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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência 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 necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência 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: O enriquecimento de alimentos é 
considerado uma boa técnica para solução 
de problemas nutricionais. O bijupirá pode ser 
utilizado como matéria-prima em outros alimentos 
para melhorar a qualidade nutricional. Objetivo do 
trabalho foi obter farinha de bijupirá (FB), avaliar 
sua composição proximal, perfis bioquímicos de 
aminoácidos e ácidos graxos e microbiológico. A 
FB apresentou teores de minerais e lipídios em 
torno de 6 vezes acima do encontrado na farinha 
de trigo, e próximo a 9 vezes no teor de proteína, 
evidenciando a sua importância como matéria-

prima de alto valor nutricional. A FB apresentou 
um alto teor de lipídeos; com predominância 
de os ácidos graxos insaturados, de grande 
importância nutricional para a alimentação 
humana. Os aminoácidos ácido glutâmico e ácido 
aspártico foram os aminoácidos encontrados em 
maior concentração, que somados totalizam 
quase 25% do total. Dentre os aminoácidos 
essenciais, a lisina, que é limitante em fontes 
de origem vegetal, correspondeu a 7,65% de 
todos os aminoácidos, seguida pela leucina, com 
6,46%. A FB apresentou uma melhor qualidade 
microbiológica que a farinha de trigo para os 
microrganismos avaliados, sugerindo que a 
obtenção, realizada em laboratório, foi adequada 
do ponto de vista higiênico-sanitário.
PALAVRAS-CHAVE: polpa; pescado; liofilização; 
ácidos graxos; aminoácidos;  

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION 
OF BIJUPIRÁ FLOUR (RACHYCENTRON 

CANADUM)
ABSTRACT: Food enrichment is considered a 
good technique for solving nutritional problems. 
Bijupira can be used as a raw material to improve 
nutritional quality into other foods. The objective 
of the work was to obtain bijupirá flour (FB), to 
evaluate its proximal composition, amino acids 
and fatty acids and microbiological profiles. FB 
presented mineral and lipid contents around 6 
times higher than that found in wheat flour, and 
close to 9 times in protein content, showing its 
importance as a raw material with high nutritional 
value. FB had a high content of lipids; with a 
predominance of unsaturated fatty acids, of great 

http://lattes.cnpq.br/6398383880663379
http://lattes.cnpq.br/2052167248752218
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nutritional importance for human consumption. The glutamic acid and aspartic acid were the 
amino acids found in the highest concentration, which together totaled almost 25% of the 
total. Among the essential amino acids, lysine, which is limiting in sources of plant origin, 
corresponded to 7.65% of all amino acids, followed by leucine, with 6.46%. FB showed a better 
microbiological quality than wheat flour for the microorganisms evaluated, suggesting that the 
production, carried out in the laboratory, was with adequate hygienic-sanitary conditions.
KEY-WORDS: fish flour; lyophilization; fatty acids; aminoacids;  

1 | 	INTRODUÇÃO 
As inovações no processamento e a crescente exigência do consumidor por 

alimentos que apresentem além de alta qualidade sensorial e nutricional, também benefícios 
associados à saúde, fazem surgir a necessidade de novos produtos que atendam as estas 
exigências (MOSCATTO et al., 2004). Associado a isso, o abastecimento de nutrientes para 
a humanidade é um desafio constante, e o suprimento de proteínas é um problema vital, 
tanto em quantidade quanto em qualidade. Por isso, existe a necessidade pela busca de 
fontes alternativas de proteínas e de novos processos de obtenção.

Segundo a FAO (2018), o consumo de pescado per capita no Brasil é de pouco mais 
de 10 kg/ano, menor que o recomendado pela respectiva organização (12 kg/habitante/
ano) e muito abaixo da média mundial (20,5kg/habitante/ano). Na dieta dos brasileiros, os 
pescados contribuem com apenas 2,7 g de proteína/dia, valor bem abaixo comparado aos 
51 g/dia consumido de proteínas de outras fontes de origem animal e dos 94,5 g/dia do total 
de proteína consumido.

