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APRESENTACAO

A obra intitulada “Préatica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia 3 esta dividida em
2 volumes totalizando 34 artigos cientificos que abordam tematicas como elaboracao de
novos produtos, embalagens, analise sensorial, boas praticas de fabricagéo, microbiologia
de alimentos, avaliagéo fisico-quimica de alimentos, entre outros.

Os artigos apresentados nessa obra sdo de extrema importancia e trazem assuntos
atuais na Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas,
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessérias pesquisas cientificas, que
comprovem a composic¢ao, beneficios e atestem a qualidade desse alimento para que o
consumo se faga de maneira segura.

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas
na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim,
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera

Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: Neste trabalho foi elaborada um
concentrado proteico de residuos (aparas) do
beneficiamento de tambaqui (CPT), obteve-se
sua composicéo centesimal experimentalmente
e propriedades termofisicas experimentalmente.
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Os valores experimentais de propriedades
termofisicas foram comparados com valores
numeéricos obtidos aplicando modelos
matematicos disponiveis na literatura. O
rendimento do processo de produgéo do CPT foi
igual a 25,06%. Constatou-se o elevado contetido
proteico do CPT (88,55%) e elevado teor de
cinzas (3,03%). Para os valores de propriedades
termofisicas encontrou-se: 1212,582+24,481
kg/m?® para densidade aparente; 2,1214+0,1608
kd/kg°C para calor especifico; 3,9355x107 m?/s
para difusividade térmica e 1,0124 W/m°C, para
condutividade térmica (obtida pela rela¢éo entre
as trés propriedades anteriores). Dos modelos
estudados neste trabalho, os de Choi e Okos
(1986) foram os que melhor se adequaram aos
dados experimentais de densidade aparente e
calor especifico.

PALAVRAS-CHAVE: concentrado
tambaqui; propriedade termofisicas.

proteico;

THERMOPHYSICAL PROPERTIES
OF PROTEIN CONCENTRATE
FROM TAMBAQUI'S (COLOSSOMA
MACROPOMUM) WASTE

ABSTRACT: In this work a protein concentrate
from tambaqui processing waste was elaborated.
The centesimal composition of the concentrate
and its thermophysical properties were
experimentally obtained. The experimental
values of thermophysical properties were
compared with numerical values obtained from
mathematical models available in the literature.
The concentrate production process yield was
25,06%. It was found the high protein content of
the concentrate (88.55%) and high ash content
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(3.03%).The thermophysical properties values found were: 1212,582+24,481 kg/m?® for
apparent density; 2,1214+0,1608 kJ/kg°C for specific heat; 3,9355x107 m?/s for thermal
diffusivity and 1,0124 W/m°C for thermal conductivity (obtained for mathematical relation
between previous properties). Among the models studied in this work, Choi and Okos (1986)
best fit the experimental data of apparent density and specific heat.

KEYWORDS: protein concentrate; tambagqui, thermophysical properties.

11 INTRODUGAO

Com o constante crescimento da populagdo mundial, a busca por alternativas para
evitar desperdicios e melhor aproveitar os alimentos torna-se um é assunto proeminente.
Neste sentido, levando em consideracdo uma visdo industrial, pode-se afirmar que,
transformar subprodutos e/ou residuos provenientes da industrializacéo e/ou beneficiamento
de alimentos em co-produtos com valor agregado, é uma base para o desenvolvimento
sustentavel do mundo moderno (XAVIER, 2009).

Dentre as industrias de alimentos, a industria de beneficiamento de produtos
carneos é responsavel por gerar grande quantidade de residuos. E importante que este
setor disponha de alternativas para o gerenciamento dos residuos gerados também como
um fator diferencial para as empresas no que diz respeito ao crescimento sustentavel e
a responsabilidade sécio-ambiental (FELTES et al., 2009; BERTOLDI, 2003; PESSATTI,
2001).

Em relacdo exclusivamente a industria de pescados, pode-se afirmar que grande
parte dos peixes produzidos é beneficiada para o consumo humano, de forma que ha
geracéo de residuos. O volume de residuos da industria de beneficiamento de peixes
chega a representar cerca de 2/3 do volume de matéria prima (BOSCOLO et al., 2007).
Uma alternativa para a reducéo de residuos da industria de beneficiamento de pescados
€ a elaboragéo de produtos alimenticios a partir de tais residuos, sé@o eles: concentrados
proteicos de pescados (CPP); farinhas de origem animal; hidrolisado proteico de pescado
(HPP); carne mecanicamente separada (CMS); gelatina de pescados, surimi, entre outros.

