/achatada e depois 

realizado o processo de empanamento. 

O empanamento dos nuggets compreendeu três etapas: a) predust: camada de farinha 

de mandioca em volta dos nuggets; b) bater: aplicação sobre os nuggets de uma camada 

superficial do líquido de empanamento preparado com ovo cru batido e c) breading: 

enfarinhamento, com aplicação de farinha de rosca sobre os nuggets. 

Por seguinte, os nuggets foram assados em forno industrial (PROGÁS 4000E) a 100ºC 

por 45 minutos. Terminado todo o processo, os nuggets foram acondicionados em embalagens 

de poliestireno expandido e cobertos com filme plástico e conservados em freezer doméstico a 

-18ºC. O processo de obtenção dos nuggets está descrito no fluxograma operacional (figura 1). 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Fluxograma demonstrativo da produção dos nuggets 
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Análises microbiológicas 

Foram realizadas análises microbiológicas de enumeração de Escherichia coli, contagem 

de Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella spp. nas amostras de CMS de 

tilápia e nos nuggets. Para o preparo das amostras, foi transferido assepticamente 25g para um 

frasco com 225 mL de água peptonada a 0,1%, formando diluição inicial 10-1, até a diluição 10-

3. 

A análise de enumeração de Escherichia coli foi realizada utilizando a técnica do 

Número Mais Provável (NMP), transferindo 1,0 mL das diluições para tubos contendo caldo 

lauril triptose e incubando em estufa a 37ºC por 48 horas. Para os tubos com crescimento e 

produção de gás, foram transferidas alíquotas com alça de platina para tubos com caldo EC, 

com incubação em banho-maria a 45,5ºC por 24 horas. As amostras positivas foram semeadas 

em agar EMB. As colônias típicas foram testadas pela prova do Indol, vermelho de metila, 

Voges-Proskauer e citrato (IMVIC). O teste controle foi realizado com cepas de Enterobacter, 

e consideradas positivas para E. coli, os resultados no teste do IMVIC ++-- e -+-- (APHA, 2015). 

Para análise de contagem de Staphylococcus coagulase positiva foram semeadas 0,1 mL 

das diluições preparadas na superfície de placas de Petri com ágar Baird Parker (BP) e 

incubadas em estufa a 35°C por 24 a 48 horas. Os resultados foram expressos em unidade 

formadora de colônia por grama (UFC g-1) (APHA, 2015). 

Para análise de detecção de Salmonella spp. foram utilizados os frascos contendo a 

diluição 10-1 com água peptonada a 0,1%, incubados a 37°C por 24 horas. Transferiu-se 0,1 mL 

para o caldo Rappaport-Vassiliadis e 1,0 mL para o caldo selenito-cistina, incubando a 37°C 

por 24 horas. Depois foram semeadas placas de Petri com ágar Salmonella-Shigella e ágar 

Hektoen, incubadas por 24 horas a 37°C. Depois realizada a triagem bioquímica e teste do 

citrato. Para confirmação sorológica, foram utilizados os antissoros polivalentes “O” e “H” 

(APHA, 2015).  

 

Análises Físico-químicas 

A proteína bruta foi determinada através do método de micro Kjeldahl, pela obtenção 

do nitrogênio total, com o fator 6,25 de nitrogênio para proteína (MAPA, 2014a). A 

determinação dos lipídios foi realizada utilizando o aparelho extrator Sohxlet, com éter de 

petróleo (MAPA, 2014b). O teor de umidade foi determinando por dessecação em estufa, pela 
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perda de água até obtenção de peso constante. O teor de cinzas foi obtido por incineração em 

forno mufla a 550ºC, durante quatro horas (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O teor de carboidratos 

foi determinado calculando-se o total de umidade, proteínas, lipídios e cinzas e subtraindo os 

valores totais por 100. Os valores de calorias foram feitos pelo cálculo, utilizando-se os 

seguintes fatores de conversão: 4,0 kcal/g de proteínas, 4,0 kcal/g de carboidratos e 9,0 kcal/g 

de lipídios (Brasil, 2003). 

A análise de atividade de água (Aw) foi realizada pelo aparelho de Atividade de água 

portátil (Decagon Pawkit digital), transferido 5,0g da amostra para o recipiente do aparelho e 

depois realizada a leitura.  

Para análise do potencial hidrogeniônico (pH), foram realizadas sob temperatura 

ambiente utilizando potenciômetro, de acordo com a metodologia do IAL (2008). Todas as 

análises físico-químicas dos nuggets foram realizadas em triplicata.   

 

Análise sensorial 

Este projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Humana (CEP) da UFPI, 

com Certificado de Apresentação para Apreciação Ética (CAAE) nº: 89732318.3.0000.5214 para 

realização da análise sensorial. 

A análise foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Piauí (IFPI) com a participação de 120 provadores não 

treinados, para selecioná-los procederam-se entrevistas para identificar candidatos que 

possuíam alergia ou intolerância alimentar aos ingredientes presentes nas formulações como 

fator de exclusão. 

Para realização da análise sensorial, a equipe escolheu as três formulações dos nuggets 

elaborados com CMS de tilápia (F1, F2 e F3), pois essas estavam mais próximas ao 

recomendado pela legislação de identidade de empanados (Brasil, 2001) e possuíam melhor 

aspecto, consistência e apresentação e resultados expressivos para análises físico-químicas. 

Depois foram realizadas análises microbiológicas (contagem de Escherichia coli, contagem de 

Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella spp.) para garantir que as 

formulações escolhidas estariam de acordo com os padrões exigidos pela legislação (Brasil, 

2019). 

No momento do teste, os provadores receberam as fichas (Apêndice B) com os 

parâmetros sensoriais de: teste de aceitação por escala hedônica, intenção de compra e teste de 
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ordem de preferência e água em temperatura ambiente para o teste em branco entre as 

amostras. Foram avaliados os atributos: cor, aroma, sabor, textura e aceitação global das 

formulações por meio de escala estruturada de 9 pontos, variando de 1 (desgostei muitíssimo) 

a 9 (gostei muitíssimo). Avaliando-se também a intenção de compra, com escala entre 1 

(certamente não compraria) e 5 (certamente compraria). O teste de ordem de preferência foi 

realizado por meio do teste de Friedman, utilizando a tabela de Newell e MacFarlane com 

nível de significância de 5,0 % (Newell e Macfarlane, 1987). 

Análise estatística 

 A avaliação dos resultados foi realizada com a análise de variância (ANOVA). Os 

parâmetros microbiológicos foram normalizados transformando-os em log10
(x+1)

. Para a 

análise sensorial, os dados foram organizados em planilhas do programa Microsoft Office 

Excel 2019. A comparação de médias foi realizada pelo teste de Tukey, adotando-se o nível de 

significância de 5%. A análise estatística foi feita com software Sigmastat 4.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises microbiológicas  

Os resultados das análises microbiológicas de enumeração de Escherichia coli, contagem 

de Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella spp. das amostras de CMS de 

tilápia e nuggets não apresentaram diferença significativa (p<0,05) (Tabela 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

57 

 

 
 

Tabela 2.  Resultados das análises microbiológicas da CMS produzida resíduos comestíveis de 

filetagem de tilápia e nuggets preparados com CMS e adição de massa de mandioca. 

