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RESUMO - O dourado é um peixe muito comercializado e consumido na regido metropolitana do Rio
de Janeiro, porém os residuos so6lidos do seu processamento sdo descartados ou pouco aproveitados
industrialmente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos residuos sélidos do
processamento de dourado provenientes de uma indUstria processadora do estado do Rio de Janeiro.
Foram analisadas composi¢do centesimal, energia bruta, minerais e contaminantes inorganicos do
espinhago e visceras de dourado. O espinhago apresentou maior concentragdo de minerais e lipideos
do que as visceras, sendo boa fonte de calcio e fésforo para individuos adultos. Os teores encontrados
nas visceras de cobre, ferro e zinco foram bem superiores aos encontrados no espinhago, porém
oferecem pequena contribuicdo para as dietas de individuos adultos. Os residuos analisados
apresentaram niveis de metais pesados acima dos limites méaximos previstos na legislacdo, com
excecdo do mercurio, ndo podendo ser considerados seguros para 0 consumo.

ABSTRACT — Common dolphinfish is a fish very commercialized and consumed in Rio de
Janeiro city but their solid processing residues are discarded or underutilized industrially. The
objective of this work was to evaluate the quality of solid residues from common dolphinfish
processing in an industrial fish plant of Rio de Janeiro state. The chemical composition, gross
energy, minerals and metals of fishbone and viscera were evaluated. The fishbone was richer
in minerals and lipids than the viscera being good source of calcium and phosphorus for
adult’s diet. Copper, iron and zinc contents found in the viscera were much higher than those
found in the fishbone, but offer small contribution to the adult’s diet. Residues analysed
showed heavy metal levels above the maximum limits provided for in current Brazilian
legislation, with the exception of mercury, and thus were unsafe for consumption.

PALAVRAS-CHAVE: residuos de pescado; composicdo centesimal; minerais; metais pesados.

KEYWORDS: fish waste; proximate compaosition; minerals; heavy metals.
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1. INTRODUCAO

O dourado (Coryphaena hippurus) € uma espécie muito comercializada na regido
metropolitana do Rio de Janeiro. Em um entreposto de grande importancia, situado nesta regido, este
pescado esta entre os mais comercializados e sua producdo, entre 0s meses de outubro e dezembro,
alcancou 300 toneladas semanais (Barroso e Wiefels, 2010). Na regido Sudeste do Brasil, a captura do
dourado costuma apresentar uma sazonalidade, com valores mais elevados durante o verdo e uma
queda na captura nos meses mais frios, devido a necessidade da espécie em regular sua temperatura
corporal com o ambiente, 0 que ocorre em aguas quentes (Dominguez, 2011).

A industria de pescado é conhecida pelo seu elevado consumo de recursos hidricos e geracéo
de quantidade significativa de residuos sélidos organicos. Segundo estudo realizado por Martins
(2011), o processamento de pescados para a obtencdo de filés é a atividade com maior geracdo de
residuos e o descarte destes gerou custos para 83% das industrias que participaram desta pesquisa.
Ainda de acordo com Martins (2011), 44% dessas indUstrias destinam seus residuos para aterros e
lixBes publicos. Essa é uma préatica indesejavel, pois além do impacto ambiental gerado, devido a
elevada carga organica, este material possui elevado valor nutricional, sendo ricos em proteina,
lipidios e minerais. Porém, apesar do seu valor nutricional é necessario que estes residuos tenham a
qualidade e seguranca necessarias para serem utilizados industrialmente para a producdo de alimentos.

