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ELABORAÇÃO DE COPRODUTOS A PARTIR DE RESÍDUOS DE FILETAGEM E 

DA ÁGUA RESIDUAL DO PREPARO DE SURIMI DE TILÁPIA 

RESUMO 

A tilápia é uma das principais espécies de peixes produzidas na aquicultura mundial, e a 

tilapicultura brasileira destaca-se entre as maiores produtoras globais. No Brasil os peixes são 

consumidos principalmente in natura, na forma de filé, em que o beneficiamento de espécies 

como a tilápia, nessa forma de apresentação, gera resíduos que representam entre 50 e 70% da 

matéria-prima, significando desperdício de alimentos e caracterizando um impacto ambiental, 

devido o descarte inadequado dado aos rejeitos. Os resíduos oriundos do beneficiamento da 

tilápia apresentam potencial para alimentação humana e animal, dentre eles a carne 

mecanicamente separada (CMS), o surimi e as proteínas recuperadas da água residual de 

lavagem dos produtos, que podem ser processados e destinados à elaboração de coprodutos 

com valor agregado. No processo industrial de produção do surimi, a CMS é lavada no inutito 

da remoção de proteínas sarcoplasmáticas e impurezas como lipídios e sangue, e esse teor 

proteico pode ser recuperado e reaproveitado. Neste contexto, a recuperação, reciclagem e o 

reaproveitamento dos resíduos gerados durante o beneficiamento de tilápia pode ser utilizado 

para desenvolvimento de diversos produtos, em que a indústria de alimentos tem como 

desafio a produção de alimentos processados com valor nutricional adicional, que possua 

propriedades acessíveis e boa característica sensorial, e 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 

lançados ao meio ambiente. Por esse cenário, objetivou-se avaliar se os resíduos da filetagem 

e proteínas solúveis recuperadas da água residual do preparo de surimi de tilápia são viáveis 

para a elaboração de coprodutos alimentares. As carcaças de tilápia foram adquiridas em 

estabelecimentos beneficiadores de peixe na cidade de Teresina/PI, e a partir disso, através do 

uso de despolpadeira de peixe, foi obtida a CMS, cuja posterior lavagem foi realizada para 

obtenção do surimi e coleta da água residual, para a recuperação de proteínas desse conteúdo. 

A recuperação foi realizada utilizando a adição de ácidos orgânicos (acético, ascórbico, cítrico 

e tartárico), em quatro concentrações (25, 50, 75 e 100 g/100 mL) e tratamento térmico à 

92°C. Foram avaliados os parâmetros: pH, rendimento e teor de proteínas, para a 

determinação do método mais eficiente na recuperação proteica, em que todos os ácidos 

testados apresentaram eficiência nessa recuperação, mesmo nas concentrações mais baixas. O 

precipitado proteico recuperado seguiu para a aplicação de métodos de conservação de 

alimentos (liofilização, desidratação solar e secagem em estufa com circulação forçada de ar), 

que mantiveram a qualidade e estabilidade do produto, que possibilitou a viabilidade da 

elaboração de coprodutos, através do produto tipo “snack”, com base nos resíduos 

primariamente recuperados das carcaças de peixes (CMS e surimi), enriquecido com proteínas 

recuperadas da água residual, que apresentou características microbiológicas e físico-químicas 

adequadas para consumo. 

 

Palavras-chave: Ácido tartárico; precipitado proteico; reaproveitamento; snacks; 

sustentabilidade; termofotovoltaica. 

 

 

 



 
 

 

PREPARATION OF CO-PRODUCTS FROM FILLET WASTE AND WASTEWATER 

FROM PREPARING TILAPIA SURIMI 

ABSTRACT 

Tilapia is one of the main fish species produced in global aquaculture, and Brazilian tilapia 

farming stands out among the largest global producers. In Brazil, fish are consumed mainly in 

natura, in the form of fillets, while the processing of species such as tilapia, in this form of 

presentation, generates waste that represents between 50 and 70% of the raw material, 

meaning food waste and characterizing an environmental impact, due to the inadequate 

disposal of the rejects. The waste from the processing of tilapia has potential for human and 

animal consumption, among them mechanically separated meat (MDM), surimi and the 

proteins recovered from the wastewater from washing the products, which can be processed 

and destined to the elaboration of co-products with added value. In the industrial process of 

surimi production, the MDM is washed in order to remove sarcoplasmic proteins and 

impurities such as lipids and blood, and this protein content can be recovered and reused. In 

this context, the recovery, recycling and reuse of waste generated during tilapia processing 

can be used to develop several products, in which the food industry faces the challenge of 

producing processed foods with additional nutritional value, which have accessible properties 

and good sensory characteristics. The use of fish waste, in addition to applying the concept of 

sustainability in production, is an option to reduce costs, with the development of new 

products, and consequently reduce organic waste released into the environment. In this 

scenario, the objective of this study was to evaluate whether the filleting waste and soluble 

proteins recovered from the wastewater of the preparation of tilapia surimi are viable for the 

development of food by-products. The tilapia carcasses were purchased from fish processing 

establishments in the city of Teresina/PI, and from this, through the use of a fish pulper, the 

CMS was obtained, which was subsequently washed to obtain the surimi and collected the 

wastewater, to recover proteins from this content. The recovery was performed using the 

addition of organic acids (acetic, ascorbic, citric and tartaric) in four concentrations (25, 50, 

75 and 100 g/100 mL) and heat treatment at 92°C. The parameters: pH, yield and protein 

content were evaluated to determine the most efficient method for protein recovery, in which 

all acids tested showed efficiency in this recovery, even at the lowest concentrations. The 

recovered protein precipitate was then subjected to food preservation methods (lyophilization, 

solar dehydration and oven drying with forced air circulation), which maintained the quality 

and stability of the product, which enabled the viability of developing co-products, through 

the “snack” type product, based on the residues primarily recovered from fish carcasses (CMS 

and surimi), enriched with proteins recovered from wastewater, which presented 

microbiological and physicochemical characteristics suitable for consumption. 

 

Keywords: Tartaric acid; protein precipitate; reuse; snacks; sustainability; 

thermophotovoltaics. 
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1 INTRODUÇÃO 

A tilápia (Oreochromis sp.) é uma das principais espécies produzidas na aquicultura 

mundial, da qual foram produzidas cerca de 6,3 milhões de toneladas em 2022, e 6,8 milhões 

de toneladas em 2023. A tilapicultura brasileira produziu 550.060 toneladas em 2022 e 

579.080 em 2023, caracterizando um aumento de 5,0% e conquistando a quarta posição 

global entre os países produtores, representando 8,4% da produção mundial e 65,3% do total 

de espécies de peixes produzidas no país em 2023 (Brasil, 2023; Brasil, 2024).  

Esse gênero destaca-se como mais o consumido mundialmente, sendo produzida em 

diferentes condições em mais de 130 países (Cano-Lozano et al., 2022), enfatizando que no 

Brasil seu consumo cresceu 93% na última década, enquanto o crescimento do consumo geral 

de peixes de cultivo foi de 53,2% no mesmo período (Brasil, 2024). Essa preferência ocorre 

devido ao elevado ganho zootécnico e a capacidade de adaptação em diversas condições 

ambientais. O filé de tilápia tem boa aceitação pelos consumidores devido ao sabor suave, a 

musculatura branca com textura firme sem espinhas em forma de “y” (Brum; Augusto, 2015; 

Pinto el al., 2017). 

No Brasil, os peixes in natura são consumidos preferencialmente em forma de filé 

(Pedrosa Filho et al., 2020). Conforme a técnica de filetagem da tilápia podem ser gerados 

entre 50 e 70% de resíduos comestíveis, caracterizando um acentuado desperdício de 

alimentos (Pinto et al., 2017; Magalhães et al., 2019; Reis et al., 2023). Outro ponto de 

desperdíco, pode ocorrer pelos efluentes das água residual durante a filetagem da tilápia e 

seus coprodutos, que podem carrear teores de compostos nitrogenados e proteínas totais acima 

de 2,0%, caracterizando um impacto ambiental (Martín-Sánchez et al., 2009; Xiangming et 

al., 2015). 

Neste contexto, a recuperação, reciclagem e o reaproveitamento dos resíduos gerados 

durante o beneficiamento de pescado podem ser utilizados para desenvolvimento de diversos 

produtos, em que a indústria tem como desafio a produção de alimentos processados com 

valor nutricional adicional, além disso, esses produtos devem ser de fácil acesso para a 

população tendo boa característica sensorial. A utilização de resíduos de peixes, além de 

aplicar o conceito de sustentabilidade na produção, é uma opção para reduzir os custos 

operacionais e consequentemente, reduzir o lançamentos de resíduos orgânicos no meio 

ambiente (Rebouças et al., 2012; Magalhães et al., 2019). 
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Os resíduos oriundos do beneficiamento da tilápia podem ser matéria-prima para 

elaboração de coprodutos com valor agregado, dentre elas a carne mecanicamente separada 

(CMS) e o surimi. O reaproveitamento e utilização desses resíduos pode reduzir problemas 

atribuídos à deficiência de proteína de elevado valor nutricional, diminui impactos negativos 

da atividade industrial ao meio ambiente e apresentar possíveis proveitos a geração de lucros 

por conta de seu viés econômico na elaboração e comercialização de novos produtos (Aguiar; 

Limberger; Silveira, 2014; Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017; Pinto et 

al., 2017; Bacelar et al., 2021).  

Visando potencializar a utilização de coprodutos oriundos do reaproveitamento de 

resíduos de peixes gerados durante o beneficiamento, pode-se aplicar a implementação de 

métodos eficientes de preservação de aditivos e suplementos alimentares, como a liofilização, 

a desidratação e a secagem de materiais, que buscam manter a estabilidade dos produtos, visto 

que os processos de produção de alimentos podem alterar significativamente suas 

características (Nascimento et al., 2015; Rodrigues et al., 2021; Costa et al., 2023). 

Portanto, objetivou-se com esse trabalho avaliar se os resíduos da filetagem e 

proteínas solúveis recuperadas da água residual do preparo de surimi de tilápia (Oreochromis 

sp.) são viáveis para a elaboração de coprodutos alimentares. 

2   REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1   Tilápia (Oreochromis sp.) 

A aquicultura refere-se à produção de organismos aquáticos em cativeiros e é adotada 

como uma prática de longa data, tendo se estabelecido como uma atividade de destaque no 

setor primário da economia, destacando-se no crescimento de produção em relação à outros 

ramos da produção animal, como de aves, suínos e bovinos (Romanzini; Costa, 2023). 

A tilápia é uma espécie de peixe onívoro e está entre as mais importantes dentre os 

peixes criados em água na aquicultura mundial, que consegue adaptar-se a condições rústicas 

de criação extensiva, sem a utilização de tecnologias, assim como a sistemas de criação em 

tanques com oferta completa de ração e aplicação tecnológica avançada, caracterizando-se 

como um animal bastante versátil em sua produção (Ruiz et al., 2020; Cano-Lozano et al., 

2022; Romanzini; Costa, 2023). 

Originária dos rios e lagos africanos e do Oriente Médio, a tilápia foi introduzida no 

Brasil na década de 1960, inicialmente em açudes no Nordeste, e desde então se disseminou 



 
 

12 
 
 

por todo o país (Souza; Santana; Gargantini, 2021). Esta espécie de peixe apresenta diversas 

vantagens em sua criação, como a capacidade de adaptação a diversos sistemas de produção, 

receptividade por uma ampla variedade de alimentos, rápido crescimento e  reprodução, 

rusticidade e ótima resistência a doenças, que permite o super povoamento, a adaptação sob 

baixos níveis de oxigênio dissolvido e altas concentrações de amônia; além de tolerar um alto 

limite de temperatura e conseguir sobreviver a altas concentrações de salinidade (Alves, 2019; 

Reis et al., 2023; Romanzini; Costa, 2023). 

As características organolépticas da tilápia também favorecem a sua popularidade, por 

conta da aceitação sensorial pela musculatura de carne de cor branca e de alta qualidade, 

textura firme, sabor delicado e ausência de espinhas em “y”, em que sua comercialização é 

realizada principalmente na forma de filé, abrangendo tanto o mercado nacional, quanto o 

internacional. (Alves, 2019; Reis et al., 2023). 

2.2   Resíduos de pescado 

Resíduo de pescado é um termo referente aos subprodutos e remanescentes de valor 

comercial relativamente baixo, resultantes do processamento de espécies aquáticas e o seu 

descarte acarreta danos ao meio ambiente quando feito de forma inadequada. Em relação aos 

peixes, 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 (Rebouças et al. 2012; Bacelar et al., 2021). 