Concentrados proteicos de pescados (CPP) vém sendo estudados em bases
cientificas nos dltimos 30 anos, de forma que varios métodos vém sendo aplicados para
obtengé@o dos concentrados. estes produtos podem conter entre 75 e 95% de proteinas,
assim, sua implementacdo na alimentacdo humana pode possibilitar a obtencédo de
produtos alimenticios inovadores, com um baixo custo de matéria-prima, saudaveis e com
alto valor nutritivo (CAMILO et al., 2015; BRODY 1965).

Windsor (1984) distingue o concentrado proteico de pescado (CPP) em trés tipos
sendo eles: (1) Tipo A, caracterizado como po6 insipido, que apresenta teor maximo de
0,75% de lipideos; (2) Tipo B, caracterizado como pd que nao tem limites especificos sobre
odor ou sabor de peixe, com conteudo lipidico maximo de 3% e (3) Tipo C, considerado
uma farinha de peixe, produzida sob condi¢des higiénico-sanitarias satisfatérias.

Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 4 Capitulo 13 m



Levando em consideracdo o acima exposto, percebe-se que o aproveitamento de
residuos do beneficiamento de tambaqui, através da elaboragéo de concentrado proteico, é
uma alternativa viavel e que deve ser avaliada. Para a industrializagdo deste concentrado,
faz-se importante conhecer suas propriedades termofisicas, requeridas no calculo de tempo
de processo e dimensionamento de equipamentos de processo e de armazenagem. Uma
vez que ndo foram encontrados na literatura, dados acerca das propriedades termofisicas
de concentrado proteico de tambaqui (CPT), neste trabalho, além do CPT, foram aplicados
modelos matematicos, disponiveis na literatura, para predi¢cdo destas propriedades.

21 METODOLOGIA

2.1 Obtencédo do Concentrado Proteico De Tambaqui (CPT)

As aparas do filé (espinhos em y) de tambaqui (Colossoma macropomum) foram
obtidas de uma peixaria localizada no municipio Ariguemes, no estado de Rondonia. As
mesmas foram embaladas, armazenadas em caixa térmica, com gelo em escama na
proporgdo 1:1 (peixe:gelo) para entado serem transportadas ao Laboratério de Engenharia
de Alimentos da Fundacdo Universidade Federal de Rondonia (Campus de Ariquemes),
onde foram lavadas com agua clorada (5 ppm) para retirada de vestigios indesejados,
pesadas, embaladas em sacos de polietileno, etiquetadas e congeladas.

Para obtencéo do CPT, realizou-se a moagem das aparas juntamente com 0s 0ss0s
em moedor elétrico para carnes. Ap6s a moagem, o material obtido foi levado a banho-
maria em recipiente de aco inoxidavel para reducédo do teor lipidico. Ap6s o banho-maria,
foi utilizado o método de prensagem em tecido para retirada de liquidos e gorduras em
excesso. Em seguida a massa prensada foi disposta uniformemente em assadeira e entéo
levada ao forno a temperatura de 160 °C, por trés horas. A cada 30 minutos foi promovida
uma agitacdo manual visando maior eficiéncia da secagem. A massa seca no forno foi
processada em liquidificador, peneirada (Tyler, abertura 600 um, 28 mesh), e levada ao
forno por mais dez minutos. Apos resfriamento o CPT foi embalado a vacuo em embalagem
de polietileno até o momento das analises.

O rendimento do processo de obtencdo do CPT, em porcentagem, foi calculado
como sendo o quociente entre massa inicial e final de cada amostra multiplicado por 100.

2.2 Analises Fisico-Quimicas do CPT

Foram realizadas, no CPT, analises fisico-quimicas para a determinacdo do
contetido de: umidade, cinzas, lipideos e proteinas. As andlises de umidade (secagem
direta em estufa), cinzas (residuos por incineracdo) e proteinas (Kjeldahl classico) foram
realizadas como descrito em Instituto Adolfo Lutz (2005). Ja a analise do conteudo lipidico
foi realizada como descrito por Bligh e Dyer (1959), que consiste em uma extracgédo a frio. O
teor de carboidratos foi calculado pela diferenga entre 100 e a soma das porcentagens de
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agua, proteina, lipideos totais e cinzas.