Os peixes sdao muito susceptiveis a contaminagdo por metais pesados e podem se tornar a
principal forma de transferir esses elementos a populagdo, uma vez que eles sdo capazes de
bioacumulagdo e bioconcentragdo (Sanches Filho et al., 2013). Segundo Pinto et al. (2013), as
contaminacgdes por metais pesados mais frequentes sdo causadas por cadmio, cobre, chumbo, cromo e
zinco. Alguns metais como o cromo (na forma trivalente), o cobre e o0 zinco, sdo considerados como
microelementos essenciais e desempenham fungéo bioldgica nos organismos vivos (Oliveira, 2008),
mas sdo considerados toxicos quando em concentracdes elevadas. A Legislagdo (Brasil, 2013)
estabelece os limites maximos de arsénio, chumbo, cAdmio e mercurio para pescados, entre outros
alimentos. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os residuos soélidos provenientes do
processamento de dourado, entre estes, espinhaco e visceras, identificando a sua composi¢do quimica,
macro e microelementos e contaminantes inorganicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Residuos do processamento de dourado (espinhago e viscera) coletados em industria
processadora de pescados do Estado do Rio de Janeiro. Amostras do espinhaco e das visceras foram
coletadas aleatoriamente em trés datas diferentes de processamento, refrigeradas e levadas até a
Embrapa Agroindustria de Alimentos onde foram congeladas e mantidas a temperatura de -10°C até o
momento da sua preparacdo para as analises laboratoriais. Os residuos foram posteriormente
descongelados por 24 horas sob refrigeracdo e triturados em moinho de facas e martelos de 7,5CV da
marca Treu (Brasil) e moinho Triturador Ecirtec (Brasil), modelo TEM -10 PI e desidratados em
liofilizador da marca Liobras (Liotop 100, Brasil). Apoés a liofilizacdo, as amostras desidratadas foram
trituradas em moinho de disco para moagem de grdos da Perten (Laboratory Mill 3600, Suécia) e
submetidas as analises laboratoriais.
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2.2 Métodos analiticos

Os teores de umidade, cinzas, proteina e extrato etéreo foram determinados utilizando-se,
respectivamente, os métodos da Anfal (2009) 56, 36, 47 e 15. A energia bruta foi determinada em
bomba calorimétrica da marca lka, Brasil, modelo 5000. Os teores de calcio e fésforo foram
determinados utilizando-se respectivamente os métodos 38 e 25 da Anfal (2009).

Os teores de niquel, vanadio, cobalto, cromo, aluminio, cobre, ferro e zinco foram
determinados de acordo com a AOAC (2010). A amostra foi mineralizada por micro-ondas de
cavidade segundo 0 método 999.10, item 9.1.08 e quantificada pelo método 999.10, item 9.1.08.

Os resultados foram expressos como valores médios e desvio-padrdo de ensaios realizados
em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a composi¢do centesimal dos residuos solidos (espinhago e visceras)
resultantes do processamento de dourado, assim como os valores de energia bruta e dos principais
minerais que ocorrem neste tipo de residuos que sdo o calcio e o fésforo. Como era de ser esperar,
devido a presenca de 0ssos, 0 espinhaco apresentou maior teor de cinzas do que as visceras, e estas,
por sua vez, apresentaram maior teor de lipideos e de energia bruta. A composicdo das visceras foi
semelhante aos dados da EPM/UNIFESP (2014) para o dourado inteiro considerando-se a umidade,
proteina e cinzas. Comparando-se os dados obtidos para o espinhago com os valores da literatura para
o dourado inteiro, o espinhaco de dourado foi mais rico em minerais e lipideos. Os minerais analisados
estavam presentes apenas no espinhago. Os valores de calcio e de fosforo encontrados superam os
valores da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para individuos adultos previstos na Legislacdo
vigente (Brasil, 2005) que é de 1000mg para o célcio e de 700mg para o fosforo.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos residuos solidos provenientes do processamento de dourado
(Coryphaena hippurus), em base imida.