O beneficiamento da tilápia na forma de apresentação de filés gera resíduos que 

atingem até 70% da matéria-prima, visto o rendimento pode variar, mas raramente atingindo 

40%, enquanto o restante é considerado um produto de baixo valor comercial, sendo 

subutilizado ou descartado tanto por estabelecimentos comercializadores, quanto pelas 

indústrias de processamento de filé, caracterizando um desperdício significativo de recursos e 

um elevado impacto ambiental (Chamalaiah et al., 2012; Pinto et al., 2017; Ferreira et al., 

2020; Bacelar et al., 2021).  

Indústrias beneficiadoras de pescados e mercados públicos que comercializam 

produtos in natura são considerados importantes geradores de resíduos, produzidos 

principalmente pela filetagem e lavagem dos peixes, que representam uma problemática em 

relação ao destino dado a esses materiais (Leite et al., 2016; Guimarães et al., 2018; Bacelar; 

Muratori, 2020). Resíduos sólidos e líquidos quando direcionados inedaquadamente ao meio 

ambiente podem ocasionar danos ao ecossitsema ao qual são lançados, alterando condições da 
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água, do ar e do solo, pelo desbalanceamento da concentração de oxigênio, além de 

representarem fontes de disseminação de pragas urbanas (Lima, 2013; Bacelar et al., 2023). 

Os resíduos gerados apresentam potencial para alimentação humana e animal, e podem 

ser processados para a obtenção de matéria-prima destinada à elaboração de coprodutos com 

valor agregado, dentre eles a carne mecanicamente separada (CMS) obtida a partir da 

remoção da musculatura aderida à carcaça após a retirada do filé, que podem ser utilizadas 

para a produção de embutidos e reestruturados de pescado (Pires et al., 2014; Pinto et al., 

2017; Bacelar et al., 2021), assim como o surimi, utilizado como matéria prima na elaboração 

de derivados, que entretanto durante sua produção são descartados resíduos líquidos 

diretamente ao meio ambiente, que alteram os teores de nitrogênio e demanda química de 

oxigênio no solo, prejudicando a vida aquática e terrestre aonde são descartados (Fogaça et 

al., 2015; Bacelar; Muratori, 2020).  

O reaproveitamento de resíduos comestíveis da filetagem reduz desperdícios e 

contaminação ambiental (Magalhães et al., 2019). Também pode proporcionar lucros 

adicionais pela possibilidade do desenvolvimento e comercialização de produtos com 

qualidade nutricional, além de favorecer novas oportunidades de emprego e desenvolvimento 

sustentável (Pires et al., 2014; Bernadino Filho; Xavier, 2019; Bacelar et al., 2023). 

2.3   Carne mecanicamente separada (CMS) 

Considera-se como carne mecanicamente separada (CMS) de pescado como “ 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, 2020). A CMS pode ser obtida a partir de aparas de espinhas de peixe 

com a utilização de equipamentos para despolpamento, obtendo-se partículas musculares 

livres de ossos, vísceras, escamas e pele, resultando em rendimentos superiores à filetagem 

manual (Bernardino Filho; Xavier, 2019; Bacelar et al., 2023). Pode servir como matéria 

prima para o desenvolvimento de outros coprodutos, como o surimi, apresentando alto valor 

nutricional, contendo significativos teores proteicos e lipídicos, e o seu aproveitamento é 

importante na redução de desperdícios, custos de produção e poluição ambiental (Bucker et 

al., 2020; Bacelar et al., 2023). 

A elaboração de alimentos à base de resíduos ou coprodutos de peixe também 

representa uma alternativa para o aumento do consumo de pescado, visto que esse alimento 

nutritivo e saudável, pode ser oferecido para elaboração de novos produtos, dessa forma 
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contribuirá para a redução de problemas nutricionais devido a carência de proteínas em dietas 

alimentares humanas e animais (Pires et al., 2014). 

2.4   Surimi e água residual 

O surimi é definido como o produto congelado obtido a partir de carne mecanicamente 

separada de peixe, submetida a lavagens sucessivas, drenagem e refino, com adição de 

aditivos crioprotetores (Brasil, 2020), em que as proteínas miofibrilares concentradas são a 

base do surimi e desempenham importante papel na manutenção das propriedades texturais e 

físico-químicas (Bourtoom et al., 2009; Stine et al., 2012; Kong et al., 2016; Sun et al., 

2017). 

Para preparo do surimi, a CMS é submetida a sucessivas lavagens, para remoção de 

proteínas solúveis, gordura, pigmentos e compostos nitrogenados não proteicos. Essa 

operação visa melhorar a cor e reduzir sabor e o odor característicos do peixe. Na sequência, 

essa massa que logo após é congelada com a adição de crioprotetores (Stine et al. 2012; Park 

et al. 2016), assim a tecnologia de processamento do surimi é uma maneira de agregar valor à 

CMS do processamento de peixes, aumentando sua vida útil e oferecendo à indústria maior 

flexibilidade na elaboração de produtos derivados (Fogaça et al., 2015). 

A composição proteica do surimi é baseada nas proteínas musculares, divididas em 

três grupamentos: miofibrilares, que são as principais responsáveis pela formação dos géis de 

surimi; sarcoplasmáticas, representadas por proteínas com grande solubilidade em água; e 

estromais, cujo representam a menor parcela dentre as proteínas musculares (Ogawa; Maia, 

1999; Kong et al., 2016; Sun et al., 2017; Warren et al., 2018). 

O processo de preparação do surimi utiliza quantidades elevadas de água, com a CMS 

passando em média por três ciclos de lavagem, em que o volume de água utilizado e o número 

de lavagens realizadas são determinantes para viabilizar a capacidade máxima de formação de 

gel do surimi e inibir a desnaturação proteica durante o congelamento (Mello et al., 2010). 

Todavia, esse processo resulta em grandes volumes de águas residuais ricas em matéria 

orgânica, e o descarte inadequado dessas águas residuais no ambiente pode causar 

desequilíbrios, afetando ecossistemas e o ciclo biogeoquímico de várias espécies (Yeong et 

al., 2002; García et al., 2009).  

As indústrias de processamento de surimi enviam os resíduos sólidos para conversão 

em produtos como farinha de peixe, alimentos para animais, hidrolisados e fertilizantes. 

Entretanto, os elevados níveis de água residual são lançados ao meio ambiente por via direta 
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ou usados na pulverização de campos agrocultivados (Dewitt; Morrissey, 2002). Por essa 

problemática, crescem as preocupações em relação aos impactos negativos da descarga direta 

de águas residuais no meio ambiente e busca-se abordagens sustentáveis para sua utilização, 

desenvolvendo alternativas para o tratamento e/ou aproveitamento da água utilizada, como a 

recuperação de compostos de alto valor agregado, entre eles as proteínas (Martin-Sanchez et 

al., 2009; Stine et al. 2012). 

2.5   Recuperação de proteínas da água residual 

A tilápia, na forma de apresentação de filé, possui um teor de proteínas em torno de 

10,7 a 17,74% (Dallabona et al., 2013; Bernadino Filho; Xavier, 2019), enquanto a CMS de 

tilápia apresenta valores proteicos que variam entre 14,9 a 16,1% (Bacelar et al., 2023), e o 

surimi na faixa de 14,81% (Fogaça et al., 2015). 

A composição proteica da tilápia, bem como de sua CMS e surimi é composta 

principalmente por proteínas musculares, com excelente qualidade nutricional, contendo todos 

os aminoácidos essenciais para a alimentação humana e animal e funções tecnológicas 

empregadas na formulação e preparo de produtos alimentares (Villamil; Váquiro; Solanilla, 

2017; Heffernan; Giblin; O’Brien, 2021). 

As proteínas musculares dos peixes são denominadas estruturais e são divididas em três 

grupos, de acordo com a solubilidade em miofibrilares, sarcoplasmáticas e estromais. As 

proteínas miofibrilares são compostas por miosina, actina, tropomiosina e troponina, que 

constituem a porção mais significativa das proteínas musculares, e possuem requisitos 

tecnológicos de interesse em alimentos como proporcionar textura, habilidade de retenção de 

umidade e capacidade emulsificante de ligação em produtos cárneos (Strasburg et al., 2010; 

Gomide et al., 2013; Heffernan; Giblin; O’Brien, 2021). São consideradas como proteínas 

sarcoplasmáticas as enzimas, mioglobinas e proteínas citoplasmáticas, destacam-se por sua 

solubilidade em água e influenciam na coloração e maturação da carne, contribuindo para o 

ganho de maciez, por conta da atividade de calpaínas contidas no sarcoplasma (Gomide et al., 

2013). As proteínas estromais são representadas por colágeno, elastina e reticulina, abrangem 

a menor porção da composição proteica muscular, entretanto possuem propriedades de 

interesse alimentar como capacidade de retenção de água, potencial gelificante e propriedades 

estabilizantes (Alves; Mancio, 2007; Maximo; Cunha, 2010). 

No processo de fabricação de surimi, a CMS é repetidamente lavada com água 

refrigerada para remover proteínas sarcoplasmáticas e impurezas como lipídios, sangue e 
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materiais solúveis em água, produzindo um produto insípido e inodoro. Essa lavagem pode 

ocasionar um decréscimo do conteúdo proteico, podendo chegar a elevadas reduções, 

atingindo valores acima de 12%, e aproximadamente 40% de sólidos da CMS, contendo 

principalmente proteínas solúveis em água, são perdidos durante esse processo, gerando um 

produto residual de potencial recuperação (Bourtoom et al., 2009; Stine et al., 2012). 

A água residual de processamento do surimi contém entre 0,5 e 2,3% de proteínas totais 

(Morrissey; Park; Huang, 2000; Velazquez et al., 2007; Xiangming et al., 2015). Devido ao 

seu  valor nutricional, a recuperação desse teor proteico para aplicações como o 

desenvolvimento de produtos alimentares representa uma oportunidade econômica, visto que 

a recuperação de proteínas solúveis em água é necessária para reduzir seu impacto ambiental 

negativo decorrente da alta demanda bioquímica de oxigênio, além dos custos com a 

destinação e tratamento desse resíduo, havendo a possibilidade de formulações de produtos 

com destacado teor proteico, destinados a animais com alta exigência desse nutriente, como 

caninos e felinos (Bourtoom et al., 2009; Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 

2017). 

Diante da necessidade da recuperação das proteínas da água residual do surimi, vários 

métodos de recuperação são propostos, como a filtração por membrana e ultrafiltração, 

recuperação por complexo de quitosana-alginato e tratamento térmico ôhmico, que são 

métodos eficientes, todavia de custos elevados para a aplicação (Kanjanapongku, et al., 2008; 

Stine et al., 2012; Xiangming et al., 2015). 

Por conta dessa limitação, métodos com custos mais reduzidos, mediante a utilização de 

ácidos orgânicos, variação de pH e tratamento pelo calor são sugeridos, induzindo uma 

desnaturação parcial das proteínas, resultando na sua precipitação, proporcionando melhor 

separação de lipídios e concentração proteica (Bourtoom et al., 2009; Elizondo-Garza, Serna-

Saldivar; Chuck-Hernández, 2017; Warren et al., 2018). 

A mudança de pH e força iônica proporcionadas pela aplicação de ácidos orgânicos e 

pela temperatura podem gerar alterações estruturais nas proteínas, melhorando as suas 

propriedades funcionais, visto que a adição de ácido favorece redução do pH e alteração da 

força iônica em produtos reestruturados, auxiliando na dissolução e desnaturação de proteínas 

(Lopez-Henriquez et al., 2015; Gu et al., 2020).  

As proteínas recuperadas da água de lavagem pelos métodos de acidificação orgânicos 

podem ser seguras para consumo humano, possuem cor clara e preservam principalmente 
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propriedades funcionais desejáveis para desenvolvimento de produtos como: emulsificantes, 

espessantes, espumantes, geleificantes, estruturantes e nutrificantes. Somando-se a isso o 

tratamento de águas residuais do surimi com ácidos orgânicos ocasiona uma melhoria da 

saúde ambiental, uma vez que proporciona a redução do conteúdo sólido, do teor de 

nitrogênio e demanda química de O2 em comparação com a água residual sem tratamento 

(Azadian; Moosavi-Nasab; Abedi, 2012; Tian et al., 2017). 

2.6   Métodos de secagem e conservação 

A implementação de métodos eficientes de preservação de aditivos e suplementos 

alimentares buscam manter a estabilidade dos produtos, visto que os processos de produção 

de alimentos podem alterar significativamente suas características (Nascimento et al., 2015; 

Andrade et al., 2021; Rodrigues et al., 2021), alinhado ao fato do pescado ser considerado um 

alimento de extremos, pois, ao mesmo tempo que é caracterizado como um dos mais 

nutritivos, também está entre os mais perecíveis, necessitando da aplicação de procedimentos 

de conservação, como a secagem, que tem por finalidade prolongar a vida comercial do 

alimento, por meio da redução da umidade e da atividade de água, fatores determinantes na 

deterioração dos produtos (Casarin et al., 2016; Costa et al., 2023), e com isso, aumenta a 

demanda pela utilização de proteína de peixe seca, para a fortificação e produção de alimentos 

com valor agregado e funcional (Shaviklo, 2015).   