CMS= Carne Mecanicamente Separada; UFC/ g-1 = Unidades Formadoras de Colônias por grama em números 

logarítmicos. Probabilidade (p<0,05). NMP/ g-1: Número Mais Provável por grama em números logarítmicos. CMS: 

Mandioca (%) nas formulações de nugget: F1 (86.0:0.0), F2 (64.5:21.5), F3 (43.0:43.0), F4 (21.5:64.5) and F5 (0.0:86.0). 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária, através da RDC nº 60, de dezembro de 2019, 

determina um limite máximo de 2,7 NMP / g-1 para enumeração de Escherichia coli, os 

tratamentos apresentaram valores <0,3 NMP / g-1 (Brasil, 2019).  Para a análise de contagem de 

Staphylococcus coagulase positiva, os dois tratamentos iniciais apresentaram resultados <1,0 

UFC/g-1, e os demais apresentaram valores médios entre 0,6 e 1,4 UFC/g-1. Todos abaixo do 

exigido pela legislação, que estabelece valores de até 3,0 UFC/g-1 (Brasil, 2019). A análise de 

detecção de Salmonella spp. teve resultados de ausência em todas as amostras analisadas, 

estando em conformidade com a legislação que determina ausência em 25 g de amostra (Brasil, 

2019). Com base nesses resultados das análises microbiológicas, a CMS de tilápia apresentou 

padrões higiênico-sanitários adequados para ser utilizada como matéria-prima na elaboração 

dos nuggets.  

Amostra 

Staphylococcus  

coagulase positivo  

(UFC/g–1) 

Escherichia coli (NMP/g-1) Salmonella spp. 

 Coleta 1 <1,0 < 0,3 Ausência 

 Coleta 2 <1,0 < 0,3 Ausência 

CMS Coleta 3 0,6 ±1,5 < 0,3 Ausência 

 Coleta 4 1,4 ± 1,9 < 0,3 Ausência 

 Coleta 5 1,3 ± 1,8 < 0,3 Ausência 

Legislação (Brasil, 2019) 3,0 UFC/g-1 2,7 NMP/g-1 Ausência /25g 

 F1 <1,0 < 0,3 Ausência 

 F2 <1,0 < 0,3 Ausência 

Nugget F3 <1,0 < 0,3 Ausência 

 F4 <1,0 < 0,3 Ausência 

 F5 <1,0 < 0,3 Ausência 

Legislação (Brasil, 2019) 4,0 UFC/g-1 2,7 NMP/g-1 Ausência /25g 
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Para as análises microbiológicas dos nuggets, os resultados referentes a enumeração de 

Escherichia coli, em todas as amostras tiveram valores < 0,3 NMP/g-1, valores dentro do exigido 

pela RDC nº 60, de 23 de dezembro de 2019, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária, que 

determina 2,7 NMP/g-1 para nuggets de pescado. Os resultados das análises de contagem de 

Staphylococcus coagulase positiva tiveram valores <1,0 UFC/g-1, que estão baixo do estabelecido 

por legislação (4,0 UFC/g-1) e a análise de detecção de Salmonella spp. mostrou ausência desta 

bactéria em todas as amostras analisadas, estando dentro do padrão exigido (Brasil, 2019). Dessa 

forma, os resultados das análises microbiológicas dos nuggets tiveram padrões higiênico-

sanitários adequados para consumo. 

Análises físico-químicas  

A tabela 3 apresenta os resultados das análises físico-químicas das amostras de nuggets 

preparados com CMS de tilápia e adição de massa de mandioca. 

 Tabela 3. Resultados das análises físico-químicas das amostras de nuggets 

Parâmetros 
Formulações dos nuggets 

F1 F2 F3 F4 F5 

Proteína (%) 19,1a ±2,0 14,8b ±1,1 9,8c ±0,9 6,1d ±1,1 2,6e ±0,5 

Lipídios (%) 11,6a ±1,4 6,3bc ±2,6 7,2b ±1,3 4,8bc ±1,9 3,6c ±0,5 

Umidade (%) 43,4b ±1,4 48,1ab ±1,1 47,6ab ±1,5 47,4ab ±3,1 52,9a ±1,9 

Cinza (%) 2,6a ±0,17 2,6a±0,10 2,3b±0,12 1,6c±0,03 1,3d±0,04 

Carboidratos (%) 23,1d ±1,8 28,0c ±2,7 32,8b ±1,5 39,9a ±4,6 39,5a ±2,6 

Calorias (Kcal/100g) 273,8a ±11,0 228,3ab ±16,6 236,4ab ±10,8 228,0ab ±7,0 201,1b ±7,7 

Atividade de Água 0,80 ±0,04 0,82 ±0,01 0,83 ±0,01 0,85 ±0,03 0,84 ±0,02 

pH 6,47 ±0,17 6,40 ±0,21 6,38 ±0,10 6,41 ±0,08 6,46 ±0,14 

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados 

expressos em média±desvio padrão. CMS: Mandioca (%) nas formulações de nugget:  F1 (86.0:0.0), F2 

(64.5:21.5), F3 (43.0:43.0), F4 (21.5:64.5) and F5 (0.0:86.0). 

 A musculatura da tilápia possui em média 15 a 20% de proteínas de elevado padrão 

nutricional (Stansby 1962; Sales; Maia 2012; Rebouças et al., 2012), a CMS de tilápia 15,9% 



 

 

59 

 

 
 

(FOGAÇA et al, 2015) e a raiz de mandioca até 3,0% (Ceballos et al., 2006), porém estando 

descascada e cozida 0,6% (TACO, 2011). A Instrução Normativa N°6, de 15 de fevereiro de 

2001 estabelece 10% como o teor mínimo de proteínas para empanados em sua constituição. 

Os nuggets experimentais apresentaram variações significativas (p<0,05) para esse parâmetro 

conforme o aumento do percentual de CMS e redução de mandioca utilizadas na formulação. 

Por esse motivo, os nuggets preparados com formulações que tenham percentuais de mandioca 

superiores a 43% não estavam em conformidade com estabelecido pela IN n° 06 (Brasil, 2001). 

Portanto, para o preparo de nuggets com mandioca, 64,5% de CMS fornece preparo com níveis 

adequados de proteína. Para esse parâmetro, estavam em conformidade com o estabelecido 

apenas as formulações 1 e 2. 

Os peixes podem ser classificados conforme seu teor em lipídios na musculatura como: 

magros (inferior a 2,0%), moderados (2,0 a 5,0%) e gordos (superior a 5,0%) (Cortez Netto et 

al., 2010). A musculatura da tilápia possui média de 1,99% de lipídios (Biscalchin-Gryschek et 

al., 2003). Porém, a CMS obtida das aparas de filetagem possuem em média 7,62 % (FOGAÇA 

et al, 2015), esse aumento ocorre pelo desprendimento da musculatura (inclusive parte da 

abdominal ventral) e das demais estruturas aderidas (ossos e tecido conjuntivo) durante o 

esmagamento das carcaças utilizadas para seu preparo. Bordignon et al., (2010) obtiveram 

11,6% de lipídios em croquetes empanados preparados com CMS de tilápia do Nilo, valores 

semelhantes aos obtidos com a formulação 1 que utilizou 86% de CMS (Tabela 3). Embora 

tenham sido empregados outros ingredientes para as formulações (tabela 1), os teores de 

lipídios aumentaram significativamente (p<0,05) quando foram utilizados maiores 

percentuais de CMS, sendo, portanto, o componente que mais influenciou para elevação desse 

parâmetro nas formulações.  