2.3 Obtencao Experimental Das Propriedades Termofisicas do CPT

Trés propriedades termofisicas foram obtidas experimentalmente, a saber: densidade
aparente (p), calor especifico (cp) e difusividade térmica (k). Ja a condutividade térmica (a),
foi determinada indiretamente através da relagdo com as outras trés propriedades, dada
pela Equacéo 1.

i 1
X = —
ne, (1)

onde: a = difusividade térmica (m?/s); k = condutividade térmica (W/m.°C); p =
densidade aparente da amostra (kg/m?); ¢, = calor especifico do produto (kJ/kg°C).

A densidade aparente do CPT foi determinada, em temperatura ambiente, pelo
método de deslocamento de fluido em picndmetro, segundo norma n° 985.19 da AOAC.
O calor especifico por sua vez, foi obtido pelo método das misturas, de acordo com a
metodologia descrita por Sasseron (1984), utilizando um calorimetro. Por fim, a difusividade
térmica foi determinada utilizando-se um aparato similar ao descrito por Dickerson (1965),
que consiste em um cilindro metalico vedado com uma rolha de cortica em uma das
extremidades e na outra utilizou-se de luva de policloreto de vinila com plug roscavel para
vedacéo e dois termopares (um acoplado a superficie externa e outro inserido internamente,
no centro da secc¢éo cilindrica). O experimento foi conduzido até que a temperatura do

produto (interior do cilindro) fosse maior que 70 °C.

2.4 Predicao Das Propriedades Termofisicas do CPT por Modelos Matematicos

As propriedades termofisicas de produtos alimenticios podem variar de acordo
com a variedade cultivar, clima, solo, caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O
conhecimento de tais propriedades é de grande importancia para industrializacdo do
alimento visto que sdo necessarias para céalculos de dimensionamento de equipamentos
e tempo de processo. Uma alternativa para a medi¢cdo experimental das propriedades
termofisicas de alimentos, que podem ser dispendiosas em questao de tempo, é a utilizagdo
de modelos matematicos para predizer tais propriedades. Neste trabalho, as propriedades
termofisicas foram medidas experimentalmente, como visto anteriormente e também
inferidas por modelos matematicos conhecidos, citados na literatura. A comparagéo entre
os resultados experimentais e obtidos pelos modelos foi feita baseada no erro relativo entre
o resultado experimental e o predito, de acordo com a Equacéo 2.
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Ixo — x| 2)

E =
rel X,

onde: Erer = erro relativo; x, = resultado experimental e x = resultado predito pelo
modelo matematico

Na Tabela 1 estdo apresentados os modelos matematicos utilizados neste trabalho.
Na Tabela 2 estédo apresentadas as equagdes para o calculo da propriedade termofisica de
cada componente, de acordo com Choi e Okos (1986). Neste modelo, o conteudo de fibras
nédo foi considerado visto que nédo trabalhou-se com matéria prima de origem vegetal.

. Choi e Okos
Propriedade (1986) Outros autores

Heldman e Singh (1981):
Calor especifico ¢y = 1424x. + 1,549x, + 1,675x; + 0,837x,
(c,) cp = Z CiX; +4,187x,,
P Charm (1978):
C, = 2,094x; + 1,256x, + 4,187x,,

Densidade 1
aparente p= 1
P 20 —
(p) Pi
Sweat (1986):
3 k = 0,25x, + 1,555x, + 0,16x, + 0,135x, + 0,58x,,
Condutividade
térmica k = Z kix; Riedel (1949):
k 377
(k) I = (326,58 + 1,0412T + 0,00337T?)
= (0,46 + 0,54x,,) = (1,73 = 107%)
Difusividade Martens (1980):
Termi _ Z » '
er(’;';ca “ T g = ((0,057363x,) +(0,000288 = (T +273)) = 10

Tabela 1 — Modelos matematicos utilizados para predi¢cao de propriedades termofisicas

x, = fragé@o de carboidratos, x = fracdo de proteinas, x, = fragé@o de lipideos, x = fragéo
de cinzas, x, = fragdo de umidade, x, = fragéo do componente i,x = fragdo de matéria ndo
lipidica p, = densidade aparente do componente i*,k, = condutividade do componente i*, a =
difusividade térmica do componente i*. *Tabela 2.
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Propriedade Componente Equagio