A liofilização é  um  método  de  secagem  que  utiliza  a  sublimação  para mudança 

de fases, com a remoção de água de um produto em baixas temperaturas, geralmente próximo 

a -50°C, e apresenta-se como uma alternativa interessante a conservação de alimentos, com 

propriedades que se aplica diretamente a funcionalidade e  manutenção de  características  

nutricionais  e  tecnológicas  de  diversos  produtos, fazendo com que principalmente os 

macro e micro nutrientes tenham o mínimo de alterações estruturais, permitindo prolongar o 

prazo de validade e mantendo significativamente as propriedades físicas e de qualidade do 

alimento (Andrade et al., 2021; Freitas et al., 2022; Costa et al., 2023; Toxqui et al., 2024).  

Diferentes tipos de aparelhos e equipamentos a base de energia solar são utilizados na 

secagem de produtos, em que a fonte de calor é o aquecimento solar, no qual a absorção da 

radiação térmica é mediada por um equipamento coberto por vidro e com uma inclinação 

adequada, visando facilitar o processo da entrada do ar aquecido, em que os secadores de 

exposição indireta apresentam a vantagem de proteger os alimentos contra a exposição solar 
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direta, resultando em produtos de melhor qualidade (Rodrigues et al., 2021; Freitas et al., 

2022). 

A desidratação de produtos pode ser realizada através de circulação forçada de ar, em 

que a retirada da água do alimento ocorre pela transferência de calor entre a superfície dos 

produtos, das bandejas aquecidas dentro do equipamento e do ar, com a distribuição da 

temperatura no interior da estufa sendo mais uniforme, e a renovação do ar possibilitando a 

remoção da água evaporada, mantendo a umidade relativa em níveis baixos no interior da 

estufa de secagem e acelerando o processo, possibilitando a utilização de temperaturas mais 

baixas (Celestino, 2010; Freitas et al., 2022). Contudo, o uso de fontes renováveis não 

poluentes para gerar energia tornou-se uma alternativa ecologicamente viável para este 

processo, especialmente em regiões de condições ambientais favoráveis (Rebouças et al., 

2012; Nascimento et al., 2015; Rodrigues et al., 2021; Gomes; Resende; Sousa, 2022). 

2.7   Produto tipo “snack” de pescado  

 A aplicação de processos tecnológicos que consolidem a elaboração de produtos com 

valor agregado, melhorando a eficiência do processo de reaproveitamento de resíduos é 

fundamental, buscando ao máximo aproveitar a matéria-prima em toda sua extensão e 

recuperar os subprodutos, evitando a formação e lançamento de resíduos ao meio ambiente, 

em que os coprodutos recuperados como a CMS e o surimi constituem uma alternativa 

interessante para suplementação nutricional e agregação de valor a alguns produtos como 

massas, biscoitos e snacks (Magalhães et al., 2019; Pinheiro et al., 2021). 

Os produtos tipo “snack” são caracterizados como aperitivos de alimentação rápida, 

prontos para o consumo, a base de uma mistura de amido (mandioca, batata, milho, arroz, 

tapioca, trigo, aveia, sagu ou feijão), carne moída de pescado e água, em que o amido e a água 

são matérias primas essenciais na elaboração deste tipo de produto, devendo ser produzidos a 

partir de matéria prima segura, isenta de matéria terrosa, parasitos e estar em perfeito estado 

de conservação (Yu, 1993; Tancredi et al., 2011;  Maroli et al., 2022). 

Com o avanço tecnológico da aquicultura, diversos tipos de pescado podem ser 

adicionados na massa para produzir diferentes tipos de “snacks”, e muitas espécies de peixes 

de água doce, como a tilápia, são utilizadas nessa elaboração, em que no mercado diversos 

tipos e formulações são utilizadas, variando a relação entre o amido e a carne, de acordo com 

o objetivo de redução ou potencialização dos teores de carboidratos, lipídios e proteínas, e o 

uso de CMS, surimi e outros coprodutos recuperados de tilápia na preparação de snacks, 
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responde à demanda por melhoria do valor nutricional desses produtos (Dzung, 2007; 

Magalhães et al., 2019; Pinheiro et al., 2021). 

3   METODOLOGIA 

3.1   Obtenção da matéria prima para produção de CMS 

As carcaças de tilápia foram adquiridas a partir do processo de filetagem realizado no 

Mercado de Peixes de Teresina, Piauí, Brasil (05°05’21”S; 42°48’05’W), escolhido devido à 

importância para comercialização, filetagem e distribuição de pescado para os municípios 

piauienses e outros estados. No local, os comerciantes filetam os peixes para o 

direcionamento a estabelecimentos comercializadores de alimentos ou consumidores, que não 

se interessam pelos resíduos resultantes, dentre eles as carcaças. As amostras foram coletadas 

do boxe de maior expressão de venda diária e imediatamente armazenadas em caixa 

isotérmica contendo material reciclável e transportadas para o Núcleo de Estudos e Pesquisa e 

Processamento de Alimentos (NUEPPA), Centro de Ciências Agrárias (CCA) da 

Universidade Federal do Piauí (UFPI). 

3.2   Produção de CMS 

Após a chegada das carcaças ao Setor de Pescado do NUEPPA foi realizada a toalete 

para remoção dos órgãos e dos vasos sanguíneos residuais, seguida de lavagem em água 

corrente e posterior imersão em água hiperclorada com 5,0 ppm de cloro residual livre por 10 

minutos. Posteriormente, as carcaças foram pesadas e processadas em despolpadora de peixes 

compacta SPx100, desenvolvida no NUEPPA, para obtenção da CMS (Bacelar et al., 2023).  

Posteriormente a obtenção, a CMS foi envasada em embalagens plásticas a vácuo 

(seladora à vácuo ORVED BROCK) e armazenadas em freezer doméstico (-18°C) para 

posterior preparo do surimi. 

3.3   Preparo do surimi 

Após descongelamento por 12 horas em refrigerador doméstico (± 4,0 °C), a CMS foi 

direcionada para o preparo do surimi, sendo fracionada em porções com 300 g, em que cada 

porção foi submetida a três ciclos de lavagem com água destilada à 10°C, na seguinte 

proporção: 300 g de CMS e 900 mL de água destilada (1:3 p/v), adicionada de bicarbonato de 

sódio (NaHCO3) no primeiro ciclo e cloreto de sódio (NaCl), no segundo e terceiro ciclo 

(Mello et al., 2010). 
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litros e medida (200x180x700 cm), construída em chapa e composta por oito prateleiras em 

inox, totalizando uma área útil de cerca de 3,0 m². O dispositivo não requer eletricidade ou 

gás para funcionar e funciona sob condições de céu claro a parcialmente nublado. A operação 

apresentou faixa de temperatura que variou de 40 a 80 °C, em que a pressão forçada a 

ventilação foi controlada com um sistema de controle de fluxo analógico por um 

potenciômetro (Rodrigues et al., 2021). As amostras foram colocadas no desidratador solar 

por 24 horas e após esse período foram maceradas em gral, até a obtenção de um pó 

visualmente uniforme, posteriormente transferido para frascos de vidro com tampa, 

esterilizados e hermeticamente vedados com Parafilm®. 

Após os procedimentos de conservação utilizados, foram quantificados o rendimento, 

o teor de proteínas, a umidade e a atividade de água dos produtos oriundos dos métodos de 

secagem empregados, armazenados em temperaturas de refrigeração (± 4,0 °C) e ambiente 

laboratorial (± 18 a 35°C), no momento da estocagem e após 30 dias de armazenamento. 

3.5.1   Verificação do rendimento 

Realizado de acordo com a verificação do rendimento da etapa de Recuperação de 

proteínas a partir a água residual de preparo do surimi, no item 3.4.2. 

3.5.2   Determinação de proteínas 

Realizado de acordo com a determinação do teor proteico da etapa de Recuperação de 

proteínas a partir a água residual de preparo do surimi, no item 3.4.3. 

3.5.3   Determinação de umidade 

O teor de umidade foi determinado pela perda de peso sofrida pelas amostras após 

aquecimento (AOAC, 2010). Primeiramente foram colocados cadinhos de porcelana em 

estufa a 105, 0 ºC por uma hora. Após o tempo determinado, os cadinhos foram retirados com 

auxílio de pinça de metal e colocados em dessecador para resfriar por 30 minutos. Após o 

período, os cadinhos foram retirados do dessecador com auxílio de pinça de metal, pesados 

em balança analítica e anotados seus pesos. Em seguida, pesou-se 2,0 g das amostras de 

precipitado proteico seco, nos cadinhos. Levou-se os cadinhos contendo as amostras para a 

estufa, à 105ºC, com auxílio da pinça, e deixou por três horas. Posteriormente, transferiram-se 

os cadinhos para o dessecador para resfriar novamente por 30 minutos, e após o período, os 
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nas preparações, sendo realizadas as seguintes análises: contagem de Escherichia coli, 

Bacillus cereus, estafilococos coagulase positiva, bactérias heterotróficas mesófilas, fungos 

filamentosos e leveduriformes e pesquisa de Salmonella spp. (Silva et al., 2010). 

3.6.1.1   Preparo das amostras 

No laboratório, das amostras analisadas foram transferidas assepticamente porções de 

25g, para frascos com 225 mL de água peptonada a 0,1%, formando a diluição inicial (10-1), e 

a partir desta, serão preparadas diluições decimais seriadas até 10-3. 

3.6.1.2   Contagem de Escherichia coli 

Primeiramente foi realizada a enumeração de coliformes termotolerantes, utilizando o 

método dos tubos múltiplos. De cada amostra, foram transferidas alíquotas de 1,0 mL das 

diluições previamente preparadas para tubos contendo 10 mL de caldo Lauril Sulfato 

Triptose, que foram incubados em estufa bacteriológica a 37°C, por 48 horas. Dos tubos 

positivos, foram repicados com alça de platina para tubos contendo 10 mL de caldo 

Escherichia coli (EC) e incubados em banho maria a 45°C, por 24 horas. 

A partir dos tubos positivos, foi realizado o plaqueamento em ágar Eosina Azul de 

Metileno (EMB), com incubação em estufa bacteriológica a 37°C, por 24 horas. As colônias 

características de E. coli foram testadas bioquimicamente pelos testes de Indol, Vermelho de 

Metila, Voges Proskauer e Citrato (IMViC), e incubadas em estufa bacteriológica a 37°C, por 

24 horas. Foram consideradas como Escherichia coli os resultados para o IMViC ++-- ou -+--

. Os resultados foram expressos em número mais provável de colônias por grama em 

logaritmos de base 10 (UFC/g em log 10). 

3.6.1.3   Contagem de Bacillus cereus 

 Para a análise de contagem de Bacillus cereus, foi utilizado o método de contagem 

direta em placas, em que a partir das diluições previamente preparadas, foi feita a inoculação 

em duplicata, de alíquotas de 0,1 mL por placa de Petri, na superfície do meio de cultivo 

Mannitol Egg Yolk (MYP) Agar, que foram incubadas em estufa bacteriológica à 37°C, por 

48 horas. Logo após foi realizada a contagem de colônias típicas e os resultados foram 

expressos em unidades formadoras de colônias por grama em logaritmos de base 10 (UFC/g 

em log 10). 

3.6.1.4   Contagem de estafilococos coagulase positiva 
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Para a análise de contagem de estafilococos coagulase positiva, foi utilizado o método 

de contagem direta em placas, em que a partir das diluições previamente preparadas, foi feita 

a inoculação em duplicata, de alíquotas de 0,1 mL por placa de Petri, na superfície do meio de 

cultivo Baird Parker (BP), que foram incubadas em estufa bacteriológica à 37°C, por 48 

horas. Logo após foi realizada a contagem de colônias típicas e os resultados foram expressos 

em unidades formadoras de colônias por grama em logaritmos de base 10 (UFC/g em log 10). 

3.6.1.5   Contagem de bactérias heterotróficas mesófilas 

Para as análises de contagem de bactérias heterotróficas mesófilas, foi utilizado o 

método de contagem direta em placas, em que a partir das diluições previamente preparadas, 

foi feita a inoculação em duplicata, de alíquotas de 1,0 mL em placas de Petri esterilizadas, 

logo após acrescentada do meio de cultivo Plate Count Agar (PCA). Após a solidificação do 

ágar, as placas foram incubadas em estufa bacteriológica à 37°C, por 48 horas. Os resultados 

foram expressos em unidades formadoras de colônias por grama em logaritmos de base 10 

(UFC/g em log 10). 