A musculatura de tilápia possui em média 78% de umidade (OLIVEIRA et al., 2008), a 

CMS em torno de 73,9% (Fogaça et al., 2015) e mandioca cozida 68,7% (TACO, 2011). O teor 

de umidade em empanados de peixe interfere diretamente por melhorar a textura e favorecer 

o aumento da crocância (Dill; Silva; Luvielmo, 2009).  O teor de umidade pode variar conforme 

os ingredientes utilizados para o preparo das formulações dos produtos de pescado, por 

exemplo: empanados de 62,3% a 65,1% (Veit et al., 2012) e nuggets de 58,2% a 59,4% (Silva; 

Bonnas; Silva, 2015). Entre as formulações testadas, os teores de umidade foram diferentes 

(p<0,05) conforme as quantidades de CMS e de mandioca utilizados (tabela 3), sendo maiores 

nas formulações com níveis mais elevados de mandioca.  
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Os resultados das análises de determinação do teor de cinzas dos nuggets apresentaram 

valores com diferença significativa entre os tratamentos (p<0,05), os quais foram crescentes 

conforme o aumento dos teores de peixe na formulação e redução dos níveis de mandioca 

(tabela 3). Dependendo do habitat, alimentação e das características individuais, concentração 

de cinza em peixes de água doce pode variar até 3,3% (Borgstrom, 1962; Contreras-Guzmán, 

2002) e a mandioca cozida 0,4% (TACO, 2011). A concentração em cinza varia conforme o 

produto desenvolvido à base de CMS de tilápia conforme aos ingredientes utilizados na 

formulação, por exemplo: 1,1% em fishburger, 1,1% em bolinho de peixe (SARY et al. 2009) e 

2,5% a 2,8% em nuggets (Kirschnik; Viegas, 2007).  

A Instrução Normativa N°6, de 15 de fevereiro de 2001 estabelece que produtos 

empanados devem ter no máximo 30% de carboidratos totais (BRASIL, 2001). Apenas as 

formulações 1 e 2 estavam em conformidade (tabela 3), apresentando 23,1% e 28,0% de 

carboidrato, respectivamente. Os teores variaram significativamente (p<0,05) entre os 

tratamentos experimentais dos nuggets (tabela 3), observando-se que os níveis aumentaram 

conforme concentração de mandioca. Veit et al. (2012) elaboraram empanados de tilápia com 

teores de carboidratos entre 18,8% a 21,1%, enquanto Souza et al., (2010) formularam nuggets 

a partir de concentrado proteico de tilápia obtiveram 7,0%. A grande desproporção entre os 

percentuais encontrados por esses autores e com a pesquisa realizada, pode ser atribuída à 

particularidade de composição das formulações de cada pesquisa. 

A concentração de carboidratos presente na mandioca pode mudar dependendo da 

variedade e do tratamento tecnológico usado, ou seja, a mandioca possui 36,2%, após cocção 

30,1% (TACO, 2011). Peixe vivos também podem conter entre 0,3 a 1,0% de carboidratos 

principalmente na forma de glicogênio e mucopolissacarídeos (Ogawa; Maia, 1999), porém, 

no filé essa quantidade pode ser reduzia a traços (TACO, 2011), pelo consumo do glicogênio 

após a morte do animal. Dessa forma, a principal fonte de carboidrato foi a mandioca cozida 

e a farinha de mandioca, utilizadas também como agentes ligantes na preparação da massa do 

nugget, e a farinha de rosca, que também pode ter contribuído para os níveis de carboidratos.  

Os resultados da análise de calorias dos nuggets apresentaram valores com diferença 

significativa entre os tratamentos (p<0,05) aumentando os teores à medida que a concentração 

de peixe ficava maior nas formulações analisadas. Em média, a carne de peixe contém 93,7 

calorias em 100 gramas (Pigott; Tucker, 1990; Taco, 2011) fornecidas pelos teores de proteína e 

de lipídios. A massa de mandioca cozida possui 126 kcal por 100 g (TACO, 2011) referentes 
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especialmente aos carboidratos. Desse modo, o valor calórico observado nas amostras da F1, 

com maiores concentrações de CMS, deve ser decorrente aos lipídios presente da carcaça e, na 

F5 (que não tem CMS) aos níveis de carboidrato presentes na mandioca. 

Os valores de atividade de água das formulações de nuggets não apresentaram 

diferença significativa (p<0,05) (tabela 3). São considerados como suscetíveis à deterioração 

alimentos que apresentem valores de Aw entre 0,80 a 0,99 por favorecer a atividade metabólica 

da maioria dos micro-organismos (Marengoni et al, 2009). Dessa forma, embora os teores de 

umidade dos nuggets fossem relativamente baixos, os valores de água de atividade são 

suficientes para multiplicação de micro-organismos como o S. aureus, fungos filamentosos e 

leveduriformes (Jay, 2005), por esse motivo, é necessário conservá-los a temperaturas 

inferiores a -18,0°C para inibir a multiplicação microbiana. 

Para formulação dos nuggets, foram utilizadas carcaças de tilápia que eram resíduos da 

filetagem manual realizada em um mercado público. Embora o processamento do filé tenha 

sido realizado em ambiente que estava em desconformidade com as boas práticas de 

fabricação, as carcaças apresentavam condições sensoriais adequadas e pH entre 6,13 a 6,25, 

valores inferiores a 7,00 conforme recomendado pela legislação para carne de peixes frescos 

(Brasil, 2017). Os comerciantes filetavam tilápias recém abatidas fornecidas por piscicultores 

locais, desse modo, apesar das condições de conservação não fossem adequadas, os valores de 

pH ainda estavam dentro do esperado. Os valores de pH obtidos nos nuggets oscilou entre 6,38 

e 6,47 conforme os tratamentos (tabela 3). Embora tenham sido utilizados outros ingredientes 

para o preparo, que possam ter interferido nesse resultado, a CMS pode ter sido o fator 

predominante para esse resultado, caracterizando que a qualidade do pH da matéria-prima, 

deve ser observada para obtenção de produtos com qualidade. 

 

Análise sensorial 

Os resultados da análise sensorial das três formulações de nuggets de CMS de tilápia 

com adição de mandioca estão descritos na tabela 4.  
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Tabela 4. Resultados da análise sensorial das amostras de nuggets 

Parâmetros 

Formulações dos nuggets 

F1 F2 F3 

Cor 7,5a ±1,3 6,8b ±1,7 6,7b±1,6 

Sabor 7,5a ±1,5 7,0b ±1,6 6,5b ±1,8 

Textura 7,2a ±1,6 6,9b ±1,7 6,5b ±1,8 

Aroma 7,4a ±1,3 6,9ab ±1,6 6,5b ±1,7 

Aceitação global 7,4a ±1,4 7,0ab ±1,6 6,6b ±1,6 

Intenção de compra 4,1a ±0,9 3,7b ±1,1 3,4b ±1,4 

Média geral 7,4 6,9 6,6 

Ordem de preferência* 174b 202 ab 224a 

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Dados 

expressos em média±desvio padrão. CMS: Mandioca (%) nas formulações de nugget: F1 (86.0:0.0), F2 

(64.5:21.5), F3 (43.0:43.0). * Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (P<0,05), de 

acordo com a tabela de Newell e MacFarlane (1987).  

Em todos os parâmetros testados (cor, sabor, textura, aroma aceitação global e intenção 

de compra) a formulação 1 (86% de CMS de tilápia e sem massa de mandioca) recebeu as 

melhores notas de aceitação que as demais formulações (p<0,05), com todos os valores 

superiores a 7 (“gostei moderadamente”) com média 7,4 (tabela 4). 