Proteinas cp = 2,0082 + 1.2089x1073T — 1,3129x107°T*
Calor especifico Carboidratos ep = 1,5488 + 1,9625x107*T — 5,9399x1075T*
€p) Lipideos op = 1,9842 4+ 1,4733x107%T — 4,8008x10757%
Cinzas cp = 1,0926 + 1,8896x10 T — 3,6817x1075T?
Umidade cp = 4,1762 — 9,0864x107°T + 54731x107°T*
Proteinas p=13299x10% — 5,184x107'T
Densidade Carboidratos p = 1,59919x10% — 3,1046x10°'T
aparente Lipideos p = 9,2559x10% — 4,1757x107*T
) Cinzas p = 2,4238x10° - 2,8063x1071T
Umidade p = 9,9718x10% + 3,1439x107°T — 3,7574x1077T?
Proteinas k=1,8730x101 4 7,8776x1047T
Condutividade ~ Carboidratos ke =1,9306x101+ 8,4997x104 T
térmica Lipideos k=1,8022x10" + 1,614x104 T
(k) Cinzas k=1,2863x10" + 3,9130x10+T
Umidade k =59055x101 4 9,8601x1047
Proteinas @ = 6,8714x107% + 4,7578x1071°T — 1,4646x107 1272
Difusividade Carboidratos o = B,0842x107% + 53052x107°T — 2,3218x 1071472
Térmica Lipideos @ =98777x10°" — 125605107197 — 3 8286210~ 1472
(@ Cinzas @ =1,2461x1077 + 3,7321x1071°T — 1,2244x107127%
Umidade a=13168x10"7 + 6,2477x1079T — 2,4022x10~12T%

Tabela 2 — Equagdes para o célculo da propriedade termofisica de cada componente

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento e Composicao Centesimal

O rendimento do processo de elaboracdo do CPT foi de 25,06%. Tal valor pode
estar relacionado ao elevado teor de umidade da matéria prima, entre 60,00% - 85,00%
(AGUIAR, 1996) e o reduzido teor de umidade encontrado no produto final (1,66%),
indicando a grande perda de umidade (desejavel) durante o processamento.

Na Figura 1 estao apresentados os resultados obtidos nas analises fisico quimicas
(composigéo centesimal) do CPT elaborado neste trabalho.
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Carboidratos;
Cinzas; 2,42%  ymidade;
3,03% 1,66%

Lipideos;
4,34%

Proteinas;
88,66%

Figura 1 — Composicéo centesimal do CPT. Os desvios padrdes calculados para os valores de—
lipideos, cinzas e umidade sao, respectivamente: + 0,16%; + 0,02% e + 0,04%.

Destaca-se entre outros, por seu valor proteico, resultante em 88,50%, apresentando-
se como uma excelente fonte de proteina animal na alimentagdo humana. Valor semelhante
encontrado por Morais et al. (2009) que ja encontraram teores de até 86% de proteina em
biomassa em base seca de spirulina (proteina vegetal). Costa et al. (2008), avaliando a
farinha de visceras de frango encontrou um percentual de 60,74% e Stevanato et al. (2007)
encontrou para a farinha de residuo de tilpia (cabeca de tilapia) 38,40% de proteinas.

A proteina de pescado possui em sua constituicao, todos os aminoéacidos essenciais
para a dieta humana, apresentando alto teor de lisina e alta digestibilidade, o que Ihe
confere valor bioldgico superior as de outras fontes animais, tais como, ovos, leite e carne
bovina (BALDISSEROTTO e NETO, 2004).

Segundo Jesus (2015), entre os produtos de origem animal, o pescado é o alimento
com maior perecibilidade, citando entre outros, fatores como, riqueza em lipidios poli-
insaturados e a sua grande quantidade de agua, como sendo responsaveis pela sua
suscetibilidade ao processo de deterioragdo. Para Takahashi (2005) a farinha de peixe é
considerada, mundialmente, como sendo a melhor fonte proteica de origem animal.

Resultados satisfatérios foram obtidos também para os constituintes, lipideos
4,34 % e umidade 1,66%, os quais, apresentaram valores reduzidos, o que colabora na
manutenc¢ao da farinha. Stevanato et al. (2007) encontraram teores de 35,50% de lipideos
e 6,00% umidade para a farinha de residuo de tilapia. Costa et al. (2008) encontraram os
valores 27,07% para lipideos e 5,53% para umidade na Farinha de visceras de frango.

O percentual reduzido de lipidios, assim como o baixo valor encontrado para a

Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 4 Capitulo 13 m



umidade, favorece a redugéo dos riscos de oxidacgdo lipidica e degradagéo do produto,
aumentando assim a sua vida de prateleira.