O bijupirá é um peixe que apresenta uma alta taxa de crescimento, sendo capaz de 
alcançar um peso médio entre 4 e 6 kg em 12 meses (BENETTI et al., 2008), e entre 8 e 
10 kg em 16 meses (LIAO et al., 2004). Nas fases iniciais de desenvolvimento, o bijupirá 
cresce numa razão média superior a 1mm por dia, com taxas de conversão alimentar 
próximas a 1,1:1 (ARNOLD et. al., 2002; WEBB et al., 2007). Esses peixes atingem até 2 m 
de comprimento e podem pesar até 70kg (SHAFFER; NAKAMURA, 1989). Devido à essas 
importantes características, o bijupirá é um pescado versátil para utilização em diversos 
produtos.

O enriquecimento de alimentos é considerado uma boa técnica para solução de 
problemas nutricionais, e no Brasil, programas institucionais vêm promovendo campanhas 
de complementação alimentar para populações carentes, procurando minimizar suas 
deficiências nutricionais. Dessa forma, o bijupirá pelas características mencionadas, e 
através de suas proteínas, podem complementar o perfil aminoacídico dos pães de trigo e 
melhorar o estado nutricional principalmente de populações com carência proteico-calórica.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

2.1	 Matérias-primas
Os espécimes de bijupirá (Figura 1) foram fornecidos pela Estação Marinha de 

Aquicultura (EMA), da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). A farinha de trigo (tipo 
I) foi fornecida pelo Moinho Galópolis (Rio Grande/RS, Brasil). 

Figura 1. Vista lateral de um exemplar de bijupirá (Rachycentron canadum). 

Fonte: Peregrino Jr., 2009.

2.2	 Procedimento Experimental

2.2.1	 Obtenção da farinha de bijupirá

Foi realizada de acordo com Centenaro et al. (2007), com modificações. Os 
pescados, inteiros e congelados, foram transportados em caixa térmica apropriada da 
Estação Marinha de Aquicultura até o Mercado Público Municipal da cidade de Rio Grande, 
onde foram eviscerados e filetados. Após o beneficiamento inicial, os filés foram levados à 
Unidade de Processamento de Pescados do Laboratório de Tecnologia de Alimentos (LTA-
FURG), onde foram processados em despolpadeira (marca High Tech, modelo HT/250C, 
Brasil) para remoção de resíduos e sobras de pele e espinhos, e obtenção da polpa. 
Esta por sua vez, foi lavada 3 vezes na proporção de 1:1,5 (polpa/água), utilizando água 
destilada como solvente, com duração de 5 minutos cada ciclo, sob agitação constante. 
A massa foi centrifugada em hidroextrator (marca Anko Food Machine, modelo YL/15, 
Taiwan) para remoção do excesso de água, congelada em ultrafrezzer (Indrel Ultrasilence 
line IVLT 90-D, Brasil) em pequenos blocos, a -80°C por 48 horas e após liofilizada (marca 
Liotop, modelo L108, Brasil). A polpa seca resultante foi triturada em moinho de facas 
(marca Tecnal, modelo TE-633 TecMill, Brasil) e peneirada em malha de 42 mesh, obtendo-
se assim a polpa em pó, a qual foi denominada farinha de bijupirá (FB). O processo está 
representado na Figura 2.



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 4 Capítulo 12 136

Figura 2. Fluxograma do processo de obtenção da farinha de bijupirá.

2.2.2	 Composição Proximal

Realizada de acordo com a metodologia da AOAC (2000), em triplicata. Lipídios (por 
extração com éter de petróleo em extrator Soxhlet); proteínas (determinado o nitrogênio 
total, utilizando o equipamento micro-Kjeldahl e o fator 6,25 para conversão); cinzas (por 
método gravimétrico, em forno mufla à temperatura de 550oC por 5 horas); umidade (em 
estufa à temperatura de 105oC, até peso constante, método 925.10). O teor de carboidratos 
totais foi determinado por diferença.