As demais formulações F2 (64,5% de CMS de tilápia e 21,5% de massa de mandioca) e 

F3 (43,0% de CMS de tilápia e 43,0% de massa de mandioca), tiveram média geral 6,9 e 6,6 

caracterizando como “gostei ligeiramente”. Os resultados demonstram que os nuggets 

preparados com CMS de tilápia e massa de mandioca apresentaram boa aceitação por parte 

dos provadores não treinados, sendo que a utilização de massa de mandioca reduziu um 

pouco a aceitação, porém com bons escores (tabela 4).  

De acordo com a Figura 2, os resultados mantiveram um padrão de valores 

homogêneos dentro de cada formulação. No entanto, alguns desses atributos apresentaram 
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ligeira queda, F1 no parâmetro textura e F2 no parâmetro cor, enquanto F3 apresentou melhor 

desempenho de cor e aceitação global e valores iguais de cor, sabor e textura. 

 

Figura 2. Representação gráfica das pontuações médias da escala hedônica do teste de 

aceitação sensorial. 

Quanto a intenção de compra, os resultados variaram entre 3,4 (Tenho dúvidas se 

compraria) a 4,1 (Provavelmente compraria), com melhores valores para as formulações com 

os maiores teores de peixe (F1 e F2). Segundo Dill, Silva e Luvielmo (2009), a aceitação de 

produtos empanados está sendo crescente pelos consumidores, por apresentarem boa 

aparência, odor e sabor.  

Os resultados referentes ao teste de ordem preferência apresentaram diferença 

significativa (p<0,05). A Formulação 1 obteve a melhor avaliação, seguida pela Formulação 2 

e Formulação 3, respectivamente. Esses valores reafirmam os resultados obtidos pelas análises 

de aceitação e intenção de compra, destacando que a ordem das formulações mais aceitas tem 

o maior percentual de peixe em sua composição. 

Segundo Dasso (1999), diversos fatores podem influenciar no consumo dos alimentos, 

dentre eles, hábitos, padrões culturais, idade, preferência de marcas. O teste sensorial foi 

realizado com provadores que em sua maioria eram estudantes do ensino médio, com idade 

de 18-24 anos (75%), 25-35 anos (21%), 36-50 anos (2%) e maiores que 50 anos (2%). De um 

Cor

Sabor

TexturaAroma

Aceitação global

F1 F2 F3
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modo geral, os jovens são um público que consomem alimentos empanados em redes de 

lanchonetes e fastfoods. 

 Após todos os testes realizados, as formulações 1 e 2 mostraram mais viáveis para 

produção, pois atendem as recomendações da legislação para empanados (BRASIL, 2001) e 

pela melhor aceitação na avaliação sensorial. Dessa forma, a inclusão de massa de mandioca 

em nuggets elaborados com CMS de carcaça de tilápia pode ser uma opção nutricionalmente 

interessante e economicamente viável, para aproveitar os resíduos filetagem de mercados 

públicos e indústrias, que seriam descartados pelo sistema de coleta de lixo do município.  

CONCLUSÃO 

Conclui-se que a utilização de CMS de resíduos comestíveis da filetagem de tilápia com 

adição de massa de mandioca para elaboração nuggets é uma boa forma de aproveitar as 

carcaças que seriam descartadas. Isso minimiza o impacto ambiental e aumenta a 

disponibilização de proteína de origem animal à população. 

Os Nuggets preparados com CMS de resíduos comestíveis de filetagem de tilápia e 

adição de massa de mandioca são nutritivos e possuem padrões higiênico-sanitários adequados 

para consumo.  

A massa de mandioca pode ser acrescentada até 21,5% para obter nuggets preparados 

com CMS de resíduos comestíveis de filetagem de tilápia adequados aos padrões com boa 

aceitação sensorial.  
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5 CAPÍTULO IV 

Elaborado conforme as normas da revista Pesquisa Agropecuária Brasileira 

Vida de prateleira de nuggets elaborados com CMS de tilápia e mandioca 

 

Resumo - O objetivo desse trabalho foi avaliar a vida de prateleira de nuggets elaborados com 

CMS de tilápia e mandioca durante 90 dias. Foram coletadas 20 carcaças de tilápia no Mercado 

do peixe em Teresina, Piauí, para a produção de carne mecanicamente separada (CMS), em 

seguida foram preparadas três formulações de nugget com adição de massa de mandioca. Para 

realização da análise de vida de prateleira, os tratamentos foram separados e realizada as 

análises imicrobiológicas e físico-químicas das amostras no dia zero, e nos dias 15, 30, 45, 60, 

75 e 90 após armazenamento em freezer doméstico (-18º C). Também foram realizadas análises 

de capacidade de retenção de água, perda de água por cocção nas formulações de nuggets. Os 

resultados das análises microbiológicas mostraram que os nuggets apresentaram padrões 

higiênico-sanitários adequados para consumo durante todo o período de armazenamento. As 

análises físico-químicas apresentaram estabilidade durante o período de avaliação, a utilização 

de temperatura controlada no congelamento, associada a boas práticas de fabricação 

favoreceram o controle. Conclui-se que os nuggets elaborados com CMS de tilápia e adição de 

massa de mandioca durante a vida de prateleira podem ser estocados a -18 °C por 90 dias, 

preservando a segurança microbiológica e a qualidade físico-química, com conformidade para 

os padrões durante o tempo de estocagem, estando aptos para consumo. A utilização de 

mandioca nas formulações favoreceu a capacidade de retenção de água. 

Termos para indexação: armazenamento, Manihot esculenta Crantz, Oreochromis niloticus, 

resíduos comestíveis. 

Introdução 

A tilápia (Oreochromis niloticus) é uma espécie de peixe amplamente produzida 

mundialmente (FAO, 2020), devido a sua rusticidade, crescimento rápido, aceitação pelos 

consumidores, sabor, odor e ausência de espinhos intramusculares em forma de Y (Podduturi 

et al., 2017). 

Seu processo de filetagem gera resíduos que incluem: carcaça, cabeça, vísceras, pele e 

nadadeiras, que aumentam significativamente ao longo dos anos (Kubitza et al., 2012). Estima-

se que o rendimento do filé de tilápia seja em torno de 32% a 35%, grande parte dos resíduos 

gerados não são aproveitados como matéria-prima para elaboração de coprodutos e esse 
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desperdício pode reduzir a margem de lucro total da indústria (Barroso; Pincinato; Munoz, 

2017), além dos impactos causados ao meio ambiente pelo descarte de forma inadequada 

(Honma et al., 2020). 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura vegetal de amplo uso, que vai 

desde a alimentação humana e animal até a utilização industrial, é cultivada em todo o território 

brasileiro, sendo bastante explorada pela agricultura familiar, presente na culinária típica de 

várias regiões do país (Fiorda et al., 2013; Xavier; Lima; Andrade, 2020). 

A fabricação de produtos com poucos aditivos químicos, atrativos sensorialmente e que 

não causem impactos negativos ao meio ambiente vem aumentando em grande demanda, 

caracterizados principalmente por serem semiprontos ou prontos para consumo imediato, com 

alto valor nutritivo, custo acessível, boa apresentação e embalagem de qualidade (Gerhardt; 

Magalhães, 2012). Essa é uma alternativa para fazer uso dessas matérias-primas pouco 

exploradas (Honma et al., 2020), e a sua aplicação deve envolver aspectos de percepção da 

necessidade do mercado, até o ciclo de vida de prateleira do produto (Lago et al., 2016), uma 

vez que é importante realizar uma análise meticulosa durante o seu armazenamento, pois os 

produtos à base de cárneos são mais perecíveis e propensos ao desenvolvimento de patógenos 

durante o processo de produção, que envolve desde o abate até o seu armazenamento final 

(Sohaib et al., 2016). Nesse contexto, objetivou-se avaliar a vida de prateleira de nuggets 

elaborados com CMS de tilápia e mandioca durante 90 dias de armazenamento. 