3.6.1.6   Contagem de fungos filamentosos e leveduriformes 

Para a análise de contagem de fungos filamentosos e leveduriformes, foi utilizado o 

método de contagem direta em placas, em que a partir das diluições previamente preparadas, 

foi feita a inoculação em duplicata, de alíquotas de 0,1mL por placa de Petri, na superfície do 

meio de cultivo Potato Dextrose Agar (PDA), que foram incubadas em estufa a 25°C, por sete 

dias. Logo após foi realizada a contagem de colônias típicas e os resultados foram expressos 

em unidades formadoras de colônias por grama em logaritmos de base 10 (UFC/g em log 10). 

3.6.2   Análises físico-químicas 

Foram realizadas no Laboratório de Controle Físico-Químico de Alimentos do 

NUEPPA as análises dos coprodutos elaborados, sendo realizadas as seguintes análises: 

determinação de umidade, cinzas, lipídios, proteínas, carboidratos, valor calórico, acidez 

titulável, pH e atividade de água (AOAC, 2010). 

3.6.2.1   Determinação de umidade 
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Realizado de acordo com a determinação da umidade da etapa de Secagem e 

conservação do precipitado proteico obtido da água residual de preparo do surimi, no item 

3.5.3. 

3.6.2.2   Determinação de cinzas 

A determinação das cinzas foi realizada pelo método de incineração, em triplicata. 

Foram transferidos 3,0 g da amostra para cadinhos de porcelana previamente pesados em 

balança analítica (Edutec). Posteriormente as amostras foram carbonizadas e depois 

incineradas em forno mufla (GP Científica) à 550°C, por quatro horas. Ao final do tempo as 

amostras foram resfriadas em dessecador por 30 minutos e em seguida pesadas para posterior 

realização dos cálculos, de acordo com a seguinte fórmula: 

Cinzas (%) = (PF / PI) x 100 

Onde:  

PI = Peso inicial da amostra 

PF = Peso final da amostra após mufla 

3.6.2.3   Determinação de lipídios 

O teor de lipídios presente nas amostras foi determinado pelo método de Bligh & Dyer. 

Em uma solução de clorofórmio/metanol/água (10:20:8) foram diluídos 3,0 g da amostra. A 

mistura foi agitada a 100xg por 30 minutos, em mesa agitadora (Solab®), e em seguida foram 

adicionados 10,0 mL de clorofórmio e de sulfato de sódio 1,5%, e realizada nova agitação por 

dois minutos. 

As fases formadas após a agitação foram separadas por centrifugação à 500xg por dois 

minutos, em centrífuga. Foi transferido 15 mL da fase inferior (clorofórmio), para um frasco 

tipo béquer de 50,0 mL e misturado à 1,0 g de sulfato de sódio, a fim de remover traços de 

água. A mistura foi filtrada com uso de papel de filtro, obtendo assim a solução clorofórmica. 

Dessa última solução, foram transferidos 5,0 mL para béqueres de 50,0 mL previamente 

pesados, e colocados em estufa a 80ºC, por 30 minutos. Ao final do tempo determinado as 

amostras foram acomodadas em dessecador para resfriamento, por 30 minutos, e em seguida 

pesadas para a obtenção dos resultados, conforme a seguinte fórmula: 

Lipídios (%) = (PF x 4 / PI) x 100 
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Onde:  

PF = Peso dos lipídios (g) contidos em 5 mL 

PI = Peso inicial da amostra 

3.6.2.4   Determinação de proteínas 

Realizado de acordo com a determinação do teor proteico da etapa de Recuperação de 

proteínas a partir a água residual de preparo do surimi, no item 3.4.3. 

3.6.2.5   Determinação de carboidratos e valor calórico 

A determinação de carboidratos foi calculada por diferença, utilizando-se os índices 

obtidos pela análise de umidade, cinzas, proteínas e lipídios, enquanto que  para a 

determinação do valor calórico foram utilizados os valores de proteínas, lipídios e 

carboidratos, multiplicados por nove, quatro e nove, respectivamente. 

3.6.2.6  Determinação de acidez titulável 

Para determinação da acidez foi utilizado o método de titulação com solução padrão 

de hidróxido de sódio à 0,1 M. Inicialmente foi pesado 5,0 g da amostra em um frasco tipo 

béquer, e em seguida adicionado 50,0 mL de água destilada. Foram adicionadas três gotas de 

fenolftaleína à 1,0% e depois a solução foi titulada com hidróxido de sódio 0,1 M, por 

gotejamento, até o ponto de viragem para a cor rósea. O valor de solução de NaOH 0,1 M 

gasto na titulação foi anotado e aplicado na seguinte fórmula para obtenção dos resultados: 

Acidez (%) = V x f x 100 / P x c 

Onde:  

V = volume em mL de NaOH gasto na titulação 

f = fator da solução de NaOH 

P = peso da amostra 

c = correção da solução de NaOH (NaOH 0,1 M= 10) 

3.6.2.7   Determinação do pH 

Para determinação do pH foi utilizado um pHmetro de bancada (KASVI, modelo K39-

2014B), previamente calibrado. A solução amostral foi preparada pesando-se 5,0 g da amostra 

em um frasco tipo béquer e em seguida adicionados 50,0 mL de água destilada e 
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posteriormente homogeneizado. Fez-se a inserção do eletrodo na solução e após a 

estabilização do valor foi procedido a determinação dos resultados pela visualização no painel 

de leitura. 

3.6.2.8   Determinação da atividade de água 

Realizado de acordo com a determinação da atividade de água da etapa de Secagem e 

conservação do precipitado proteico obtido da água residual de preparo do surimi, no item 

3.5.4. 

3.7   Análise estatística 

Para a etapa de recuperação de proteínas a partir a água residual de preparo do surimi 

foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial 4x4, com 

quatro níveis de ácidos orgânicos (cítrico, tartárico, ascórbico e acético) e quatro níveis de 

concentrações (25, 50, 75 e 100g/100 mL), com três repetições, adicionados a dois controles 

(água residual e água residual após tratamento térmico), totalizando 54 amostras, para a 

avaliação dos parâmetros de determinação de pH, verificação de rendimento e determinação 

do teor proteico. 

Para a etapa de secagem e conservação do precipitado proteico obtido da água residual 

de preparo do surimi foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com esquema 

fatorial 3x2x2, com três níveis de métodos de secagem (liofilização, secagem em estufa com 

circulação forçada de ar e secagem em desidratador solar termofotovoltaico), dois níveis de 

formas de estocagem (refrigeração e ambiente) e dois níveis de dias de armazenamento (0 e 

30 dias), com três repetições, adicionados a um controle (precipitado proteico pré secagem) 

totalizando 39 amostras, para a avaliação dos parâmetros de verificação do rendimento e 

determinação de atividade de água, umidade e teor proteico. 

Para a etapa de elaboração de coprodutos alimentares surimi foi utilizado um 

delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial 4x3, com quatro níveis de 

resíduos utilizados na preparação (CMS, surimi, CMS + precipitado proteico e surimi + 

precipitado proteico) e três níveis de dias de armazenamento (0, 30 e 60 dias), com três 

repetições, totalizando 36 amostras, para a avaliação dos parâmetros microbiológicos e físico-

químicos. 

Os dados foram expressos como média ± desvio padrão. A análise de variância 

(ANOVA) e a correlação linear de Pearson foram realizadas utilizando os procedimentos 
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PROC GLM e PROC CORR, respectivamente, do software SAS® OnDemand for Academics, 

em que para a comparação de médias na análise de todos os parâmetros foi utilizado o teste de 

Tukey, e para a correlação de Pearson, considerou-se significativos valores superiores a R = 

0,50 em módulo, com nível de significância de p<0,05, para todas as análises. 

 

4   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Recuperação de proteínas 

 A lavagem da CMS durante a produção do surimi pode ocasionar um decréscimo do 

conteúdo proteico, contendo principalmente proteínas solúveis em água, que são perdidas 

durante esse processo, gerando um produto residual de potencial recuperação (Stine et al., 

2012), em que nesse processo de fabricação são utilizados reagentes alcalinos crioprotetores, 

que naturalmente elevam o pH dos tecidos musculares (Mello et al., 2010) e, 

consequentemente, da água residual gerada no processo, em que o aquecimento dessa água até 

92°C não interfere na redução do pH, que estão descritos na Tabela 2.  
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Tabela 2. Valores de pH da água residual do preparo de surimi de tilápia submetida à adição de ácidos orgânicos, em diferentes concentrações, e 

tratamento térmico 

 

Ácido testado 

pH  

(Ẋ ± DP) 

Concentração das soluções com os ácidos (g/100mL) 

Água Residual 

(Controle) 

Tratamento 

92°C (Controle) 
Soluções preparadas 

0 0 25 50 75 100 

Acético 8,87cA ± 0,02 9,34cA ± 0,21 7,35bA ± 0,53 6,27abA ± 0,10 5,35aA ± 0,08 5,08aA ± 0,03 

Ascórbico 8,87bA ± 0,02 9,34bA ± 0,21 8,22abA ± 0,36 8,05abB ± 0,67 7,56aB ± 0,55 7,27aB ± 0,42 

Cítrico 8,87dA ± 0,02 9,34dA ± 0,21 7,54cA ± 0,34 6,74bcA ± 0,26 5,56abA ± 0,08 5,11aA ± 0,09 

Tartárico 8,87dA ± 0,02 9,34dA ± 0,21 7,18cA ± 0,58 5,95bcA ± 0,85 4,87abA ± 0,31 4,57aA ± 0,45 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p<0,05). Ẋ: média, DP; desvio padrão.  
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Ácidos orgânicos utilizados para recuperar proteínas solúveis na água residual de 

preparo do surimi devem favorecer o decréscimo do pH, que também está relacionado ao 

ácido utilizado e sua concentração, como observado na Tabela 2. O ponto isoelétrico de uma 

proteína corresponde ao valor de pH em que a molécula se encontra eletricamente neutra, 

favorecendo a sua precipitação. De um modo geral, em tecidos musculares de peixes, esse 

ponto das proteínas encontra-se na faixa de pH 5,0 (± 1,0) (Martins et al., 2009), e em tilápias 

próximo a 5,5 (Monterrey-Quintero; Sobral, 2000), em que valores fora desse intervalo 

podem prejudicar a precipitação proteica nas águas residuais do processamento de surimi 

(Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017). Os tratamentos com o ácido 

tartárico na concentração 50, 75 e 100g/100 mL, juntamente aos ácidos acético e cítrico, nas 

concentrações 75 e 100 g/100 mL, resultaram em valores de pH da faixa de ponto isoelétrico 

(Tabela 2). 

De um modo geral, todos os ácidos testados tiveram efeito sobre a redução do pH das 

águas residuais, porém, o ácido ascóbico apresentou resultado menos eficiente em relação aos 

demais (p<0,05), mesmo nas concentrações mais elevadas. A estrutura química do ácido 

ascóbico, constituída apenas por ésteres sem grupamentos carboxilas, é diferente dos demais 

ácidos testados (Rodrigues; Santos, 2018), e esse fator pode ter prejudicado seu potencial de 

acidificação. 

Ácidos orgânicos e tratamento térmico utilizados para recuperar proteínas solúveis na 

água residual de preparo do surimi induzem a desnaturação parcial favorecendo a precipitação 

delas, e conjuntamente ao valor de pH, a temperatura utilizada para a recuperação de 

proteínas constitui-se em um fator chave para uma eficiente precipitação proteica em águas 

residuais. Para tanto, a utilização de temperaturas próximas a 90°C favorecem maior 

precipitação e consequentemente, melhor rendimento de recuperação proteica (Elizondo-

Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017). Os resultados da verificação de rendimento 

da recuperação de proteínas da água residual do preparo de surimi de tilápia, submetida à 

adição de ácidos orgânicos e tratamento térmico, estão representados na Tabela 3. 
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Tabela 3. Rendimento da recuperação de proteínas da água residual do preparo de surimi de tilápia submetida à adição de ácidos orgânicos, em 

diferentes concentrações, e tratamento térmico 

 

Ácido testado 

Rendimento (%)  

(Ẋ ± DP) 

Concentração das soluções com os ácidos (g/100mL) 

Água Residual 

(Controle) 

Tratamento 

92°C (Controle) 
Soluções preparadas 

0 0 25 50 75 100 

Acético 0,63dA ± 0,05 1,73cA ± 0,12 2,18bcA ± 0,09 2,53abA ± 0,15 2,86aAB ± 0,10 2,66abAB ± 0,19 

Ascórbico 0,63bA ± 0,05 1,73aA ± 0,12 2,08aA ± 0,27 2,26aA ± 0,34 2,30aB ± 0,28 2,39aB ± 0,50 

Cítrico 0,63dA ± 0,05 1,73cA ± 0,12 2,23abcA ± 0,11 2,14bcA ± 0,28 2,43abB ± 0,17 2,96aAB ± 0,32 

Tartárico 0,63dA ± 0,05 1,73cA ± 0,12 2,32bcA ± 0,00 2,81abA ± 0,23 3,28aA ± 0,01 3,10aA ± 0,06 

Correlação Rendimento x pH - 0,8285 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p<0,05). Coeficientes de correlação superiores a R = 0,5, em módulo, correlacionam-se pela correlação linear de Pearson. Ẋ: média, DP; desvio padrão. 
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A temperatura utilizada no processo da recuperação de proteínas da água residual do 

preparo de surimi da tilápia do Nilo foi de 92°C, próximo ao valor eficaz recomendado para 

produções industriais, de 90°C, como apresentado por Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; 

Chuck-Hernández, 2017, que obtiveram os melhores índices de rendimento na recuperação de 

proteínas da água de lavagem de surimi produzido a partir do peixe bonito listrado utilizando 

essa faixa de temperatura, em comparação com os tratamentos térmicos a 4 e 25°C. A partir 

disso, visualiza-se o efeito da aplicação da temperatura na recuperação de proteínas do surimi, 

em que o tratamento controle, após aquecimento à 92°C, apresentou um rendimento de 

1,73%, mesmo sem a adição dos ácidos orgânicos. 