2.2.3	 Perfil de Aminoácidos

A determinação de aminoácidos da farinha de bijupirá foi realizada pela empresa CBO 
– Análises Laboratoriais (Campinas/SP, Brasil), utilizando um analisador de aminoácidos 
SPC 1000 adaptado para o método de derivatização pré-coluna com fenilisotiocianato 
PITC e quantificação por cromatografia liquida de alta eficiência (HPLC) em fase reversa, 
utilizando detecção em UV a 254nm. O conjunto é constituído de desgaseificador, módulo 
de bomba quaternária, válvula de injeção Rheodyne, módulo de forno e módulo de detecção 
UV, equipado com coluna LUNA C18 100Å 5u, 250x4,6mm 00G-4252-EQ. 
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2.2.4	 Perfil Lipídico

As amostras de farinhas tiveram seus ácidos graxos caracterizados por cromatografia 
gasosa (MILLER; ENGEL, 2006) com detector de ionização de chama (GC/FID marca 
Shimadzu, modelo 17A, Alemanha), equipado com coluna capilar de sílica fundida DB-5 
(metil silicone com 5% de grupos fenila, com 30m x 0.25mm x 0.25μm), na seguinte 
programação de temperatura: 180ºC (0min); 1ºC/min-1 – 210ºC; 10ºC/min-1 – 280ºC (10min) 
e nas seguintes condições: temperatura da coluna = 180ºC, e temperatura do detector = 
280ºC e temperatura do injetor = 280ºC, split 1:50. A identificação dos ácidos graxos foi 
feita por comparação com o tempo de retenção de padrões cromatográficos.

2.2.5	 Avaliação Microbiológica

As amostras foram diluídas (1:10) em solução salina contendo peptona e 
homogeneizada em Stomacher (Smasher, AES Laboratoire) durante 120 segundo e 
realizadas as diluições decimais em meios de ágar genérico para a carga microbiana total 
e/ou seletiva para a pesquisa de microrganismos específicos. Os métodos de semeadura, 
temperaturas e tempos de incubação estão apresentados na Tabela 1. 

Análise Método Unidade 
medida

Meio e Temperatura de 
incubação (ºC)

Tempo de 
incubação 

Carga microbiana total 
(mesófilos)

ISO 48833-
2.2013 UFC/g PCA – 30ºC 72h

Enterobacteriaceae 
Gram negativas totais

ISO 21528-
2.2004 UFC/g VRBGA – 30ºC 24h

Coliformes totais ISO 4832:2006 UFC/g VRBGA – 30ºC 24h

E. coli ISO 16649-
2:2001 UFC/g VRBGA – 30ºC 24h

S. aureus UNI EN ISO 
6888-1:2004 UFC/g VRBGA – 30ºC 24h

B. cereus ISO 7932:2004 UFC/g VRBGA – 30ºC 24h

Leveduras e fungos LM/MP/N.8 
2000 UFC/g MEA – 30ºC 72h

Staphylococcus 
coagulase positivo ISO 6888:1999 UFC/g BP – 37ºC 24h

Salmonella UNI EN ISO 
6579:2004 Em 25g

APT – 37ºC RV – 41,5ºC 
MKTBB – 37ºC RAMBACH 

- 41,5ºC
24h

Tabela 1. Metodologia utilizada para análise microbiológica das farinhas.

UFC: unidades formadoras de colônia; PCA: ágar padrão para contagem; VRBGA: Violet Red 
Bile Glucose Agar – ágar para contagem de enterobactérias; MEA: Malt Extract Agar – extrato 

de malte + ágar; BP: ágar Baird Parker; APT: Água Peptonada Tamponada; RV: Rappaport 
Vassiliadis; MKTBB: base de caldo tetrationato Muller Kauffmann; RAMBACH: Ágar Salmonella 

Diferencial.
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2.2.6	 Tratamento dos dados

Os resultados das análises foram analisados pelo programa Statistic, versão 7.0 
(StatSoft, USA, 2004), com análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey (p≤0,05) para a 
comparação das médias.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1	 Obtenção, rendimento e composição proximal da farinha de bijupirá.
O rendimento médio de músculo obtido do bijupirá foi próximo a 25% da massa total 

de pescado, conforme apresenta a Tabela 2. Após as etapas de despolpagem e lavagem, 
o peso da polpa úmida foi maior que o peso dos músculos, isso se deve à incorporação de 
água pelas proteínas da polpa durante a etapa de lavagem. 

