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RESUMO 

A Carne Mecanicamente Separada (CMS) produzida a partir de resíduos da indústria pesqueira, apresenta 
uma grande quantidade de ácidos graxos poli-insaturados essenciais e proteína de elevado valor biológico. 
O objetivo desse trabalho foi quantificar algumas características físico-químicas de concentrado proteico a 
partir da CMS de tilápia do Nilo. A extração da proteína é feita a partir de ciclos de lavagens, as primeiras 
com água destilada e a final com solução de ácido fosfórico (0,05M), após secagem (15h/65ºC), 
determinou-se a composição centesimal, capacidade de espuma, capacidade emulsificante, capacidade de 
retenção de água, solubilidade e rendimento. O concentrado proteico obteve 71,3% de proteínas, 23,21% 
de umidade, 2,88% de lipídeos e 2,56% de cinzas. Não se observou formação de espuma, e o mesmo obteve 
uma melhor capacidade emulsificante em pH 12,0, e estabilidade em pH 5,0. A capacidade de retenção de 
água apresentou uma média de 4,9 mL/g e a solubilidade da proteína foi maior no pH 12,0. Concluiu- se 
que o produto final é um concentrado proteico, que apresenta uma boa estabilidade emulsificante e 
rendimento, assim, futuramente ele poderá ser utilizado para elaboração de um suplemento proteico. 

Palavras-chave: pescado, CMS, proteína miofibrilar, co-produtos 

ABSTRACT 

Mechanically Separated Meat (MSM) produced from fish industry waste, has a large amount of essential 
polyunsaturated fatty acids and protein of high biological value. The objective of this work was to quantify 
some physicochemical characteristics of protein concentrate from Nile tilapia CMS. The protein extraction 
is done from washing cycles, the first with distilled water and the final with a phosphoric acid solution 
(0.05M), after drying (15h/65°C), the proximate composition, foaming capacity was determined , 
emulsifying capacity, water holding capacity, solubility and yield. The protein concentrate had 71.3% 
protein, 23.21% moisture, 2.88% lipids and 2.56% ash. No foaming was observed, and it had a better 
emulsifying capacity at pH 12.0, and stability at pH 5.0. The water holding capacity had an average of 4.9 
mL/g and the protein solubility was higher at pH 12.0. It was concluded that the final product is a protein 
concentrate, which presents a good emulsifying stability and yield, thus, in the future it can be used for the 
elaboration of a protein supplement. 

Keywords: fish, MSM, myofibrillar protein, co-products 
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INTRODUÇÃO 
 
Espécies como a tilápia (Oreochromis niloticus), estão entre os pescados mais cultivados no país, devido 

ao seu crescimento acelerado e reprodução mais tardia (SILVA et al., 2015, p.13).  De acordo com Souza 
(2004, p.621) a principal forma de consumo e comercialização da tilápia-do-Nilo é a partir da obtenção de filé, 
e este tem o rendimento entre 30-36% do total do peixe.  

O resíduo gerado pela filetagem da tilápia representa entre 50-70% da matéria-prima, uma porcentagem 
bastante significativa, tornando crucial o aproveitamento deste material para a redução do impacto ambiental. 
Se for empregada uma tecnologia adequada, o material residual pode ser convertido em produtos comerciais 
ou matéria prima para produtos secundários (SUCASAS, 2011, p.22). Um recurso para aumento do 
aproveitamento de pescados é a CMS (Carne mecanicamente separada), a partir da utilização da mesma podem 
ser elaborados produtos alimentícios para consumo humano, uma vez que a CMS apresenta alto conteúdo de 
aminoácidos, ácidos graxos ômega 3 e minerais como ferro, magnésio, potássio, fosforo e cálcio (DA COSTA 
et al., 2016, p.561).  

A composição centesimal de um alimento exprime de forma básica o valor nutritivo ou valor calórico, bem 
como a proporção de componentes em que aparecem cada um dos grupos homogêneos de substâncias do 
alimento, portanto, a partir da composição centesimal, é possível verificar a riqueza do alimento a partir de 
grupos homogêneos considerados, assim, identificar as possíveis aplicações do alimento (SOAVE; 
LACERDA, 2008, p.1), no caso deste trabalho, o alimento utilizado é o extraído proteico obtido da CMS da 
tilápia. As propriedades funcionais dos alimentos estão relacionadas às características espumantes e 
emulsificantes das proteínas encontradas nos alimentos. Essas características são sistemas de duas fases 
imiscíveis entre si e instáveis. As proteínas devem apresentar boa hidrofobicidade de superfície para obter boas 
características emulsificantes e espumantes, isso permitirá uma boa difusão da proteína nas fases ar/água e 
óleo/água (ORDENEZ, 2004, p.87). 