Constituinte Espinhaco* Visceras* Dados da literatura**
Umidade (g/100g) 75,14 £ 0,53 78,50 £ 0,56 77,55
Proteina bruta (g/100g) 16,09 £ 0,79 15,66 + 0,62 18,50
Extrato etéreo (g/100g) 2,61 +0,20 3,19+£0,39 0,70

Cinzas (g/100g) 8,80 £ 0,40 2,00+ 0,04 2,10

Célcio (mg/100g) 3325 £ 262 n.d 15

Fésforo (mg/100g) 17157 n.d 143

Energia bruta (calorias/g) 940 £ 5,66 1130+ 2,83

*médias e desvios padrdes de trés determinacfes analiticas.
** dados para dourado inteiro. Fonte: Tabela de composi¢do de alimentos. EPM/UNIFESP.
n.d = ndo detectado

A Tabela 2 apresenta os niveis de metais encontrados nos residuos analisados em
comparagdo com a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para pessoas adultas previstos na Legislacdo
de Alimentos vigente (Brasil, 2005) para aqueles elementos que s&o pertinentes. Nenhum dos residuos
analisados apresentou concentragdes de niquel. No espinhagco ndo foram detectadas a presenca de
vanadio e cobalto. Os teores encontrados nas visceras de cobre, ferro e zinco foram bem superiores aos
encontrados no espinhaco, por serem regides mais vascularizadas. O espinhaco por sua vez apresentou
maiores concentraces de cromo e aluminio. As concentragdes de cromo, cobre, ferro e zinco dos
residuos analisados estavam bem abaixo da IDR, porém, podem contribuir, no caso das visceras, para
a ingestéo de 1 a 3,5% destes elementos.
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Tabela 2 — Metais encontrados nos residuos solidos provenientes do processamento de dourado
(Coryphaera hippurus).

Elemento* Espinhaco Viscera Legislacdo**
Niquel (ng/q) NQ NQ -
Vanadio (ng/g) NQ 553+183 -
Cobalto (ng/g) NQ 90+4 -
Cromo (micrograma/g) 3,486+0,699 1,228+0,286 35
Aluminio (ng/g) 38.090+3.284 14.090+602 -

Cobre (micrograma/g) 1,679+0,078 10,661+0,162 900
Ferro (mg/g) 0,037+0,000 0,280+0,002 14
Zinco (mg/g) 0,072+0,002 0,122+0,002 7

*médias e desvios padrfes de trés determinacdes analiticas.
** Brasil (2005).
NQ = néo quantificado.

Em relagdo aos contaminantes inorgénicos, a Figura 1 apresenta a comparagdo entre 0s
niveis de metais pesados previstos na legislacdo (Brasil, 2013) encontrados nos residuos do
processamento de dourado. Observa-se que os residuos analisados apresentaram niveis de metais
pesados acima dos limites maximos previstos na legislagdo vigente, com excecdo do mercurio. As
visceras estavam mais contaminadas com arsénio e cadmio, enquanto que no espinhago a maior
concentragdo foi de chumbo. Assim, nenhum destes residuos estava seguro para 0 consumo.

Araujo e Cedefio-Macias (2016) encontraram em Coryphaena hippurus e Thunnus albacares
do leste do Oceano Pacifico (Manta, Equador), concentragdes de cAdmio maiores nas visceras do que
no muasculo. Em ambas as espécies, as concentracdes dos metais cadmio, mercurio e chumbo nas
visceras seguiram em ordem decrescente; houve maior tendéncia de acumular cddmio nas visceras
destes pescados.

Figura 1 — Média dos valores da determinacdo de metais pesados, em base Umida, encontrados nos
residuos sélidos provenientes do processamento de dourado (Coryphaena hippurus).
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4, CONCLUSOES

O residuo do espinhaco apresentou razoavel concentracdo de minerais e valores de célcio e
de fosforo que superam os previstos para a IDR para individuos adultos na legislacdo brasileira.
Apesar dos residuos do espinhaco e visceras possuirem quantidades desejaveis de minerais e outros
nutrientes, estes apresentaram, de forma geral, niveis de contaminacdo por metais pesados acima dos
valores previstos na legislacdo colocando em risco a seguranca do seu consumo. Nenhum dos residuos
analisados apresentou concentracdo de niquel. No espinhaco ndo foram detectadas a presenca de
vanadio e cobalto e as concentracdes de aluminio foram mais acentuadas. As concentra¢des de cromo,
cobre, ferro e zinco obtidas para espinhago e visceras estdo bem abaixo do valor da IDR para
individuos adultos.
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