Apesar do baixo rendimento, comparado ao pescado inteiro, a farinha resultante, 
além de excelente fonte de proteínas e de lipídios insaturados, apresentou coloração 
bastante clara, e ausência de odores acentuados a pescado. A Figura 3 mostra a polpa de 
bijupirá obtida após a liofilização.

Porção Rendimento (g/100g)
Pescado inteiro 100

Resíduos* 63,33
Músculo 24,44

Polpa úmida 30,00
Polpa liofilizada 3,27

 Tabela 2. Rendimento de obtenção da polpa liofilizada de bijupirá.

* Cabeça, vísceras, pele.
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Figura 3. Polpa de bijupirá após ser liofilizada.

Na literatura, Centenaro et al. (2007), estudando enriquecimento proteico em 
pães, obtiveram rendimento de 34% de polpa úmida e 3,7% de polpa seca para cabrinha 
(Prionotus punctatus), e rendimento de 31,6% de músculo. Lima et al. (2012) estudando 
diferentes pescados, encontraram rendimento de 25,24% de músculo para caranha 
(Piaractus mesopotamicus), 27,76% para tambaqui (Colossoma macropomum) e 32,03% 
para vermelho (Lutjanus sp). 

Simões et al. (2007), estudando o rendimento em músculo de tilápia tailandesa 
(Oreochromis niloticus), obtiveram o valor de 17,38%, enquanto que Monteiro (2013), 
estudando farinhas obtidas a partir dos resíduos de tilápia, verificou que o rendimento em 
files foi de 28,09%. Gonçalves (2014) obteve rendimento de 3,3% de polpa seca liofilizada 
de bijupirá, utilizando o mesmo método de extração. Os valores de rendimento de músculos 
e polpa variam amplamente em função da espécie, de sua morfologia, da idade e do método 
de obtenção.

Os pescados apresentam proteínas de elevado valor biológico, superior à outras 
fontes de origem animal, como o leite e a carne bovina. Além do conteúdo proteico, a 
quantidade e qualidade dos lipídios presentes na farinha de bijupirá assumem igual 
importância, em função, principalmente, da composição dos ácidos graxos de alto valor 
nutricional (GONÇALVES, 2014). A Tabela 3 apresenta a composição proximal das farinhas 
de trigo e de bijupirá, principais matérias-primas utilizadas no trabalho.

Constituinte FT (g/100g) FB (g/100g)
Umidade 9,4a ± 0,73 4,35b ± 0,98
Cinzas 0,14b ± 0,03 0,89a ± 0,07

Proteína 9,8b ± 0,48 86,54a ± 0,46
Lipídios 1,4b ± 0,17 8,22a ± 1,25

Carboidratos* 79,26 ± 0,35 -

 Tabela 3. Composição proximal da farinha de trigo (FT) e de bijupirá (FB).

Os valores representam a média de triplicatas. *Obtido por diferença. Letras diferentes na 
mesma linha indicam diferença estatística pelo Teste de Tukey a 5%.

Segundo Gonçalves (2014), a composição proximal da farinha de bijupirá pode ter 
variações quanto a concentração de seus constituintes em função de diversos fatores, 
tais como: idade, peso, condições de alimentação, composição corpórea, etc. Este autor, 
estudando adição de polpa de bijupirá em biscoitos, obteve um teor de proteínas (83,9%) 
próximo ao valor encontrado neste estudo. 