 Na concentração 50g/100 mL do ácido tartárico, e na concentração 75g/100 mL dos 

ácidos acético e cítrico, os tratamentos atingiram o pH próximo ao ponto isoelétrico das 

proteínas solúveis na água residual de surimi (Tabela 2), favorecendo a precipitação proteica, 

como descrito por Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017, que na 

recuperação de proteínas da água residual de surimi produzida a partir do peixe bonito 

listrado, não obtiveram precipitação formada utilizando variações de pH com valores de pH 

2,5; 3,5 e 9,5, mas conseguiram os melhores índices no intervalo de pH entre 4,5 e 6,5, 

próximos ao ponto isoelétrico e aos valores encotrados no presente estudo, com a aplicação 

dos tratamentos descritos (Tabela 2). 

 A adição de solventes orgânicos com aumento de concentrações é uma alternativa que 

se mostra eficaz na precipitação de proteínas, como descrito por Bourtoom et al., 2009, que 

conseguiram precipitação proteica na água de lavagem do surimi do peixe dourada, 

adicionando etanol, que na medida do aumento de concentração, resultaram em maiores 

precipitações.  

O método de acidificação induz a desnaturação parcial das proteínas, resultando na sua 

precipitação (Tadpitchayangkoon et al., 2010; Hemung; Chin, 2015), e de acordo com os 

resultados (Tabela 3), apresentam efeito semelhante ao encontrado por Bourtoom et al., 2009, 

visto que os melhores rendimentos também foram encontrados com o aumento da 

concentração dos ácidos utilizados. 

 Como descrito, é primordial para a obtenção de maiores rendimentos a combinação 

entre temperatura e pH utilizados. Bourtoom et al., 2009, obtiveram maiores precipitações 

proteicas com a diminuição do pH (próximo ao ponto isoelétrico) e aumento de temperatura, 

Dewitt; Morrissey, 2002, mostraram que mesmo na ultrafiltração, é recomendado o ajuste de 
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pH da água residual pelo menos ao valor de 6,0 e aplicação de tratamento térmico para 

aumento de temperatura ao mínimo de 60°C, para uma eficiente precipitação, enquanto que 

Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017, obtiveram melhor rendimento na 

combinação de 90°C e pH 5,5.  

De acordo com os resultados do presente estudo, esses parâmetros apresentaram 

correlação (Tabela 3), em que os melhores rendimentos estiveram presentes nas 

concentrações que proporcionaram valores mais reduzidos de pH, dentro da faixa de ponto 

isoelétrico, demonstrando que pH e temperatura têm um efeito sobre a precipitação proteica 

da água residual de surimi de bonito listrado, dourada e tilápia (Bourtoom et al., 2009; 

Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017), com a desnaturação de proteínas 

sarcoplasmáticas solúveis, implicando em uma mudança na estrutura e agregação das 

proteínas, com maior capacidade de retenção de água e consequentemente rendimentos mais 

elevados. 

A lavagem do surimi durante sua preparação possui a finalidade da eliminação de 

materiais solúveis em água do produto, dentre eles as proteínas sarcoplasmáticas, constituindo 

um resíduo que pode ser recuperado e reaproveitado (Stine et al., 2012; Warren et al., 2018). 

Os resultados da determinação do teor proteico dos precipitados obtido da água residual do 

preparo de surimi, submetida à adição de ácidos orgânicos e tratamento térmico, estão 

representados na Tabela 4. 
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Tabela 4. Teores proteicos dos precipitados obtidos a partir da recuperação de proteínas da água residual do preparo de surimi de tilápia 

submetida à adição de ácidos orgânicos, em diferentes concentrações, e tratamento térmico 

 

Ácido testado 

Proteínas (%)  

(Ẋ ± DP) 

Concentração das soluções com os ácidos (g/100mL) 

Água Residual 

(Controle) 

Tratamento 

92°C (Controle) 
Soluções preparadas 

0 0 25 50 75 100 

Acético 1,28cA ± 0,04 6,25bA ± 0,27 8,97aA ± 0,61  10,14aA ± 0,28  9,79aAB ± 0,68  9,27aA ± 0,11  

Ascórbico 1,28cA ± 0,04 6,25bA ± 0,27 9,06aA ± 0,63  8,44aA ± 0,46  8,92aB ± 0,58  8,79aA ± 0,59  

Cítrico 1,28cA ± 0,04 6,25bA ± 0,27 8,54aA ± 1,40  9,55aA ± 0,40  9,79aAB ± 0,44  8,58aA ± 0,60  

Tartárico 1,28cA ± 0,04 6,25bA ± 0,27 9,96aA ± 0,34  10,23aA ± 0,43  10,74aA ± 0,66  10,33aA ± 0,79  

Correlação Teor proteico x pH - 0,6177 

Correlação Teor proteico x Rendimento 0,8239 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade (p<0,05). Coeficientes de correlação superiores a R = 0,5, em módulo, correlacionam-se pela correlação linear de Pearson. Ẋ: média, DP; desvio padrão.  
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A água residual do processamento de surimi contém 0,5 a 2,3% de proteínas totais 

(Stine et al., 2012; Xiangming et al., 2015), sendo relatados valores de 1,30% para a água de 

lavagem de surimi de bonito listrado (Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 

2017), e 1,23% para a água residual do surimi de dourada (Bourtoom et al., 2009). Os 

resultados demonstraram um teor de 1,28% para a água residual de surimi de tilápia (Tabela 

4), e essas pequenas variações são advindas da diferença de composição proteica da 

musculatura de diferentes espécies de peixes. 

As proteínas sarcoplasmáticas, que geralmente são descartadas durante a lavagem do 

surimi, representam de 20 a 40% da composição proteica muscular, e a aplicação de métodos 

de precipitação gera em torno de 36,82 a 49,80% de recuperação das proteínas solúveis em 

água (Warren et al., 2018), podendo atingir 63,2% (Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-

Hernández, 2017), que representam valores que valem a pena a recuperação desses compostos 

nitrogenados. 

A temperatura de 92°C utilizada no tratamento térmico dos tratamentos é próxima ao 

recomendado para aplicação na recuperação de proteínas de água de lavagem de surimi 

(Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017) e auxiliou na recuperação de 

proteínas, visto que proporcionou precipitação (Tabela 4), em que no processo de aumento de 

temperatura outros compostos presentes na água residual como lipídios começam a derreter, a 

camada lipídica sólida se liquefaz e induz a separação de fases, resultando em menores teores 

e consequentemente gerando um aumento do teor proteico no conteúdo precipitado (Warren 

et al., 2018). 

Somado ao efeito provocado pelo tratamento térmico na recuperação de proteínas da 

água de lavagem do surimi, a acidificação provocada pela adição de ácidos orgânicos induz 

uma desnaturação parcial das proteínas sarcoplasmáticas presentes no conteúdo, pela 

mudança de pH ao ponto isoelétrico e alteração da força iônica proporcionadas por esses 

ácidos, implicando em modificações na estrutura e agregação da cadeia proteica (Lopez-

Henriquez et al., 2015; Elizondo-Garza, Serna-Saldivar; Chuck-Hernández, 2017), em que no 

presente estudo foi possível observar correlação entre pH e teor proteico (Tabela 4), com a 

recuperação de proteínas aumentando a medida da redução do pH. 

Pode-se observar de maneira geral que a acidificação promovida pela adição dos 

ácidos orgânicos foi eficaz na precipitação proteica (Tabela 3) e na recuperação de proteínas 

(Tabela 4), de maneira mais acentuada nos tratamentos que promoveram a redução do pH ao 
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intervalo de ponto isoelétrico, como mostram as correlações, corroborando que a metodologia 

aplicada apresenta um padrão linear na relação entre os parâmetros analisados. 

 Em relação aos ácidos testados, o ácido tartárico, considerado um ácido forte, possui 

maior facilidade na liberação de íons H+, acidificando os meios (Rizzon; Sganzerla, 2007), e 

destacou-se na redução do pH e rendimento do processo, em relação ao ácidos acético e 

cítrico, considerados fracos (Scopel et al., 2017; Zaparte; Nascimento; Pereira Filho, 2018) e 

ao ascórbico, que devido a sua estruturação química (Rodrigues; Santos, 2018), pode ter 

prejudicada sua acidificação e apresentado os resultados menos eficientes em relação a esses 

parâmetros.  

Contudo, na recuperação de proteínas, mesmo em concentrações mais baixas, o teor 

recuperado assemelha-se entre os tratamentos, assim, pode-se destacar a aplicação desses 

ácidos orgânicos, conjuntamente ao tratamento térmico à 92°C, como uma aplicação eficiente 

na recuperação de proteínas de água residual de surimi de tilápia, e que esse conteúdo pode 

apresentar segurança para o consumo e preservar propriedades funcionais, que são desejáveis 

para desenvolvimento de produtos (Azadian; Moosavi-Nasab; Abedi, 2012; Tian et al., 2017), 

e consequentemente ser utilizado com uma destinação alimentar. 

4.2   Conservação do precipitado proteico 

Visando potencializar a produção de alimentos, a indústria alimentícia busca aplicar 

tecnologias voltadas à preservação e aumento da durabilidade dos alimentos, assim como 

reduzir os desperdícios dos produtos, em que a secagem se caracteriza como uma alternativa 

empregada para uma melhor conservação dos alimentos, principalmente pela redução dos 

teores de atividade de água e umidade dos produtos (Gomes; Resende; Sousa, 2022; Costa et 

al., 2023), e os resultados da determinação da atividade de água e do teor de umidade do 

precipitado proteico submetido a diferentes métodos de conservação estão representados na 

Tabela 5.  
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Tabela 5. Valores de atividade de água e umidade do precipitado proteico obtido a partir da recuperação de proteínas da água residual do preparo 

de surimi de tilápia, submetido a diferentes métodos de secagem e posterior estocagem por 30 dias 

Métodos – 

Secagem/Estocagem 

Atividade de água (Aw)  

(Ẋ ± DP) 

Umidade (%) 

(Ẋ ± DP) 

Controle 

(Precipitado) 

Tempo de armazenamento do 

produto após secagem 

(Dias) 

Controle 

(Precipitado) 

Tempo de armazenamento do 

produto após secagem 

(Dias) 

0 0 30 0 0 30 

ER 0,73bA ± 0,01 0,52aC ± 0,03 0,49aC ± 0,02 88,60bA ± 2,31 11,05aC ± 0,11 10,66aC ± 0,19 

EA 0,73bA ± 0,01 0,50aC ± 0,01 0,51aC ± 0,02 88,60bA ± 2,31 10,27aC ± 0,08 10,37aC ± 0,15 

SR 0,73bA ± 0,01 0,42aB ± 0,02 0,37aB ± 0,01 88,60bA ± 2,31 6,81aB ± 0,11 6,50aB ± 0,19 

SA 0,73bA ± 0,01 0,41aB ± 0,02 0,43aB ± 0,01 88,60bA ± 2,31 6,62aB ± 0,08 6,79aB ± 0,15 

LR 0,73bA ± 0,01 0,21aA ± 0,01 0,19aA ± 0,02 88,60bA ± 2,31 3,02aA ± 0,18 2,76aA ± 0,14 

LA 0,73bA ± 0,01 0,18aA ± 0,01 0,22aA ± 0,02 88,60bA ± 2,31 2,35aA ± 0,20 2,37aA ± 0,05 

Correlação Aw x Umidade 0,7163 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna, pertencentes ao mesmo parâmetro, diferem significativamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Coeficientes de correlação superiores a R = 0,5, em módulo, correlacionam-se pela correlação linear de Pearson. Ẋ: média; 

DP: desvio padrão; ER: Estufa 50°C/três horas e estocagem em refrigeração (4,0°C); EA: Estufa 50°C/três horas e estocagem em temperatura ambiente (18,0 a 35°C); SR: 

Estufa termofotovoltaica (60,0°C ± 20°C/24h) refrigeração e estocagem em refrigeração (4,0°C); SA: Estufa termofotovoltaica (60,0°C ± 20°C/24h) e estocagem em 

temperatura ambiente (18,0 a 35°C);  LR: Liofilização (-57,0°C por cinco dias) e estocagem em refrigeração (4,0°C); LA: Liofilização (-57,0°C por cinco dias) e estocagem 

em temperatura ambiente (18,0 a 35°C). 