O baixo teor de umidade provocado pelos processos de elabora¢do da farinha,
refletem no aumento da concentracédo dos demais constituintes. Bem como esté de acordo
com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA, 1997) que descreve que pescado desidratado ndo deve conter mais de 5,00%
(cinco por cento) de umidade.

O valor encontrado para carboidratos foi de 2,42%. Para cinzas o teor apresentado
foi de 3,03% (+0,02%) valor inferior ao encontrado por Stevanato et al. (2007) para a farinha
de cabeca de tilapia que foi de 19,40%. Inferior também ao encontrado por Jesus (2015)
em sopa de carcaga de tambaqui 11,91%, porem proximo aos valores de cinzas encontrado
pelo mesmo, para as carcagas de tambaqui in natura de 1,02%.

3.2 Avaliacao Das Propriedades Termofisicas do CPT

Na Tabela 3 estao apresentados os valores, experimentais e inferidos pelos modelos
matematicos, para as propriedades termofisicas do concentrado proteico de tambaqui
elaborado neste trabalho.

Propriedade Experimental Choi e Okos (1986) Outros autores
Heldman e Singh (1981)
1,6737
Calor especifico Erer (%) = 25,82
(L) 2,1214+0,1608 E (2‘;:3)1??4 79
kg'c rel VAT Charm (1978)

1,3619
Eor (%) = 35,80

Densidade aparente 1308.4815
1212,582+24 481 N -
() Eret (%) =791
Sweat (1986):
1,4037
Condutividade ; —
10124 0,2109 Erer (%) = 38,66

térmica {%) Epp (%) =7917
Riedel (1949):

0.2878 E.o (%) =71,57

Difusividade Térmica 5 Martens (1980):
(m_‘) 39395 E &?‘;;5: 1?08 80 8,6776x10°
: et I Erey (%) = 77,95

Tabela 3 — Propriedades termofisicas do CPT preditas pelos modelos matematicos disponiveis
na literaturas

Analisando a Tabela 3 pode-se observar que, para densidade aparente, o valor

encontrado experimentalmente e o predito pelo modelo de Choi e Okos (1986) apresentam
a mesma ordem de grandeza com erro relativo igual a 7,90%.
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Egea et al. (2015) encontraram um erro relativo de 1,00% e 12,60% quando
compararam o0s resultados experimentais (obtidos pelo principio de Arquimedes) e os
resultados preditos pelo modelo de Choi e Okos (1986) para a densidade de palmito de
pupunha in natura e palmito de pupunha processado, respectivamente.

Lima et al. (2003) mediram experimentalmente a densidade aparente de polpa de
umbu (utilizando picndmetro) e também utilizaram varios modelos matematicos encontrados
na literatura (ALVARADO e ROMERO, 1989; CONSTENLA et al. 1989; RAMOS e IBARZ,
1998) para calcular tal propriedade. Ao compararam os resultados experimentais e os
calculados pelos modelos encontraram erros entre 1,18% e 2,24%.

Para determinacéo do calor especifico, primeiramente o conduziu-se o experimento
para definir a capacidade calorifica do calorimetro utilizado. O experimento foi realizado em
triplicata, e obteve como resultado uma capacidade calorifica de 0,145568 KJ/Kg°C.

Analisando a Tabela 3, pode-se observar que o modelo que melhor se ajustou aos
dados experimentais de calor especifico foi 0 modelo de Choi e Okos (1986) apresentando
um erro relativo de 4,79%. O modelo de Charm (1978) relaciona o calor especifico com
0 conteudo de agua e o conteudo lipidico e/ou nao lipidico. O contetdo de lipidios do
produto estudado nesta pesquisa € baixo (vide Figura 1), o que pode ter influenciado
na divergéncia entre os valores encontrados experimentalmente e previsto pelo referido
modelo. Avaliando o valor predito pelo modelo proposto por Heldman e Singh (1981), que
leva em consideracao a fracdo massica de todos os componentes (carboidratos, proteinas,
lipideos, cinzas e agua) pode-se observar que este converge melhor tanto para o resultado
experimental, quanto para o resultado predito por Choi e Okos (1986).

Para a determinagdo experimental da difusividade térmica, fez-se necessario
observar a evolucdo das temperaturas da superficie e do centro do cilindro, medidas
durante o experimento. Tais dados foram plotados observando-se uma regresséao linear na
variagédo da temperatura no centro do produto com coeficiente de determinagéo (r?) igual a
0,9964 e coeficiente angular igual a 0,7634. Tal valor € importante ja que deve ser utilizado
nos célculos para representar o valor geral da constante da taxa de aquecimento do banho
termostatico utilizado no experimento.