Rebouças et al. (2012), estudando o desenvolvimento de cookie com adição de 
concentrado proteico de pescado, obtiveram um teor de proteínas igual a 85% e 8% de 
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lipídios no concentrado.
A farinha de bijupirá apresentou concentração dos teores de cinzas e lipídios em 

torno de 6 vezes acima do encontrado na farinha de trigo, e próximo a 9 vezes no teor de 
proteína, evidenciando desta forma tanto a sua importância nutricional quanto a importância 
de uso como matéria-prima a ser utilizada na formulação de outros produtos, como os de 
panificação (BONACINA; QUEIROZ, 2007; PEREIRA et al., 2003; ROSA; FERRANDIN; 
SOUSA, 2012, REBOUÇAS et al., 2012, VEIT et al., 2012).

Benites (2003), estudando a obtenção de farinhas a partir da silagem dos resíduos 
de Castanha (Umbrina canosai), obteve teores de proteína e lipídios de 66 e 8,95%, 
respectivamente. Este mesmo autor comparando com uma farinha de pescado comercial, 
verificou que essa por sua vez apresentou teores de 53% de proteínas, 9,94% para lipídios 
e 4,36% de umidade. Com exceção do teor de proteínas, a concentração de lipídios e 
umidade da farinha comercial foi bastante próxima ao obtido neste estudo.

Monteiro et al. (2012), elaboraram farinhas a partir dos resíduos de tilápia 
(Oreochromis niloticus) e obtiveram 37,10% de proteína para farinha obtida a partir da 
cabeça do pescado, e 58,82% para farinha obtida da carcaça. O teor de umidade foi 3,02 
e 7,84%, respectivamente. 

Avaliando os demais trabalhos da literatura, de uma maneira geral, a composição 
proximal obtida a partir da farinha de bijupirá se apresentou muito semelhante às farinhas 
e/ou concentrados proteicos de outras espécies de pescado, destacando a qualidade 
proteica devido à composição em aminoácidos essenciais, e ao conteúdo lipídico, pelo 
conteúdo em ácidos graxos essenciais.

3.2	 Perfil de ácidos graxos e de aminoácidos da farinha de bijupirá
O teor de ácidos graxos insaturados (AGI, próximo a 65%) encontrado na farinha 

de bijupirá foi superior ao de ácidos graxos saturados (AGS, em torno de 35%), conforme 
apresenta a Tabela 4. Os AGI mais representativos foram o oleico (C18:1n-9) e o linoleico 
(C18:2n-6) que apresentaram concentrações de 25,12 e 12,30%, respectivamente, 
enquanto que dentre os AGS foram o ácido palmítico (C16:0) e o ácido esteárico (C18:0), 
com concentrações de 22,75 e 5,74%, respectivamente. Melo et al (2014) estudando 
a composição em ácidos graxos de bijupirás adultos selvagens, encontraram uma 
concentração de 38,3% para ácidos graxos monoinsaturados. 

Ácido graxo Nome Concentração (%)

14:0 Mirístico 2,85 ± 0,32

15:0 Pentadecanóico 0,52 ± 0,02

16:0 Palmítico 22,75 ± 0,80

16:1n9 7-hexadecanóico 0,47 ± 0,02
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16:1n7 Palmitoleico 7,57 ± 0,29