42 
 

 

A atividade de água (Aw) consiste na água livre disponível a realização dos processos 

metabólicos dos micro-organismos (Marengoni et al., 2009), em que valores de Aw inferiores 

a 0,60 inibem a multiplicação microbiana, por isso, é considerada como importante parâmetro 

para estimar a possibilidade de ocorrência de alterações físico-químicas e microbiológicas nos 

alimentos que possam comprometer a vida de prateleira de um produto (Ferreira Neto et al., 

2005; Souza Filho et al., 2012; Fernandes, 2020; Moreira et al., 2021). O precipitado proteico 

recém obtido a partir da recuperação de proteínas da água residual do preparo de surimi de 

tilápia, possuía Aw compatível com a multiplicação microbiana (Tabela 5). Porém, após 

utilização de diferentes métodos de secagem, esses valores foram reduzidos a proporções 

seguras, que garantiram que o produto embalado permanecesse estável durante o tempo de 

estocagem. 

A atividade de água em regra, correlaciona-se com o teor de umidade, como 

observado na Tabela 5, em que o teor de água total no alimento é um fator essencial na 

avaliação da eficácia da secagem (Starostenko et al., 2020). Rodrigues et al., 2021, realizando 

a secagem de pele de tilápia por desidratador solar, obtiveram reduções de valores de 

atividade de água de 0,86 para 0,40, e esse decréscimo também é destacado com os resultados 

encontrados no presente estudo (Tabela 5).  

A secagem de alimentos é essencial para sua conservação, podendo ser realizada em 

diferentes metodologias, como por estufa com circulação forçada de ar (Vidal et al., 2011; 

Rebouças et al., 2012), por desidratação solar termofotovoltaica (Rodrigues et al., 2021), ou 

por liofilização (Martins et al., 2009), em que os produtos dos autores obtiveram teores de 

umidade inferiores a 10,7 %, e valores próximos foram observados resultados encontrados no 

presente estudo (Tabela 5). 

Para evitar o umedecimento e retardar a deterioração, é recomendado que produtos pós 

secagem apresentem valores abaixo de 12% de umidade (Starostenko et al., 2020), e todos os 

métodos aplicados foram capazes de reduzir significativamente (p<0,05) esse parâmetro, 

sendo que a liofilização foi o método que obteve os menores valores.  

Destaca-se também a manutenção dos baixos teores de Aw e umidade, mesmo após 30 

dias de armazenamento, com realce a importância da embalagem na conservação de alimentos 

(Farias et al., 2022), em que os produtos analisados foram embalados logo após a produção e 

permanecerem dessa forma durante todo o período avaliado, e provavelmente auxiliaram na 

manutenção dos baixos teores desses parâmetros. 
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 A desidratação dos produtos demonstra sua importância na preservação do alimento 

devido à remoção de água, sem a qual os micro-organismos encontram dificuldade de 

multiplicação (Rebouças et al., 2012; Shaviklo, 2015; Costa et al., 2023), e além disso 

correlaciona-se com os rendimentos obtidos após a aplicação dos métodos de secagem, como 

observado na Tabela 6, na qual os resultados da verificação de rendimento do precipitado 

proteico, submetido a diferentes métodos de secagem, estão representados. 

Tabela 6. Rendimento do precipitado proteico obtido a partir da recuperação de proteínas da 

água residual do preparo de surimi de tilápia, submetido a diferentes métodos de secagem 

Método de secagem Rendimento (%) 

(Ẋ ± DP) 

Estufa com circulação forçada de ar 9,40A ± 0,22 

Termofotovoltaica 9,20B ± 0,04 

Liofilização 9,01C ± 0,03 

Correlação Rendimento x Umidade 0,9961 

A, B = Médias seguidas de diferentes letras maiúsculas na mesma coluna, diferem significativamente pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Coeficientes de correlação superiores a R = 0,5, em módulo, 

correlacionam-se pela correlação linear de Pearson. Ẋ: média; DP: desvio padrão. 

 

 O processo de desidratação causa perdas de umidade e massa (Vidal et al., 2011; 

Rodrigues et al., 2021), e esse fato pode ser constatado nos resultados encontrados de acordo 

com a correlação entre teores de umidade e rendimentos, com a redução do teor de água total 

no alimento representando o principal fator de relação com os rendimentos observados 

(Tabela 6), demonstrando que de acordo com a avaliação dos valores de umidade resultantes 

de cada método empregado (Tabela 5), pode-se notar que a liofilização, que apresentou os 

menores teores de água, e consequentemente demonstrou o menor rendimento entre os 

métodos empregados. 

 O efeito da secagem na redução da umidade dos produtos proteicos recuperados, 

apresenta uma correlação inversamente proporcional no teor proteico, com a potencialização 

desses teores no precipitado desidratado, como pode ser observado na Tabela 7. 
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Tabela 7. Teores de proteínas do precipitado proteico obtido a partir da recuperação de 

proteínas da água residual do preparo de surimi de tilápia, submetido a diferentes métodos de 

secagem e posterior estocagem por 30 dias. 

Proteínas (%)  

(Ẋ ± DP) 

Métodos – 

Secagem/Estocagem 

Controle 

(Precipitado) 

Tempo 

(Dias) 

 0 0 30 

ER 10,23bA ± 0,43 75,43aC ± 1,12 76,36aC ± 0,59 

EA 10,23bA ± 0,43 77,31aC ± 1,26 76,43aC ± 0,88 

SR 10,23bA ± 0,43 79,67aB ± 1,12 80,52aB ± 0,59 

SA 10,23bA ± 0,43 80,96aB ± 1,26 80,01aB ± 0,88 

LR 10,23bA ± 0,43 86,07aA ± 0,49 85,69aA ± 0,41 

LA 10,23bA ± 0,43 87,97aA ± 0,27 86,49aA ± 0,10 

Correlação Teor proteico x Umidade  - 0,9964 

Correlação Teor proteico x Rendimento  - 0,9599 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna, 

pertencentes ao mesmo parâmetro, diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

(p<0,05) Coeficientes de correlação superiores a R = 0,5, em módulo, correlacionam-se pela correlação linear de 

Pearson. Ẋ: média; DP: desvio padrão; ER: Estufa 50°C/três horas e estocagem em refrigeração (4,0°C); EA: 
Estufa 50°C/três horas e estocagem em temperatura ambiente (18,0 a 35°C); SR: Estufa termofotovoltaica 

(60,0°C ± 20°C/24h) refrigeração e estocagem em refrigeração (4,0°C); SA: Estufa termofotovoltaica (60,0°C ± 

20°C/24h) e estocagem em temperatura ambiente (18,0 a 35°C);  LR: Liofilização (-57,0°C por cinco dias) e 

estocagem em refrigeração (4,0°C); LA: Liofilização (-57,0°C por cinco dias) e estocagem em temperatura 

ambiente (18,0 a 35°C). 

 

 Uma eficiente remoção de água resulta na obtenção de produtos com elevados 

percentuais de proteína (Vidal et al., 2011), como observado na correlação entre esses dois 

parâmetros (Tabela 7), em que o teor proteico da proteína de peixe seca deve conter pelo 

menos 65% (Shaviklo, 2015), e que o método de secagem aplicado é considerado eficaz 

quando a concentração de proteína apresentar-se, em média, quatro vezes maior que o valor 

do teor proteico da matéria-prima (Vidal et al., 2011). De acordo com os resultados 

encontrados, os teores proteicos dos precipitados úmidos (Tabela 4), apresentaram um 

aumento maior que sete vezes no precipitado seco, com valores acima de 75% (Tabela 7), 

após a aplicação dos métodos de secagem, demonstrando sua eficiência.  

 Utilizando a secagem em estufa com circulação forçada de ar, Vidal et al., 2011, 

Rebouças et al., 2012, obtiveram aumento de 17,48% no resíduo para 62,39 a 85,16%, em 
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concentrados proteicos de tilápia do Nilo. Rodrigues et al., 2021, utilizando a secagem por 

desidratação solar termofotovoltaica, obteve um aumento do teor proteico de 41,4% para 

valores entre 75 e 84,7, entre a matéria prima utilizada e a pele de tilápia obtida após 

secagem. Aplicando a liofilização, Monterrey-Quintero; Sobral, 2000, García; Sobral, 2005, 

Murueta et al., 2007, Martins et al., 2009, conseguiram teores de proteínas que variaram entre 

64,26 a 93,22%, em concentrados e hidrolisados proteicos de tilápia e corvina.  

Os resultados encontrados nesse estudo são condizentes com a eficiência da aplicação 

dos métodos de secagem na potencialização do teor proteico dos produtos, com valores 

variando entre 75,43 a 87,97% (Tabela 7), demonstrando a eficácia da aplicação dessas 

alternativas, que tendem a concentrar nutrientes, como as proteínas, devido à remoção de água 

dos produtos (Rodrigues et al., 2021), mantendo um alto teor mesmo após 30 dias de 

armazenamento, que auxiliado pela importância da embalagem (Farias et al., 2022) durante a 

estocagem nesse período, evidenciam sua finalidade na conservação de alimentos. 

A liofilização, considerada um dos principais métodos de conservação de alimentos, se 

apresentou como o método com resultados mais eficazes, visto que quando comparada a 

outros meios de desidratação, não tem como base a exposição do alimento a uma corrente de 

ar aquecida, e assim, não danifica as propriedades funcionais das proteínas, preservando as 

propriedades químicas e sensoriais dos alimentos (Shaviklo, 2015; Freitas et al., 2022; Costa 

et al., 2023). 

Contudo, a utilização da secagem por desidratação solar termofotovoltaica também 

apresentou resultados satisfatórios, destacando o uso de fontes renováveis não poluentes, o 

que torna uma alternativa econômica e ecologicamente viável para este processo, 

especialmente em regiões de condições ambientais favoráveis (Rodrigues et al., 2021; Freitas 

et al., 2022; Gomes; Resende; Sousa, 2022), como a de localização da realização do estudo, 

proporcionando a possibilidade da elaboração de coprodutos, que apresentem características 

microbiológicas e físico-químicas adequadas para consumo. 

4.3   Elaboração de coprodutos (snacks) 

 A contagem inicial de micro-organismos na matéria prima utilizada na preparação dos 

produtos é essencial para a determinação da vida útil do produto final, e na Tabela 8, estão 

representados os valores referentes a análise microbiológica dos ingredientes utilizados nas 

formulações dos snacks. 
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Tabela 8. Caracterização microbiológica dos ingredientes utilizados nas formulações dos snacks 

Ingredientes Bactérias 

heterotróficas 

mesófilas 

(UFC/g 

log10
+1) 

Fungos filamentosos e 

leveduriformes 

(UFC/g log10
+1) 

Escherichia coli 

(NMP/g log10
+1) 

Bacillus cereus 

(UFC/g log10
+1) 

Estafilococos 

coagulase 

positiva 

(UFC/g log10
+1) 

Salmonella 

spp. (Presença 

em 25g) 

CMS 4,79 2,23 0,00 0,00 0,00 Ausência 

Surimi 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 Ausência 

Aveia em flocos 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 Ausência 

Precipitado proteico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ausência 

Sal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ausência 

CMS: Carne Mecanicamente Separada. UFC/g log10
+1: Unidade Formadora de Colônia em logaritmo de base 10, adicionado de 1 unidade. 
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Os ingredientes utilizados na preparação dos snacks foram analisados quanto a 

contagem de Escherichia coli, Bacillus cereus, estafilococos coagulase positiva e pesquisa de 

Salmonella spp., e não apresentaram contagem para esses micro-organismos. Quanto a 

avaliação de bactérias heterotróficas mesófilas e fungos filamentosos e leveduriformes, esses 

grupos são considerados como os principais deteriorantes de alimentos e diretamente 

relacionados a determinação da vida de prateleira dos alimentos e controle de matérias primas 

(Ribeiro; Barreto; Hannas, 2015; Araújo et al., 2016), em que a International Comsission on 

Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) (ICMSF, 1986), sugere valores máximos 

de 6,00 UFC/g log10 de bactérias mesófilas para produtos de pescado, como a CMS e o 

surimi, que apresentaram valores que permitem sua utilização, indicando a utilização de 

ingredientes com garantia microbiológica, demonstrando a importância da qualidade e seleção 

adequada da matéria prima para o processo de produção dos alimentos.  