 

Material e Métodos 

Coletas das amostras  

Para o experimento foram coletadas 20 carcaças de tilápia resultantes da filetagem 

realizada pelos locatários do Mercado do Peixe em Teresina, Piauí, Brasil. Após coleta, foram 

imediatamente armazenadas em caixa isotérmica com gelo reciclável para transporte até o Setor 

de Tecnologia de pescado pertencente ao Núcleo de Estudos e Pesquisas e Processamento em 

Alimentos (NUEPPA) da Universidade Federal do Piauí (UFPI). 

No Setor de Tecnologia de pescado foi feita a lavagem das carcaças de tilápias em água 

corrente e imersas em água hiperclorada com 5,0 ppm de cloro residual livre por 10 minutos e 

depois realizada a produção de carne mecanicamente separada (CMS) com a utilização da 

máquina despolpadora de peixe (Modelo SPx100) projetada para esse experimento. Após 
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preparo, foram realizadas as seguintes análises microbiológicas: enumeração de Escherichia 

coli, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella spp. 

A partir da CMS de tilápia produzida, foram preparadas três formulações de nugget com 

adição de massa de mandioca cozida (tabela 1). 

Tabela 1. Formulações dos nuggets de CMS de tilápia com adição de massa de mandioca 

Ingredientes 
Formulações (%) 

F1 F2 F3 

CMS de tilápia 86,0 64,5 43,0 

Mandioca 0,0 21,5 43,0 

Sal 1,0 1,0 1,0 

Cebola 3,0 3,0 3,0 

Alho 1,0 1,0 1,0 

Farinha de mandioca 4,0 4,0 4,0 

Ovo  2,0 2,0 2,0 

Farinha de rosca 3,0 3,0 3,0 

  

 Em seguida, foram moldados manualmente, depois realizado o processo de 

empanamento, e assados em forno industrial (PROGÁS 4000E) a 100ºC por 45 minutos. 

Análise de Vida de prateleira  

Após a produção dos nuggets, os tratamentos foram separados e realizada a análise 

imediata das amostras controle (microbiológicas e físico-químicas) e as demais amostras foram 

colocadas em embalagens hermeticamente fechadas e armazenadas em freezer doméstico (-

18°C) para análise de vida de prateleira após 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias. 

Análises microbiológicas 

Para analisar os parâmetros microbiológicos durante o tempo de estocagem dos nuggets, 

as amostras correspondentes ao seu dia de análise foram encaminhadas ao Laboratório de 

Controle Microbiológico de Alimentos do NUEPPA. Incialmente, foi realizado o preparo das 

amostras, transferido assepticamente 25g das amostras de nugget para um frasco com 225 mL 

de água peptonada a 0,1%, formando diluição inicial 10-1, até a diluição 10-3. Foram realizadas 

as análises de: contagem de Staphylococcus coagulase positivo, detecção de Salmonella spp., 
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enumeração de Escherichia coli, contagem de bactérias heterotróficas mesófilas (CBH) e 

psicrotróficas (BHP) e contagem de fungos filamentosos e leveduriformes. 

A análise de contagem de Staphylococcus coagulase positivo foi realizada semeando 

alíquotas de 0,1 mL na superfície de placas de Petri com agar Baird Parker (BP) e incubadas 

em estufa a 35°C por 24 a 48 horas. Para a confirmação das colônias típicas Staphylococcus 

aureus foram realizadas os seguintes testes: coloração de Gram, catalase, coagulase, 

desoxirribonuclease e endonuclease termoestável (APHA, 2015). 

Para a análise de detecção de Salmonella spp. foram utilizados os frascos contendo água 

peptonada a 0,1% correspondente a diluição 10-1 e incubados a 37°C por 24 horas. Depois 

transferidas para os caldos de enriquecimento seletivo: Rappaport-Vassiliadis e selenito-cictina, 

para serem incubados a 37°C por 24 horas. Em seguida, semeadas placas de Petri com agar 

Salmonella-Shigella e agar Hektoen que foram incubadas por 24 horas a 37°C. A partir das 

colônias características foi realizada a triagem bioquímica nos meios: agar TSI e agar LIA 

incubados a 37°C por 24 horas. Os resultados suspeitos foram submetidos aos testes: citrato, 

fenilalanina, uréia, VM-VP, indol e SIM, incubados a 37ºC por 24 horas. Para confirmação 

sorológica, foram utilizados os anti-soros polivalentes “O” e “H”. Os resultados foram 

encaminhados para confirmação e identificação do sorotipo (APHA, 2015). 

 Para a análise de enumeração de Escherichia coli, foi utilizado o método dos tubos 

múltiplos (NMP). Transferido-se alíquotas de 1,0 mL das diluições previamente preparadas 

para tubos contendo caldo lauril triptose e incubados em estufa a 37ºC por 48 horas. Dos tubos 

positivos foram repicados para tubos com caldo EC e incubados em banho-maria a 45,5ºC por 

24 horas. Em seguida, foi realizado o plaqueamento para ágar eosina azul de metileno incubado 

a 37ºC por 24 horas. As colônias características foram testadas bioquimicamente pelo teste do 

IMVIC (Indol, Vermelho de Metila, Voges Proskauer e Citrato) e incubadas a 37ºC por 24 

horas. Foram consideradas como E. coli as colônias que apresentarem os resultados ++ -- ou - 

+ -- no teste do IMVIC (APHA, 2015). 

Para a contagem de bactérias heterotróficas mesófilas e psicrotróficas (APHA, 2015), 

foi retirada uma alíquota de 1,0 mL cada diluição e inoculada em placas de Petri, em duplicata, 

na qual foram colocados 15 mL de Ágar Padrão para Contagem (PCA). As placas para 

contagem das bactérias mesófilas foram incubadas a 37°C por 48 horas e as psicrotróficas foram 

incubadas à temperatura de incubação a 4,0°C por dez dias. Ao final, as colônias nas placas 
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foram contadas e os resultados expressos em unidades formadoras de colônias por grama em 

números logaritmos (UFC/g em log 10).  

A contagem de fungos filamentosos e de leveduras foi realizada segundo metodologia 

de diluição decimal seriada em placas (Dalcero et al., 1997; Dalcero et al., 1998). A inoculação 

de cada uma das diluições foi efetuada em duplicata com alíquotas de 0,1 mL por placa de Petri, 

na superfície do meio de cultivo Agar Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) (Pitt; 

Hocking, 2009), e incubadas a 25 °C durante sete dias em estufa, foi selecionada para contagem 

aquelas que conter de 10 a 100 UFC.g-1. Ao final, as colônias nas placas foram contadas e os 

resultados expressos em unidades formadoras de colônias por grama em números logaritmos 

(UFC/g em log 10).  

Análises físico-químicas  

Os parâmetros físico-químicos analisados durante os 90 dias de estocagem dos nuggets 

foram: umidade, acidez, pH e atividade de água. Todas essas análises foram realizadas no 

Laboratório de controle físico-químico do NUEPPA, e feitas em triplicata. Foram realizadas 

também as análises de capacidade de retenção água (CRA) e perda de água por cocção (PPC), 

essas análises não fazem parte da avaliação da vida de prateleira.  