O valor da difusividade foi obtido para cada temperatura e entéo foi feita a média
dos valores na faixa de temperatura estudada, encontrando-se o valor de 3,9355 m?
Quando comparados ao valor obtido experimentalmente, os valores preditos pelos modelf)s
de Choi e Okos (1968) e Martens (1980) apresentam erros relativos de 78,80 e 77,95%,
respectivamente. Como os valores s@o muito pequenos, qualquer variagdo representa um
erro muito grande, de forma que os modelos néo se ajustaram aos dados experimentais. E
importante observar que entre os modelos, os valores preditos foram muito proximos ainda
que um modelo considere todos os componentes do alimento (Choi e Okos, 1986) e o outro
apenas a quantidade de agua (Martens, 1980). O mesmo aconteceu na pesquisa de Moura
et al. (2003), que obtiveram erros de predicéo de até 86,64% para difusividade térmica. Os
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mesmos autores concluiram que os modelos encontrados em literatura, para este caso, nao
consideram de maneira adequada o efeito de cada componente e da interagcéo entre eles.
Paiva e Razuk (2007) mediram experimentalmente a difusividade térmica do extrato de
tomate e verificaram erros na ordem de 15,91% no valor previsto pelo modelo de Martens
(1980), corroborando a conclusdo de Moura et al. (2003) sobre os modelos matematicos
disponiveis na literatura para estimagéo da difusividade térmica.

Analisando a Tabela 2, pode-se observar que, para a propriedade condutividade
térmica, o modelo que melhor se ajustou ao dado obtido pelos valores experimentais (menor
erro relativo) foi o modelo de Sweat (1995), que leva em consideracao todos os componentes
do alimento. O modelo de Riedel (1949) foi ideado para prever a condutividade térmica de
sucos de frutas, solugbes de aglcar e leite e é funcéo apenas do contetdo de umidade de
da temperatura média, o que também pode ignorar as interacdes entre os componentes.
Vale ressaltar que o fato do valor para condutividade térmica, chamado de experimental na
Tabela 2 foi, na verdade, inferido pela relagéo entre as demais propriedades termofisicas
obtidas experimentalmente. Assim, as incertezas de medi¢cdo das outras propriedades,
bem como os altos erros relativos entre os dados experimentais e preditos pelos modelos
matematicos (no caso da difusividade térmica), sdo agregadas a este valor, o que pode ter
contribuido para a diferenca entre o valor inferido pela relacdo mateméatica e os preditos

pelos modelos matematicos da literatura.

41 CONCLUSAO

O concentrado proteico de tambaqui (CPT) obtido e estudado neste trabalho € uma
alternativa viavel para o aproveitamento de residuos desta indUstria pesqueira, no que
se diz respeito a insercdo, no mercado, de um produto com alto valor nutricional. Como
qualquer novo novo produto, muitos estudos ainda sédo requeridos e este trabalho introduz
o estudo das propriedades fisico quimicas (composi¢éo centesimal) e termofisicas.

A obtencdo experimental das propriedades termofisicas do CPT, além de agregar
dados na literatura cientifica (visto que ndo foram encontrados tais valores na literatura
consultada), possibilita calculos de dimensionamento de equipamentos para produgéo e
armazenagem deste produto.

A obtencé@o experimental das propriedades termofisicas de alimentos pode ser
dispendiosa e neste sentido, a obtencdo destes valores através da sua predicdo por
modelos matematicos se apresenta como uma boa alternativa. Porém, neste trabalho
foram encontradas diferencas entre os valores experimentais e os preditos. E importante
destacar que tais diferengas podem ser conferida ao fato de que alguns modelos foram
originalmente propostos para alimentos especificos, o que corrobora a importancia de
testes para buscar o melhor modelo para o produto em estudo.

Apesar de, neste trabalho, os modelos matematicos propostos por Choi e Okos
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(1986) terem se adequado bem aos dados experimentais de densidade aparente e calor
especifico (com erros relativos de 7,90 e 4,79%, respectivamente), 0 mesmo n&o ocorreu
para a propriedade difusividade térmica, ja que o valor desta € de ordem de grandeza muito
pequena e qualquer variagdo é traduzida em erros relativos muito altos. Erros relativos
maiores que 10% foram encontrados utilizando os demais modelos matematicos.
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