A garantia de segurança alimentar para o consumo do produto através da 

caracterização microbiológica é de fundamental importância na produção de alimentos, e os 

resultados da avaliação microbiológica das formulações do produto tipo snack, durante 60 

dias de armazenamento, estão representados na Tabela 9. 
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Tabela 9. Avaliação microbiológica das formulações dos snacks, durante 60 dias de armazenamento 

Parâmetro Tempo (Dias) 

Formulações  

(Ẋ ± DP) 

T1 T2 T3 T4 

Bactérias heterotróficas mesófilas 

(UFC/g log10
+1) 

0 2,01dA ± 0,15 2,30bA ± 0,17 2,07cA ± 0,10 2,49aA ± 0,15 

30 2,01dA ± 0,11 2,30bA ± 0,12 2,09cA ± 0,17 2,50aA ± 0,10 

60 2,02dA ± 0,11 2,32bA ± 0,10 2,09cA ± 0,10 2,50aA ± 0,17 

Fungos filamentosos e leveduriformes 

(UFC/g log10
+1) 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

30 0,00± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

60 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Escherichia coli  

(NMP/g log10
+1) 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

30 0,00± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

60 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Bacillus cereus  

(UFC/g log10
+1) 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

30 0,00± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

60 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Estafilococos coagulase positiva 

(UFC/g log10
+1) 

0 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

30 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

60 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Salmonella spp.  

(Presença em 25g) 

0 Ausência Ausência Ausência Ausência 

30 Ausência Ausência Ausência Ausência 

60 Ausência Ausência Ausência Ausência 
a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna, pertencentes ao mesmo parâmetro, diferem significativamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Ẋ: média, DP; desvio padrão. UFC/g log10
+1: Unidade Formadora de Colônia em logaritmo de base 10, adicionado de 1 

unidade. T1: formulação de snack com base de carne mecanicamente separada; T2: formulação de snack com base de surimi; T3: formulação de snack com base de carne 

mecanicamente separada suplementada com precipitado proteico; T4: formulação de snack com base de surimi suplementada com precipitado proteico.
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A Instrução Normativa, IN nº 161, de 1º de julho de 2022, estabelece os padrões 

microbiológicos dos alimentos (Brasil, 2022), e por similaridade com biscoitos e produtos 

semielaborados desidratados de pescado, estabelece padrões para a contagem de Escherichia 

coli, Bacillus cereus, estafilococos coagulase positiva, bolores e leveduras e pesquisa de 

Salmonella spp. As formulações de snacks testadas não apresentaram contagens para esses 

micro-organismos, similares aos resultados encontrados por Goes et al., (2015), que 

analisaram snacks adicionados de farinhas de diferentes peixes, apresentando relação com a 

qualidade microbiológica dos ingredientes utilizados (Tabela 8), que influenciaram em uma 

caracterização microbiológica segura para os produtos, de acordo com os parâmetros 

avaliados. 

 A legislação brasileira (Brasil, 2022) não estabelece padrões para a contagem de 

bactérias heterotróficas mesófilas para produtos tipo snacks, todavia a análise desse grupo 

microbiológico em alimentos é utilizada como indicador de qualidade, apresentando baixo 

custo e fácil utilização, auxiliando no controle de matérias primas, processamento e 

conservação (Soares et al., 2011; Santos et al., 2023), em que a ICMS, preconiza o limite de 

5,00 UFC/g log10, como indicativo de boa qualidade e de 6,00 UFC/g log10, como qualidade 

aceitável, para esses micro-organismos em produtos de pescado (ICMSF, 1986), e de acordo 

com os resultados observados, todas as formulações de snacks estiveram abaixo do limite 

recomendado, indicando que as amostras dos tratamentos analisadas foram preparadas em 

condições higiênicas satisfatórias. 

 A secagem utilizada durante a preparação dos snacks, também pode ter representado 

um fator essencial na redução microbiológica dos ingredientes utilizados para os produtos 

finais, como observado nas reduções das contagens de bactérias heterotróficas mesófilas e 

fungos filamentosos e leveduriformes, visto que é uma das técnicas mais usadas na 

conservação de alimentos e tem por finalidade prolongar a vida comercial do produto (Casarin 

et al., 2016; Costa et al., 2023), e que mesmo com o armazenamento dos produtos elaborados 

sob temperatura ambiente média elevada (± 18 a 35°C), que favorece a multiplicação 

microbiana (Silva, 2002; Silva et al., 2010), pôde ser observado nos resultados encontrados 

que não houve uma multiplicação significativa de micro-organismos nos snacks formulados, 

que auxiliado pela importância do produto permanecer embalado durante o período (Farias et 

al., 2022), garantiram uma qualidade microbiológica aceitável, mesmo após 60 dias de 

estocagem. 
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A caracterização físico-química inicial da matéria prima utilizada na preparação dos 

produtos é essencial para a determinação da vida útil do produto final, e na Tabela 10, estão 

representados os valores referentes aos parâmetros físico-químicos dos ingredientes utilizados 

nas formulações dos snacks. 

Tabela 10. Caracterização físico-química dos ingredientes utilizados nas formulações dos 

snacks 

Ingredientes Atividade de água (Aw) pH Acidez (%) 

CMS 0,92 6,85 1,69 

Surimi 0,73 8,35 0,00 

Aveia em flocos 0,43 6,02 1,94 

Precipitado proteico 0,41 5,95 2,26 

Sal 0,15 7,10 0,12 

CMS: Carne Mecanicamente Separada. 

 A análise de parâmetros físico-químicos de um alimento indica um direcionamento à 

avaliação das condições de estabilidade do produto e são importantes fatores na determinação 

da vida de prateleira, e os resultados da avaliação físico-química de parâmetros de 

estabilidade das formulações do produto tipo snack, durante 60 dias de armazenamento, estão 

representados na Tabela 11. 
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Tabela 11. Caracterização físico-química das formulações dos snacks, durante 60 dias de armazenamento 

Parâmetro Tempo (Dias) 

Formulações 

(Ẋ ± DP) 

T1 T2 T3 T4 

Atividade de água (Aw) 

0 0,42aA ± 0,01 0,39bA ± 0,01 0,43aA ± 0,00 0,40bA ± 0,00 

30 0,41aA ± 0,00 0,38bA ± 0,01 0,42aA ± 0,02 0,38bA ± 0,00 

60 0,41aA ± 0,01 0,37bA ± 0,02 0,41aA ± 0,00 0,38bA ± 0,02 

pH 

0 6,57cA ± 0,05 8,63aA ± 0,08 6,33dA ± 0,13 8,39bA ± 0,09 

30 6,54bA ± 0,09 8,49aAB ± 0,08 6,26cA ± 0,01 8,32aA ± 0,02 

60 6,51bA ± 0,10 8,35aB ± 0,05 6,19cA ± 0,04 8,25aA ± 0,03 

Acidez (%) 

0 0,20aA ± 0,10 0,00bA ± 0,00 0,30aA ± 0,00 0,00bA ± 0,00 

30 0,31aA ± 0,03 0,00bA ± 0,00 0,41aA ± 0,03 0,00bA ± 0,00 

60 0,41aA ± 0,01 0,00bA ± 0,00 0,51aA ± 0,06 0,00bA ± 0,00 

Correlação pH x Bactérias mesófilas  0,6984 

Correlação Acidez x Bactérias mesófilas  - 0,6389 

a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna, pertencentes ao mesmo parâmetro, diferem significativamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Coeficientes de correlação superiores a R = 0,5, em módulo, correlacionam-se pela correlação linear de Pearson. Ẋ: média, 

DP; desvio padrão, T1: formulação de snack com base de carne mecanicamente separada; T2: formulação de snack com base de surimi; T3: formulação de snack com base de 

carne mecanicamente separada suplementada com precipitado proteico; T4: formulação de snack com base de surimi suplementada com precipitado proteico. 



52 
 

 

A determinação de acidez e a medida do pH em alimentos, representam importantes 

parâmetros na avaliação do estado de conservação dos produtos, que podem ser alteradas de 

acordo com o processo de deterioração, a forma de armazenamento e suas formulações 

(Vianna et al., 2013; Mendes et al., 2016). Como pode ser observado na Tabela 11, os 

produtos não sofreram significativas alterações nesses parâmetros durante os 60 dias de 

armazenamento, que está correlacionado ao fato de não ter ocorrido uma multiplicação 

bacteriana significativa (p<0,05) nas amostras de snacks analisadas (Tabela 9). 

  Em relação as formulações utilizadas, Neiva et al., (2011), avaliaram snacks 

elaborados com CMS de peixes marinhos e Bacelar et al., (2021) analisaram nuggets 

preparados com CMS de tilápia, e encontraram valores de pH variando entre 6,88 a 6,90 e 

6,38 a 6,47, respectivamente, valores mais próximos aos observados no presente estudo aos 

snacks elaborados com base nesse ingrediente (Tabela 11). Quanto aos produtos contendo 

surimi na formulação, a adição e lavagem desse da CMS durante sua preparação, com 

reagentes alcalinos, como as soluções de cloreto e bicarbonato de sódio (Mello et al., 2010), 

resultou na elevação do pH e redução da acidez dos produtos finais, como foi observado na 

Tabela 10 e descrito na Tabela 11. 

 A atividade de água é um importante parâmetro na avaliação do risco de deterioração 

dos alimentos, e de modo geral, valores de atividade de água inferiores a 0,60 inibem a 

multiplicação microbiana nos alimentos, em que a deterioração dos alimentos está associada 

ao teor de água disponível para que ocorram alterações físico-químicas e microbiológicas 

(Ferreira Neto et al., 2005; Souza Filho et al., 2012; Fernandes, 2020; Moreira et al., 2021). 

Neiva et al., (2011), avaliando snacks elaborados com CMS de peixe marinho, e Shaviklo et 

al., (2011), analisando snacks de milho com carne de truta, encontraram valores de atividade 

de água que variaram entre 0,13 a 0,36, valores também abaixo do recomendado para a 

conservação de alimentos, como os observados no presente estudo (Tabela 11). 

A inclusão de amido na formulação auxilia na redução da atividade de água (Shaviklo 

et al., 2011; Cortez Netto et al., 2014), contudo a secagem realizada durante o preparo dos 

snacks, é um fator primordial nessa diminuição, visto que é uma das finalidades dessa técnica 

de conservação (Costa et al., 2023). Bacelar et al., (2021), utilizaram CMS de tilápia na 

elaboração de nuggets, sem utilização de procedimentos de secagem, e encontraram valores 

de atividade de água que variaram entre 0,80 a 0,85, enquanto que Magalhães et al., (2019), 

analisaram snacks extrudados com aquecimento, utilizando farinha de CMS de tilápia, e 
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encontraram valores de Aw que variaram entre 0,38 a 0,40, resultados mais próximos aos 

encontrados no presente estudo (Tabela 11), evidenciando a importância da etapa de secagem 

na redução da Aw durante a preparação dos snacks. 