17:0 Margárico 0,55 ± 0,00

18:0 Esteárico 5,74 ± 0,05

18:1n9 Oleico 25,12 ± 0,17

18:1n7 Vacênico 3,37 ± 0,12

18:2n6 Linoleico 12,30 ± 0,11

18:2n4 Octadecadienóico 0,15 ± 0,00

18:3n6 γ-linolênico 0,19 ± 0,00

18:3n3 α-linolênico 1,26 ± 0,10

18:4n3 Octadecatetraenóico 0,46 ± 0,02

20:0 Araquídico 0,32 ± 0,02

20:1n9 Gadoléico 1,25 ± 0,05

20:2n6 Eicosadienóico 0,39 ± 0,02

20:3n6 Dihomo-γ-linolênico 0,20 ± 0,01

20:4n6 Araquidônico 1,64 ± 0,06

20:4n3 Eicosatetranóico 0,31 ± 0,01

20:5n3 Eicosapentaenóico 
(EPA) 3,28 ± 0,17

22:0 Behênico 0,17 ± 0,00

22:4n6 Docosatetraenóico 0,38 ± 0,03

22:5n3 Docosapentaenóico 1,52 ± 0,10

22:6n3 Docosahexanóico 
(DHA) 4,53 ± 0,25

24:0 Lignocérico 2,27 ± 0,13

24:1n9 Nervônico 0,46 ± 0,03

Total ácidos graxos saturados 35,17 ± 0,94

Total ácidos graxos monoinsaturados 38,23 ± 0,07

Total ácidos graxos polinsaturados 26,60 ± 0,88

Tabela 4. Composição em ácidos graxos da farinha de bijupirá.

Melo et al (2014) estudando a composição em ácidos graxos de bijupirás adultos 
selvagens, encontraram uma concentração de 38,3% para ácidos graxos monoinsaturados; 
mesmo valor encontrado neste trabalho, considerando o desvio padrão das suas médias. 

O teor de ácido linoléico encontrado pode estar relacionado ao seu fornecimento 
via dieta, pois os peixes não sintetizam este ácido graxo. O mesmo ocorre para os ácidos 
graxos poliinsaturados da série n-3, principalmente o docosahexaenóico (DHA, C22:6n-3), 
e o eicosapentaenóico (EPA, C20:5n-3) (BELL e SARGENT, 2003; MELO, 2015).

Os AGI são considerados lipídios essenciais, possuem importância vital no correto 
desenvolvimento e funcionamento do organismo e devem estar presentes na alimentação 
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(MELO et al. 2014). 
Dentre os ácidos graxos, os poliinsaturados da família ω-3, especialmente o 

α-linolênico (C18:3n3), EPA (C20:5n3) e DHA (C22:6n3), tem demonstrado através 
de pesquisas que, em humanos, o aumento na ingestão destes reduzem os níveis de 
triacilgliceróis no sangue e diminuem a incidência de doenças coronarianas (STANSBY; 
OLCOTT, 1963; MARTINO; TAKAHASHI, 2001; SHIAU, 2007). Estes três AGPI, somados, 
representam quase 10% dos ácidos graxos da farinha de bijupirá (Tabela 9). 

Lipídios contêm uma grande variedade de ácidos graxos, diferindo na cadeia lateral, 
no grau de insaturações, na posição e configuração das duplas ligações, na presença de 
grupos funcionais especiais e nos isômeros de posição (MELO et al., 2014). 

Tipicamente, lipídios de pescados contêm ácidos graxos com cadeia lateral que 
variam de 14 a 22 carbonos e com 0-6 metilenos interrompidos por duplas ligações.

Peixes de água doce possuem teores de ácidos graxos polinsaturados relativamente 
mais baixos que peixes marinhos, a diferença é atribuída aos peixes de água doce porque 
estes se alimentam de produtos de origem vegetal e os peixes marinhos se alimentam de 
zooplâncton, ricos em ácidos graxos polinsaturados (OSMAN, 2001; MELO et al., 2014).

A farinha de bijupirá apresentou um alto teor de lipídeos em sua constituição, os 
ácidos graxos constituintes são predominantemente insaturados, de grande importância 
nutricional para a alimentação humana.

A Tabela 5 apresenta a composição em aminoácidos da farinha de bijupirá e os 
requerimentos dos principais aminoácidos recomendados pela FAO/WHO para crianças e 
adultos. 

Aminoácido Farinha de 
bijupirá

FAO/WHO Crianças 
(10-12 anos) FAO/WHO Adultos

Alanina 55,1
Arginina 61,0

Ácido Aspártico 103,0

Ácido glutâmico 143,3

Glicina 52,8
Isoleucina 38,5 28,0 13,0
Leucina 64,6 44,0 19,0
Lisina 76,5 44,0 16,0
Cistina 19,6 22,0 17,0

Metionina 27,2 22,0 17,0
Fenilalanina 27,7 22,0 19,0

Tirosina 30,0 22,0 19,0
Treonina 33,8 28,0 9,0

Valina 37,4 25,0 13,0
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Histidina 15,9 19,0 16,0
Prolina 38,7
Serina 34,9

 Tabela 5. Perfil aminoacídico das proteínas (mg/g amostra) da farinha de bijupirá e os padrões 
de necessidade dos principais aminoácidos recomendados pela FAO/WHO.