A umidade foi determinada por gravimetria por secagem em estufa a 105ºC até peso 

constante (Instituto Adolfo Lutz, 2008). A acidez total titulável foi determinada pesando 3,0 g 

da amostra em frasco tipo Erlenmeyer e adicionando 50 mL de água destilada, e duas gotas de 

solução de fenolftaleína a 1,0%. Depois, foi realizada a titulação com hidróxido de sódio, até 

atingir coloração rosa, os resultados foram expressos em porcentagem de ácido lático (AOAC, 

2010). A análise de atividade de água foi realizada com a utilização de um aparelho portátil 

(Decagon Pawkit digital), pesando 5,0 g da amostra para o recipiente do aparelho e feita a 

leitura. Para a análise de pH foi pesado 10 g da amostra para um frasco tipo Becker e adicionado 

100 mL de água destilada. Depois foi introduzido o eletrodo do phmetro (Hanna, modelo 

21pH/mv meter) na amostra e feita a leitura diretamente. 

Para determinação da capacidade de retenção de água foi utilizada a metodologia 

descrita por Troy, Desmond e Buckley (1999), realizada em quintuplicada, inicialmente foi 

pesado 2,0 g da amostra, envoltas em papel filtro comum, colocando-os em tubos e 

centrifugando a 3087 RCF/Força G por 10 minutos. O valor da capacidade de retenção de água 

foi calculado de acordo com a equação a seguir: 
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CRA (%)= 1-
A − D

U
 x 100 

A = peso da amostra (g) antes da centrifugação; 

D = peso da amostra (g) após a centrifugação; 

U = umidade inicial da amostra. 

A análise de perda de água por cocção foi realizada segundo a metodologia proposta por 

LIU et al (2004). As amostras foram cortadas em segmentos retangulares e introduzidas em 

sacos plásticos etiquetados sendo em seguida, levadas para cocção em banho maria a 85°C por 

25 minutos. Após o cozimento, as amostras foram retiradas das embalagens, resfriadas em água 

corrente e a superfície seca delicadamente com papel toalha. A perda de peso por cocção foi 

realizada em quintuplicada. 

PPC (%)= 
(Pesoantes da cocção-Pesoapós a cocção)

Pesoantes da cocção

x100 

Análise estatística  

A avaliação dos resultados foi realizada com a análise variância (ANOVA), foi utilizado 

o teste Holm-Sidak para confrontar a existência de diferenças significativas entre as médias, 

com nível de significância de 5,0%. As análises microbiológicas os dados foram normalizados 

transformando-os em log10(x+1). A análise estatística foi realizada utilizando o software 

Sigmastat 4.0.  

 

Resultados e Discussão 

Os resultados das análises microbiológicas da vida de prateleira dos nuggets de tilápia 

elaborados com resíduos comestíveis de filetagem estão representados na tabela 2. Pode-se 

observar que nuggets de todas as formulações mantiveram conformidade para enumeração de 

Escherichia coli, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella spp. 

durante todo o período de 90 dias de armazenamento a -18°C. Esse resultado deve-se porque 

foram elaboradas utilizando CMS sem contaminação por essas bactérias e com produção 

rigorosa das boas práticas de fabricação.  
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Tabela 2.  Resultados das análises microbiológicas dos nuggets de tilápia elaborados com os resíduos comestíveis descartados após filetagem do 

Mercado do Peixe de Teresina, PI, durante a análise de vida de prateleira acondionados a -18ºC 

UFC/ g-1= Unidades Formadoras de Colônias por grama em números logarítmicos. NMP/ g-1: Número Mais Provável por grama em números logarítmicos. 

Formulação  Microrganismo 

 Tempo (em dias) 

CMS de 

tilápia 
0 15 30 45 60 75 90 

F 1 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g-1) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 

Escherichia coli (NMP/g-1) < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Salmonella spp. (em 25g) Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

Bactérias mesófilas (UFC/ g-1) - 3,15 3,98 4,14 4,01 4,36 4,79 5,08 

Bactérias psicrotróficas (UFC/ g-1) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fungos e Leveduras (UFC/ g-1) - 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

F 2 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g-1) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 

Escherichia coli (NMP/g-1) < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Salmonella spp. (em 25g) Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

Bactérias mesófilas (UFC/ g-1) - 1,46 2,51 3,97 3,90 4,07 4,91 5,07 

Bactérias psicrotróficas (UFC/ g-1) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fungos e Leveduras (UFC/ g-1) - 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

F3 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g-1) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 

Escherichia coli (NMP/g-1) < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Salmonella spp. (em 25g) Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

Bactérias mesófilas (UFC/ g-1) - 3,78 4,17 4,57 4,95 4,94 4,06 5,08 

Bactérias psicrotróficas (UFC/ g-1) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Fungos e Leveduras (UFC/ g-1) - 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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A Instrução Normativa nº. 60, de 26 de dezembro de 2019 não estabelece limites para 

contagem de bactérias heterotróficas mesófilas (CBH) em pescado e seus derivados (Brasil, 

2019), porém a International Commission on Microbiological Specifications Foods estabelece 

que 7,0 UFC/ g-1 é o máximo aceitável para amostras de peixes (ICMSF, 2002). Pode-se 

verificar que os resultados de CBH obtidos nos nuggets aumentaram proporcionalmente durante 

os 90 dias de armazenamento, porém permaneceram inferiores a 6,0 UFC/ g-1. O resfriamento 

rápido dos peixes durante o preparo minimiza as contagens de mesofilos que se multiplicam 

rapidamente em temperatura ambiente médias superiores a 25°C. Isso explica os motivos das 

contagens de mesófilos estarem dentro do recomendado pelo ICMSF durante todo período de 

estocagem em refrigeração (tabela 2). Outros fatores também favoreceram as baixas contagens: 

os resíduos comestíveis foram rapidamente acondicionados em refrigeração para transporte, a 

CMS foi processada imediatamente e os nuggets preparados obedecendo as recomendações das 

boas práticas de fabricação.   

Mesmo em baixas temperaturas de estocagem, é importante quantificar bactérias 

heterotróficas psicrotróficas (BHP) para prevenir alteração do frescor, a deteriora e a 

consequente redução da vida de prateleira do pescado (Lazarin et al., 2011). Pode-se observar 

que não houve multiplicação de (BHP) em todas as amostras de nuggets durante o período de 

armazenamento a -18,0 °C, provavelmente pela contaminação por essas bactérias na matéria-

prima ter sido insipiente ou, caso tenha ocorrido, por ter sido eliminada durante o tratamento 

dos resíduos com cloro. 

Durante o período de armazenamento, pode-se observar baixas contagens de fungos 

filamentosos e leveduriformes nas amostras das três formulações no grupo controle que foi 

analisado no mesmo dia da produção (tabela 2). Nos demais períodos de armazenamento não 

houve quantificação desses micro-organismos. A multiplicação de fungos e leveduras em 

alimentos pode ser reduzido pelo controle da umidade e da temperatura de armazenamento 

(Telles; Aquino, 2018). Os nuggets foram armazenados em embalagens herméticas que não 

favoreceriam a entrada de umidade e oxigênio, esse controle é importante para redução da 

multiplicação desses micro-organismos, que também podem ter sido inativados pela utilização 

de tempero a base de alho e cebola que têm naturalmente substâncias antifúngicas. 

Os resultados das análises físico-químicas dos nuggets de tilápia elaborado com os 

resíduos comestíveis descartados após filetagem do Mercado do Peixe de Teresina, PI, durante 

a análise de vida de prateleira estão representados na tabela 3. 
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Tabela 3.  Resultados das análises físico-químicas dos nuggets de tilápia elaborado com os resíduos comestíveis descartados após filetagem do 

Mercado do Peixe de Teresina, PI 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Holm-Sidak (p<0.05). Dados expressos em 

média ± desvio padrão. Aw: atividade de água. pH:  potencial hidrogeniônico.