A composição centesimal dos ingredientes utilizados na preparação dos produtos é 

essencial para a identidade e caracterização do produto final, e na Tabela 12, encontram-se a 

composição dos nutrientes e o valor calórico dos ingredientes utilizados nas formulações dos 

snacks. 
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Tabela 12. Composição centesimal e valor calórico dos ingredientes utilizados nas formulações dos snacks 

Ingredientes Umidade (%) Cinzas (%) Proteínas (%) Lipídios (%) Carboidratos 

(%) 

Valor calórico 

(kcal/100g) 

CMS 61,82 0,58 15,30 22,18 0,12 261,30 

Surimi 59,94 3,59 14,02 16,31 6,14 227,43 

Aveia em flocos 8,22 3,45 14,33 7,33 66,67 389,97 

Precipitado proteico 6,72 2,43 80,32 10,08 0,45 413,80 

Sal 0,30 99,70 0,00 0,00 0,00 0,00 

CMS: Carne Mecanicamente Separada. 
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A composição centesimal de um produto quantifica seus componentes, relacionando-

se principalmente a importância nutricional do alimento. Na Tabela 13, encontra-se a 

composição dos nutrientes e o valor calórico das formulações do produto tipo snack, durante 

60 dias de armazenamento. 
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Tabela 13. Composição centesimal e valor calórico das formulações de snacks, durante 60 dias de armazenamento 

 

Parâmetro 

 

Tempo (Dias) 

Formulações 

(Ẋ ± DP) 

T1 T2 T3 T4 

 

Umidade (%) 

0 6,20bA ± 0,03 5,23cA ± 0,08 9,10aA ± 0,30 6,61bA ± 0,01 

30 6,08bA ± 0,08 4,94cA ± 0,44 8,89aA ± 0,30 6,59bA ± 0,09 

60 6,03bA ± 0,09 4,79cA ± 0,24 8,77aA ± 0,27 6,41bA ± 0,11 

 

Cinzas (%) 

0 3,76cA ± 0,04 6,44aA ± 0,02 4,04bA ± 0,03 6,45aA ± 0,04 

30 3,80cA ± 0,10 6,62aA ± 0,07 4,05bA ± 0,06 6,57aA ± 0,06 

60 3,90cA ± 0,10 6,68aA ± 0,04 4,21bA ± 0,10 6,61aA ± 0,12 

 

Proteínas (%) 

0 26,63bA ± 1,01 25,69bA ± 0,19 39,63aA ± 1,13 40,50aA ± 0,50  

30 26,04bA ± 0,54 24,60bA ± 0,40 38,87aA ± 1,37 39,35aA ± 0,23 

60 25,44bA ± 1,24 24,10bA ± 1,00 37,78aA ± 0,32 38,25aA ± 0,15 

 

Lipídios (%) 

0 41,15aA ± 0,45 34,75bA ± 0,01 41,69aA ± 0,49 31,88cA ± 0,08 

30 41,65aA ± 1,05 34,75bA ± 0,05 42,30aA ± 1,10 31,92cA ± 0,02 

60 42,15aA ± 0,60 34,75bA ± 0,75 42,90aA ± 1,40 31,95cA ± 0,10 

 

Carboidratos (%) 

0 22,26bA ± 0,49 27,89aA ± 0,14 5,54dA ± 1,95 14,56cA ± 0,63 

30 22,43bA ± 1,41 29,09aA ± 0,96 5,89dA ± 2,83 15,57cA ± 0,40 

60 22,48bA ± 1,85 29,68aA ± 0,03 6,34dA ± 0,97 16,78cA ± 0,48 

 

Valor calórico (kcal/100g) 

0 565,91aA ± 1,97 527,07cA ± 0,29 555,89bA ± 1,13 507,16dA ± 0,20 

30 568,73aA ± 5,97 527,51bA ± 1,79 559,74aA ± 4,06 506,96cA ± 0,50 

60 571,03aA ± 2,96 527,87bA ± 2,63 562,58aA ± 6,32 507,67cA ± 0,42 
a,b e A, B = Médias seguidas de diferentes letras minúsculas na mesma linha e maiúsculas na mesma coluna, pertencentes ao mesmo parâmetro, diferem significativamente pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Ẋ: média, DP; desvio padrão, T1: formulação de snack com base de carne mecanicamente separada; T2: formulação de snack 

com base de surimi; T3: formulação de snack com base de carne mecanicamente separada suplementada com precipitado proteico; T4: formulação de snack com base de 

surimi suplementada com precipitado proteico.
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A Instrução Normativa, IN nº 30, de 07 de agosto de 2009, que estabelece os 

parâmetros de qualidade para a produção de alimentos completos para animais de companhia 

(Brasil, 2009), traz como nível de garantia para a umidade, o teor máximo de 12%, e todas as 

amostras analisadas apresentaram teores abaixo desse limite, mesmo após 60 dias de 

armazenamento (Tabela 13). 

 Goes et al., (2015), analisaram snacks adicionados de farinhas de diferentes peixes, 

Magalhães et al., (2019), avaliaram snacks adicionados de farinha de CMS de tilápia, e 

Starostenko et al., (2020), desenvolveram snacks de peixe picado com suplementação 

proteica, enquanto que Pires et al., (2014) e Afonso et al., (2021), avaliaram rações 

comerciais para cães e gatos, e encontraram valores de umidade que variaram entre 5,0 a 

12%, e juntamente com os resultados encontrados no presente estudo (Tabela 13), 

demonstram a importância da utilização da secagem durante a produção desses produtos, visto 

que valores abaixo de 12% de umidade no alimento, tendem a evitar o umedecimento e 

retardar a deterioração (Magalhães et al., 2019; Starostenko et al., 2020).  

Alimentos com maiores teores de lipídios nos ingredientes utilizados durante a 

preparação, tendem a dificultar a eliminação de água de sua monocamada molecular e 

consequente perda de umidade do produto durante a secagem (Celestino, 2010), assim as 

formulações adicionadas do precipitado proteico receberam um teor adicional de lipídios 

durante a produção, por conta desse ingrediente, como observado na Tabela 12, verificando-se 

maiores teores de umidade em relação aos seus controles sem suplementação proteica, nos 

produtos finais (Tabela 13). 

 A secagem de alimentos e a consequente redução da umidade nos produtos, gera a 

concentração de outros nutrientes, como proteínas e lipídios, no produto final (Rodrigues et 

al., 2021). A IN n° 30, de 2009, apresenta como limite para proteínas, teores mínimos de 

24%, na produção de alimentos completos para animais de companhia (Brasil, 2009), e todas 

as amostras analisadas apresentaram valores acima desse limite, mesmo após 60 dias de 

armazenamento, destacando os tratamentos que receberam suplementação proteica. 

A suplementação de alimentos com proteína de peixe seca pode ser utilizada para o 

desenvolvimento e valorização de alimentos funcionais e produtos prontos para o consumo, 

como os snacks (Shaviklo, 2015), no entanto é recomendado que essa suplementação deva ser 

realizada em um intervalo de 5 a 15%, pois uma quantidade menor que 5% não afeta 

significativamente as características tecnológicas, organolépticas e o valor biológico do 
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produto final, e a introdução de mais de 15% pode levar à deterioração das características 

organolépticas e ao aparecimento de aminoácidos limitantes (Starostenko et al., 2020).  

A suplementação proteica utilizada nos tratamentos foi de 6%, demonstrando 

eficiência na manutenção dos teores recomendados durante o período de vida útil avaliado, 

em que Goes et al., (2015), analisaram snacks adicionados de farinhas de diferentes peixes, 

Magalhães et al., (2019), avaliaram snacks adicionados de farinha de CMS de tilápia e Afonso 

et al., (2021), avaliaram rações comerciais para cães e gatos, e relataram valores de proteínas 

que variaram entre 9,21 a 28,84%, valores abaixo dos teores encontrados no presente estudo, 

para as formulações que foram suplementadas com o precipitado proteico seco (Tabela 13). 

Embora a IN n° 30 de 2009, apresente como limite para proteínas teores mínimos de 

24%, na produção de alimentos completos para animais de companhia (Brasil, 2009), rações 

comerciais disponíveis no mercado costumam apresentar valores, em média, de 28,5 a 33,0% 

de teor proteico, em matéria seca, para rações de manutenção e terapêuticas para cães, 

enquanto que apresentam, em média, teores de 34,8 a 45,73%, em matéria seca, nos mesmos 

produtos destinados a gatos (Silva et al., 2019). Os snacks formulados com suplementação 

proteica, apresentaram teores de proteína, em matéria seca, que variaram de 40,87 a 43,60%, 

enquanto que as formulações sem suplementação, apresentaram valores de proteína, em 

matéria seca, que variaram entre 25,31 a 28,39%, durante os 60 dias de estocagem, 

enfatizando a finalidade da adição do precipitado proteico seco às formulações de snacks 

testadas. 

Quanto ao teor lipídico, a IN n° 30, de 2009, preconiza como limite para lipídios, 

teores mínimos de 8%, na produção de alimentos completos para animais de companhia 

(Brasil, 2009), e todas as amostras analisadas apresentaram valores acima desse limite, 

mesmo após 60 dias de armazenamento. 

Durante o preparo do surimi, a CMS é submetida a sucessivas lavagens, para remoção 

de componentes, dentre eles as gorduras (Stine et al. 2012; Park et al. 2016), que diminui o 

teor lipídico, como visto na Tabela 12, e pode explicar a redução de lipídios na comparação 

entre a formulações preparadas com surimi e as de CMS.  

Neiva et al., (2011), Magalhães et al., (2019) e Afonso et al., (2021), observaram 

valores de lipídios que variaram entre 4,34 e 26,11%, valores abaixo dos encontrados no 

presente estudo (Tabela 13). Bacelar et al., (2023), relataram teores de até 22,1% de lipídios 

na CMS de tilápia, em que o processo de filetagem pode deixar tecido adiposo aderido à 
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carcaça, consequentemente aumentando as porcentagens de lipídios na extração da CMS 

(Dallabona et al., 2013), resultando nos teores mais elevados desse componente nas amostras 

de snacks testadas (Tabela 13). 

A IN n° 30, de 2009, estabelece como limite para matéria mineral, teores máximos de 

12%, na produção de alimentos completos para animais de companhia (Brasil, 2009), e todas 

as amostras analisadas apresentaram valores abaixo desse limite, mesmo após 60 dias de 

estocagem. Pires et al., (2014), Goes et al., (2015), Magalhães et al., (2019) e Afonso et al., 

(2021), encontraram valores de cinzas que variaram entre 1,53 a 12,7%, cujo os valores 

encontrados no presente estudo estiveram dentro desse intervalo (Tabela 13). 

Durante o preparo do surimi, o produto é submetido a sucessivas lavagens com 

soluções de reagentes alcalinos, como cloreto e bicarbonato de sódio (Mello et al., 2010), 

influenciando na matéria prima utilizada, como observado na Tabela 12, e pode explicar o 

aumento de cinzas na comparação das formulações preparadas com surimi em relação as que 

utilizaram CMS como base, observado na Tabela 13.  

Em relação ao teor de carboidratos, a legislação brasileira não estabelece padrão para 

esse componente em alimentos completos para animais de companhia (Brasil, 2009), em que 

a variação entre a fonte de amido e de carne utilizada na elaboração do produto, representa a 

diferenciação entre os produtos descritos na literatura (Neiva et al., 2011). Magalhães et al., 

(2019), utilizaram 30% de fonte de carne na preparação de snacks, utilizando grãos de arroz 

como fonte de amido e principal componente da formulação, e encontraram um teor de 

carboidrato de 58,76%, diferentemente dos valores encontrados no presente estudo (Tabela 

13), cujo a fonte de carne constituiu-se como o principal ingrediente das formulações, 

atingindo valores de carboidratos de até 30,28%. 

Embora a IN n° 30 de 2009, não apresente limite para carboidratos na produção de 

alimentos completos para animais de companhia (Brasil, 2009), rações comerciais disponíveis 

no mercado costumam apresentar valores, em média, de 34,1 a 40,6% desse nutriente, em 

matéria seca, para rações terapêuticas e de manutenção para cães, enquanto que apresentam, 

em média, teores de 23,1 a 33,1%, em matéria seca, nos mesmos produtos destinados a gatos 

(Silva et al., 2019). O fornecimento de carboidratos em grandes quantidades pode gerar picos 

glicêmicos e predispor os animais ao acúmulo de gordura, assim, é interessante que os 

produtos destinados a alimentação animal não excedam os valores preconizados pelos 

alimentos dispostos comercialmente (Veiga, 2008). Nos snacks formulados, foram observados 
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teores de carboidratos, em matéria seca, que variaram de 6,09 a 31,17%, durante os 60 dias de 

estocagem, apresentando valores abaixo de produtos dispostos comercialmente, o que é 

desejável para a dieta destes animais. 

Na preparação do surimi, é adicionada sacarose como crioprotetor ao produto (Fogaça 

et al., 2015), impactando na matéria prima utilizada, como observado na Tabela 12, e pode 

explicar o aumento de carboidratos na comparação das formulações preparadas com surimi 

em relação as que utilizaram CMS como base.  

Quanto ao valor calórico, Goes et al., (2015), observaram um valor que chegou 394,9 

kcal/100g, em snacks elaborados com adição de farinha de diferentes peixes, enquanto que 

Silva et al., (2019), relataram um teores que variaram de 419,77 a 432,19 kcal/100g, em 

rações comercias de manutenção para cães e gatos, e os lipídeos representaram a principal 

variante na determinação das calorias dos alimentos, corroborando com a diferença dos 

valores relatados no presente estudo, e entre as amostras formuladas com base em CMS e 

surimi (Tabela 13). 

De um modo geral, as formulações de snacks avaliadas apresentaram uma qualidade 

microbiológica e físico-química satisfatória, demonstrando padrões de identidade e segurança 

condizentes para o consumo, destacando a utilização da suplementação proteica, 

principalmente na formulação preparada com surimi, tornando um produto atraente para uma 

demanda de alimentação rápida, com bom fornecimento de nutrientes e energia. 

5   CONCLUSÕES  

 A utilização dos ácidos orgânicos acético, ascórbico, cítrico e tartárico em diferentes 

preparações, em conjunto ao tratamento térmico, favoreceu a precipitação e recuperação de 

proteínas da água residual de lavagem do surimi de tilápia, e a aplicação dos métodos de 

conservação testados mantiveram a qualidade e estabilidade do precipitado proteico, que 

possibilitou a viabilidade da elaboração de coprodutos, através do produto tipo “snack”, 

enriquecido com proteínas recuperadas da água refuga, que apresentou características 

microbiológicas e físico-químicas adequadas para consumo. 
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