FAO/WHO (1991) – Requerimento padrão de aminoácidos para crianças e adultos.

Os aminoácidos ácido glutâmico e ácido aspártico foram os aminoácidos encontrados 
em maior concentração, que somados totalizam quase 25% do total (Tabela 5). Dentre os 
aminoácidos essenciais, a lisina, que é limitante em fontes de origem vegetal, correspondeu 
a 7,65% de todos os aminoácidos, seguida pela leucina, com 6,46%. Conforme Oetterer 
(2002), a carne de pescado apresenta todos os aminoácidos essenciais. 

Os aminoácidos que apresentaram concentrações inferiores às recomendadas pela 
FAO/WHO para crianças foram cistina e histidina. Contudo, para os indivíduos adultos, a 
concentração de aminoácidos na farinha de bijupirá supre as recomendações para todos os 
aminoácidos. Pelos resultados obtidos, e pela melhora na qualidade nutricional, justifica-se 
a adição de farinha de bijupirá em pães. 

As proteínas musculares do pescado possuem elevado valor biológico, com 
uma composição rica em aminoácidos essenciais (OETTERER, 2002; NEVES; MIRA; 
MARQUEZ, 2004). Melo (2015) obteve o perfil aminoacídico de músculo de bijupirá de 
diferentes idades, tendo classificado em 4 classes de pesos diferentes (T1 ≤ 1kg; T2 = 
entre 1 e 2kg; T3 = entre 2 e 3kg; T4 ≥ 3kg), constatou que a concentração de aminoácidos, 
tanto dos essenciais quanto dos não essenciais, diminuiu com o aumento do peso dos 
espécimes. Em todas as classes, e para todos os aminoácidos, os valores encontrados 
pelo autor foram menores que os valores obtidos nesse estudo.

Brasileiro (2013) obteve aminogramas de farinha liofilizada e de concentrado 
proteico, ambos produzidos com resíduos de camarão (Litopenaeus vannamei). Para a 
farinha liofilizada, seis (6) aminoácidos apresentaram concentração superior ao encontrado 
neste trabalho, com destaque para o fenilalanina, cuja concentração foi de 133,33mg/g de 
amostra, seguidos por metionina (38,04mg/g) e tirosina (40,02mg/g). Para o concentrado 
proteico obtido pelo autor, apenas três (3) aminoácidos tiveram suas concentracões 
superiores ao deste estudo, fenilalanina, tirosina e metionina (90,30; 35,87 e 34,18mg/g de 
amostra, respectivamente). A alta concentração dos aminoácidos glicina, alanina e acido 
glutâmico, possivelmente ligados a palatabilidade, fazem com que a carne do bijupirá seja 
bastante apreciada pelo mercado, inclusive na forma de sashimi (LIAO; LEANO, 2005).

3.3	 Perfil microbiológico das farinhas 
Na legislação brasileira sobre padrões microbiológicos para alimentos (RDC 12/2001) 

no item 10, que trata de Farinhas, Massas Alimentícias, Produtos para e de Panificação, 
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(industrializados e embalados) e similares, são listados apenas três microrganismos: 
Bacillus cereus, coliformes a 45°C e Salmonella sp, tendo como limite os valores de: 3x103, 
102, e ausência em  25g, respectivamente. A Tabela 6 apresenta os resultados da avaliação 
microbiológica das farinhas. 