Formulação Parâmetro 

Tempo (em dias) 

0 15 30 45 60 75 90 

F1 

Aw  0,91aA±0,00 0,92aA±0,00 0,91aA±0,01 0,91aA±0,00 0,92aA±0,00 0,92aA±0,00 0,92aA± 0,00 

pH 6,07bC±0,00 6,09aC±0,00 6,44aB±0,07 6,49aAB±0,05 6,60aAB±0,16 6,59aAB±0,31 6,74aA±0,07 

Acidez  0,16aA±0,00 0,17aA±0,00 0,15aA±0,00 0,16aA±0,01 0,15aA±0,00 0,15aA±0,00 0,15aA±0,00 

Umidade  40,97aA±0,03 43,55aA±0,05 46,54aA±0,02 47,45aA±0,03 46,25aA±0,01 45,13aA±0,03 44,17aA±0,00 

F2 

Aw 0,92aA±0,00 0,93aA±0,01 0,92aA±0,00 0,93aA±0,00 0,92aA±0,00 0,92aA±0,00 0,92aA±0,00 

pH 6,01bD±0,01 6,08aC±0,02 6,15bC±0,04 6,21bBC±0,02 6,26aBC±0,12 6,52aB±0,05 6,79aA±0,15 

Acidez 0,15aA±0,00 0,15aA±0,00 0,15aA±0,00 0,15aA±0,00 0,14aA±0,00 0,13aA±0,01 0,13aA±0,01 

Umidade 46,88aA±0,03 54,27aA±0,05 48,41aA±0,02 48,84aA±0,01 48,25aA±0,02 47,21aA±0,02 45,98aA±0,05 

F3 

Aw 0,92aA±0,02 0,93aA±0,01 0,91aA±0,00 0,92bA±0,00 0,92aA±0,01 0,92aA±0,00 0,92aA±0,00 

pH 6,10bD±0,02 6,09aC±0,04 6,16bC±0,01 6,31bB±0,49 6,32bB±0,01 6,61aAB±0,46 6,94aA±0,02 

Acidez 0,15aA±0,00 0,14aA±0,00 0,14aA±0,00 0,13aA±0,01 0,14aA±0,00 0,14aA±0,01 0,14aA±0,00 

Umidade 41,64aA±0,01 49,92abA±0,03 51,23aA±0,01 50,70aA±0,03 53,48aA±0,07 53,78aB±0,01 52,75aA±0,03 
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As formulações de nuggets tiveram valores atividade de água semelhantes em todas as 

formulações e tempo de prateleira (tabela 3). Esse parâmetro determina a estabilidade de 

prateleira de um alimento e os potenciais deteriorantes em diferentes faixas de temperatura, 

pois, de um modo geral, muitas bactérias multiplicam-se em valores de Aw a partir de 0,91 e 

fungos 0,70 (Sandulachi, 2012). Alimentos que estão dentro desses valores necessitam ser 

armazenados sob refrigeração para inibir a multiplicação microbiana (Bernadino Filho et al., 

2020).  

Verificou-se que houve diferença significativa entre os tratamentos (p<0,05) quanto aos 

resultados obtidos na análise de pH (Tabela 3) entre as formulações e o tempo de 

armazenamento, com aumento dos valores de acordo com a progressão do tempo de estocagem. 

Todas as amostras apresentaram valores de pH inferiores a 7,00 conforme o estabelecido para 

carne de peixe (Brasil, 2017). Concentrações superiores a 7,00 ocorrem devido a produção de 

compostos nitrogenados decorrentes da multiplicação microbiana (Soto-Valdez et al., 2015). 

Pode-se observar que ocorreu aumento do pH durante a estocagem provavelmente pela 

desnaturação das proteínas dos nuggets, esse fato coincidiu proporcionalmente com a oscilação 

da quantidade de bactérias heterotróficas mesófilas.  

Os resultados para a análise de acidez não apresentaram diferença significativa entre as 

formulações e período de armazenamento (p<0,05) (Tabela 3). A baixa acidez das amostras ao 

longo da análise de vida de prateleira indica a manutenção da qualidade das formulações dos 

nuggets elaborados, pois valores elevados indicam processos de decomposição dos carboidratos 

presentes, seja por hidrólise, oxidação ou fermentação, alterando a concentração dos íons de 

hidrogênio (Lima et al., 2021). O glicogênio é o carboidrato predominante da musculatura dos 

vertebrados vivos, nas operações de despesca e abate os peixes consomem a maior parte dessas 

reservas para tentar sobreviver. O processo de rigor mortis consome o glicogênio residual da 

musculatura com produção de ácido lático. As tilápias filetadas já haviam passado pelo processo 

de rigor mortis, consequentemente, as carcaças utilizadas para produção de CMS já tinha o 

ácido lático residual, não aumentando com a estocagem em todos os tratamentos. 

Os resultados referentes a análise de umidade (tabela 3) mantiveram valores 

semelhantes entre as formulações e tempo de estocagem, porém apresentaram diferença 

significativa (p<0,05), com um leve aumento na formulação 3 durante a análise do 75º dia de 

armazenamento. Durante o tempo de armazenamento sob congelamento podem ocorrer 



 

 

80 

 

 
 

alterações superficiais no alimento pela troca de vapor d’água entre o alimento e o meio externo, 

ocorrendo alterações no produto, uma dessas alterações é denominada de queima pelo frio, 

muito comum em produtos cárneos, pela troca de umidade com as serpentinas de refrigeração 

e o produto, ocorrendo trocas do alimento com a atmosfera de estocagem (Brito; Azeredo, 

2012).  

Os resultados referentes as análises de capacidade de retenção de água e perda de água 

por cocção dos nuggets de tilápia elaborado com os resíduos comestíveis descartados após 

filetagem do Mercado do Peixe de Teresina, PI, estão representados na tabela 4.  

Tabela 4.  Resultados das análises de análise de capacidade de retenção de água e perda de água 

por cocção dos nuggets tilápia elaborado com os resíduos comestíveis descartados após 

filetagem do Mercado do Peixe de Teresina, PI 

Formulações Capacidade de retenção de água (%) Perda de água por cocção (%) 

F1 10,3b ± 1,4 0,5a ± 0,1 

F2 13,0a ± 1,1 0,6a± 0,2 

F3 12,9a ± 1,8 0,6a ± 0,1 

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Holm-Sidak (p<0.05). Dados expressos em 

média ± desvio padrão.  

De acordo com os resultados encontrados para análise de capacidade de retenção de 

água, as formulações apresentaram baixa retenção e com diferença significativa entre as 

formulações (p<0,05) (tabela 4). Um produto cárneo com baixa CRA possui uma diminuição 

na qualidade, pois, juntamente com a água, perdem-se proteínas solúveis sarcoplasmáticas, que 

são necessárias para a formação da estrutura. Esse parâmetro pode ser alterado por influência 

na maneira como a carne processada, tipo de corte, tamanho da carne resultante, orientação dos 

cortes sobre as células musculares, temperatura durante armazenagem e estado metabólico do 

animal antes do abate (Huff-Lonergan, 2010). Um produto com maior retenção de água possui 

melhor qualidade pela manutenção do sabor, textura e suculência (Sebranek, 2011).  