Microrganismo FT (UFC/g) FB (UFC/g)
Mesófilos aeróbios 4,0 x 104 4,6 x 103

Esporos aeróbios 4,0 x 104 2,0 x 103

Enterobactérias 2,9 x 103 <10
Coliformes 

termotolerantes 2,0 x 102 <10

E. coli <10 <10
S. aureus <10 10
B. cereus <100 <100

Leveduras e bolores <100 9,0x102

Salmonella Ausente em 25g Ausente em 25g

Tabela 6. Caracterização microbiológica das farinhas de trigo (FT) e de bijupirá (FB).

Monteiro (2013), em sua tese sobre aproveitamento de resíduos de tilápia 
(Oreochromis niloticus) para elaboração de novos produtos com valor agregado, escreve: 
“Em relação à legislação nacional, não há limites previstos para contagem em placas de 
bactérias aeróbias mesófilas e psicrotróficas em pescado. Em contrapartida, a legislação 
internacional estabelece 7,0 Log UFC/g como o limite máximo para tais microrganismos 
(ICMSF, 1986)”. Monteiro et al. (2012) encontraram valores para mesófilos aeróbios de 3,5 e 
3,4 log UFC/g para as farinhas obtidas da cabeça e da carcaça de tilápias, respectivamente.

A concentração de bolores e leveduras foi nove (9) vezes maior na farinha de bijupirá 
com relação à farinha de trigo. A análise de bolores e leveduras é mais comumente em 
alimentos ácidos (pH < a 4,5), com baixa atividade de água como produtos parcialmente 
desidratados (farinhas), e elevado teor de lipídios, características essas que consistem um 
meio propício para o desenvolvimento de fungos (BEUCHAT; COUSIN, 2001; FRANCO; 
LANDGRAF, 2008). A Agência Nacional de Vigilância Sanitária - ANVISA (BRASIL, 1978) 
estabelece como limite máximo em farinhas e sopa desidratada 3 Log UFC/g para bolores 
e leveduras.

Simões et al (1998), estudaram hambúrgueres formulados com base proteica 
de pescado encontraram o valor de 14,3x103 e 16,6x103 UFC/g para contagem total de 
microrganismos na polpa lavada e em músculo de pescada olhuda (Cynoscion striatus); 
49 e 2 UFC/g para coliformes totais em músculo e na polpa lavada obtida desse pescado.

Benites (2003), estudou a elaboração de farinhas obtidas a partir dos resíduos do 
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pescado Castanha (Umbrina canosai) verificou a contaminação por bolores e leveduras 
em concentração de 80 UFC/g, ausência de estafilococos coagulase positivo e 6NMP/g de 
coliformes a 45°C.

Brasileiro (2013) produziu e avaliou microbiologicamente um concentrado proteico 
e uma farinha liofilizada, ambos obtidos de resíduos de camarão (Litopenaeus vannamei), 
obtendo valores para coliformes totais e termotolerantes menores que 3,0 NMP/g, para 
ambos os produtos, e para bolores e leveduras uma contagem de 4x10-1 UFC/g para o 
concentrado proteico e de  2x10-1 UFC/g para a farinha liofilizada, além de ausência para 
estafilococos coagulase positiva e Salmonella.

De uma forma geral, a farinha de bijupirá apresentou uma melhor qualidade 
microbiológica do que a farinha de trigo para os microrganismos avaliados, sugerindo que 
a obtenção da farinha de bijupirá, realizada em laboratório, foi adequada do ponto de vista 
higiênico-sanitário.

4 | 	CONCLUSÕES 
Foi possível obter uma farinha a partir de músculo de bijupirá, de coloração clara, 

utilizando apenas água como solvente. A farinha de bijupirá apresentou alto teor de proteína 
e adequada qualidade microbiológica, sendo considerada apta para consumo. Apesar do 
alto teor lipídico presente na farinha de bijupirá, o perfil de ácidos graxos demonstrou 
que dois terços (2/3) do total de lipídios são constituídos por ácidos graxos insaturados. 
Em relação aos aminoácidos, com exceção da Cistina e Histidina, todos os demais são 
supridos pela farinha de bijupirá, o que se considera positivo, do ponto de vista nutricional.
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