Os valores encontrados de CRA podem estar relacionados com a compressão da 

musculatura da carne durante o preparo da CMS, com a ruptura das estruturas celulares e 

favorecimento da liberação de água nos nuggets da F1 preparados sem utilização de massa de 
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mandioca. Em experimentos analisando farinha de mandioca, Niba et al. (2002), encontraram 

valores médios para análise de CRA de 1,29 e Aloys e Zhou (2006) entre 1,42 e 1,76. As demais 

formulações foram preparadas com menores quantidade da mesma CMS (tabela 1), acrescidas 

proporcionalmente da massa de mandioca, esse fator provavelmente favoreceu os maiores 

percentuais de capacidade de retenção de água observados nas formulações 2 e 3.  

A perda de água dos tecidos ocasiona o desprendimento de fluídos que carreaiam 

nutrientes hidrossolúveis, pigmentos e compostos formadores do sabor e aroma. Essa perda 

também favorece que as patículas sólidas fiquem mais concentradas oferecendo mais densidade 

e firmeza ao produto (Pedroso; Demiate, 2008; Caldara et al., 2012). A adição de mandioca e 

de fibras em geral como ingredientes em formulações ajudam a reter a água em suas estruturas 

durante a cocção, favorecendo que haja redução da perda de água da massa de preparo (Seabra 

Et Al.2002; Meira, 2013; Grassi; Betzek; Nicodem, 2012) e ajudam como espessantes. 

Observou-se que as formulações apresentaram valores semelhantes (p<0,05) para perda de água 

por cocção que foram relativamente baixos (tabela 3).  

Esses valores reduzidos podem estar relacionados ao percentual de gordura presente no 

alimento (Calvo; Panea, 2012) e com a quantidade de colágeno adicionado aos produtos cárneos 

(Bhat et al. 2011). A CMS continha colágeno e gordura provenientes dos resíduos comestíveis 

de tilápia aderidos a carcaça. Durante o processo de separação da carne dos ossos, os tecidos 

musculares, conjuntivos e gordurosos foram fragmentados, favorecendo que os nutrientes 

hidrossolúveis, pigmentos e compostos formadores do sabor e aroma e a massa 

homogeneização se mantivessem retidos na massa.  

 

Conclusões 

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que as formulações dos nuggets 

preparados com CMS de carcaças de tilápias decorrentes da filetagem podem ser estocados a   

-18 °C até 90 dias, preservando a segurança microbiológica e a qualidade físico-química, com 

conformidade para os padrões durante o tempo de estocagem, estando aptos para consumo. A 

utilização de mandioca nas formulações favoreceu a capacidade de retenção de água. 

Resíduos de carcaças de tilápias decorrentes da filetagem nos mercados podem ser 

utilizadas para obtenção de CMS e utilizado para elaboração de nuggets com qualidade, 
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respeitando as boas práticas de fabricação. Além de agregar valor ao produtor/vendedor, essa 

alternativa diminui o impacto ambiental da atividade. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A produção de CMS para o aproveitamento de carcaças resultantes do processo de 

filetagem no Mercado do Peixe de Teresina, PI, é uma boa forma de reduzir desperdícios de 

uma matéria prima rica em nutrientes, assim como reduzir os impactos no meio ambiente pelo 

seu descarte.  

O desenvolvimento de nuggets a partir da CMS da carcaça de tilápia com mandioca, 

mostrou-se uma alternativa viável para alimentação humana, pois apresentou parâmetros físico-

químicos, microbiológicos e sensoriais satisfatórios. A adição de 21,5% de massa de mandioca 

nas formulações favorece elaboração de nuggets com aceitação sensorial satisfatória em 

proporção em conformidade com o estabelecido pela legislação. Os nuggets podem ser 

estocados a -18 °C até 90 dias, com a estabilidade e conformidade dos parâmetros 

microbiológicos e físico-químicos. 
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APÊNDICE A - Questionário sobre da produção de resíduos no mercado do peixe em 

Teresina, PI 

 
 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E CULTURA 

– MEC UNIVERSIDADE FEDERAL DO 

PIAUÍ – UFPI 

DEPARTAMENTO DE MORFOFISIOLOGIA VETERINÁRIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA ANIMAL - PPGCA 

 

Quais são os peixes mais comercializados? 

___________________________________________________________________________ 

 

Quais são as principais operações geradoras de resíduos de peixes? 

(  ) Descamação 

      (  ) Descabeçamento 

      (  ) Evisceração 

      (  ) Filetagem  

      (  ) Outros, qual ?_____________________ 

 

Qual o destino dos resíduos comestíveis de peixes? 

      (  ) Aproveitamento próprio   

      (  ) Cliente levam os resíduos 

      (  ) Doação 

      (  ) Venda 

      (  ) Outros, qual _____________________ 

 

Qual a forma de armazenamento dos resíduos comestíveis antes do descarte? 

______________________________________________________________________ 

Qual o destino dos resíduos não comestíveis de peixes (vísceras, escamas, espinhas e 

pele)? 

      (  ) lixo    

      (  ) aterro sanitário 

      (  ) Doação 

      (  ) Venda 

      (  ) Outros, qual _____________________ 

 

Qual a forma de armazenamento dos resíduos não comestíveis antes do descarte? 

______________________________________________________________________ 

Qual o órgão responsável e destinação dos resíduos descartados pelos comerciantes no 

Mercado do Peixe em Teresina, PI? 

__________________________________________________________________  
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APÊNDICE B -  Teste para análise Sensorial dos nuggets de CMS de tilápia com adição de 

mandioca 

 
 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E CULTURA – MEC  

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUÍ – UFPI 

                        PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA ANIMAL - PPGCA 

 

Projeto: Aproveitamento de resíduos de peixes para elaboração de novos produtos em Teresina, PI. 

Produto a ser testado: nugget de tilápia 

Dados do Participante: 

Sexo: ( ) M ( )F 

Idade: ( ) 18–24 ( )25 -35 ( ) 36 – 50 ( ) superior a 50 

Escolaridade: ( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino médio ( ) Ensino Superior 
 

Caso você concorde em participar deste teste e não apresente alergia ou algum outro problema relativo 

à de ingestão de qualquer ingrediente utilizado nas formulações, preencha o teste de acordo com as 

instruções abaixo: 

 

INSTRUÇÕES PARA O TESTE: 

Você está recebendo 3 amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba água entre a degustação de 

uma amostra e outra. Coloque a nota para cada característica de cada amostra de acordo com a escala 

abaixo. 

 

OBS: A aceitação global corresponde ao quanto você gostou ou desgostou da amostra de um modo geral. 
 

 

Comentários: 
 

 

Agora você vai avaliar a sua intenção de compra com base na tabela abaixo para cada amostra. 

 

Comentários: 

Por favor, ordene as amostras, da esquerda para direita, de acordo com a sua preferência, 

colocando em primeiro lugar a que você mais gostou e por último a que você menos gostou. 

Comentários:   

9 Gostei Muitíssimo 
8 Gostei Muito 
7 Gostei Moderadamente 
6 Gostei Ligeiramente 
5 Nem gostei, Nem Desgostei 
4 Desgostei Ligeiramente 
3 Desgostei Moderadamente 
2 Desgostei Muito 
1 Desgostei Muitíssimo 

Código 

da 

amostra 

cor aro

ma 

sabor textura aceitaç

ão 

globa

l 

      

      

      

      

5 Certamente compraria 

4 Provavelmente compraria 

3 Tenho dúvidas se compraria 

2 Provavelmente não compraria 

1 Certamente não compraria 

Código 

da amostra 

Nota intenção de compra 

  

  

  