Tendo em vista a grande quantidade de resíduo gerado pela filetagem, e a qualidade nutricional elevada da 
CMS, a problemática abordada no trabalho pode ser descrita: “ a partir da CMS, co-produto gerado após a 
filetagem, o que pode ser feito para explorar e agregar valor a esta matéria-prima? ” 

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar um concentrado proteico a partir da CMS da 
tilápia do Nilo, e determinar a capacidade de formação de espuma, da solubilidade e da emulsão, sendo estas 
propriedades importantes caso o produto seja posteriormente utilizado na indústria alimentícia, ou até na 
elaboração de um suplemento nutricional para enriquecimento de dietas alimentares. 

1 MÉTODO  

1.1 Extração da proteína miofibrilar 

A CMS utilizada foi doada por uma indústria processadora de filés de tilápia do Nilo, localizada no Oeste 
do Paraná. As analises foram realizadas nos laboratórios da Universidade Tecnológica Federal do Paraná- 
Campo Mourão. As proteínas miofibrilares foram extraídas de acordo com o método de Eisele & Brekke 
(1981), modificado por SOUZA, et al. (2004). As três primeiras lavagens (proporção de 1:3 sólido:líquido) 
foram realizadas com água destilada, agitando-se mecanicamente em um agitador da marca Fisaton® (2000 
rpm), por 5 minutos, a temperatura de 10ºC. Após a decantação, a CMS foi filtrada e submetida a uma lavagem 
utilizando ácido fosfórico 0,05%. Após realizou-se à secagem em estufa com circulação de ar da marca 
CIENLAB®, por 15 horas, a temperatura de 65ºC. Foi determinada a composição centesimal do extraído 
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proteico: proteínas (KJELDAHL); lipídeos (BLIGH E DYER); umidade (ADOLFO LUTZ, 2008); cinzas 
(ADOLFO LUTZ, 2008).  

1.2 Determinação de Solubilidade 

      A solubilidade proteica foi determinada conforme o realizado por Chalamaiah et al. (2010) com 
algumas adaptações. 300 mg de amostra foram diluídas em 30 mL de água destilada e o pH da solução ajustado 
para 3, 5, 7, 9 e 12. A solução foi agitada à temperatura ambiente (25 ± 2 °C) durante 30 min e então 
centrifugada a 6000 rpm durante 30 min a 4 °C. O conteúdo de proteína no sobrenadante foi  determinado 
usando o método de Biureto e a proteína total será determinada pelo método de MicroKjeldahl (INSTITUTO 
ADOLFO LUTZ, 2008). A solubilidade da proteína foi calculada seguindo a Eq. (4).  

 
𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (%) =

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑥 100                                                                             (4) 

 

1.3 Determinação de rendimento 

A amostra inicial foi pesada, e após o processo de extração da proteína miofibrilar e completa secagem em 
estufa, o peso final foi registrado, e se determinou o quociente entre a massa final e inicial. 

1.4 Capacidade de formação de espuma 

A capacidade de formação de espuma foi determinada de acordo com o método de Diniz e Martin (1997). 
Para isto, foi preparada uma solução com 3% de proteína, e alíquotas de 30 mL foram adicionadas em provetas 
graduadas. As alíquotas foram homogeneizadas em Ultraturrax a 9500 rpm, durante 3 minutos. Após agitação 
registrou-se o volume total (mL), o volume de líquido (mL) e o volume de espuma (mL). A capacidade de 
formação de espuma foi calculada de acordo com a Eq. (6).  

 

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎çã𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑝𝑢𝑚𝑎 (
𝑚𝐿

𝑔
) =  

(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙−𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 (𝑚𝑙))

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑛𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
𝑥100                                         (6) 

1.5 Capacidade emulsificante 

As capacidades emulsificantes foram determinadas de acordo com o método descrito por Pearce e Kinsella 
(1978) com algumas modificações. Os valores de pH de 90 mL das amostras (1 mg/mL) foram ajustados para 
3, 5, 7, 9 e 12 após adição de 30 mL de óleo de soja, respectivamente. A mistura foi homogeneizada a uma 
velocidade de 20.000 rpm por 1 minuto e, em seguida, 100 μL da emulsão foram pipetados do fundo da mistura 
e diluídos em 10 mL com solução de SDS a 0,1% aos 0 e 10 minutos após a homogeneização. Os valores de 
absorbância foram medidos a 500 nm e foram calculados o EAI (Índice de atividade emulsificante) e o ESI 
(Índice de estabilidade das emulsões), conforme Equações Eq. (7) e Eq. (8). 

 

𝐸𝐴𝐼 = (
𝑚2

𝑔
) =

2𝑥2.303𝑥 𝐷𝐹𝑥𝐴

𝐶𝑋2,5𝑋10000
                                                                                                    (7) 

 
𝐸𝑆𝐼(min) =

𝐴0

(𝐴0−𝐴10)𝑋10
                                                                                                          (8) 
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1.6 Capacidade de retenção de água (CRA) 

A capacidade de retenção de água foi determinada de acordo com o método descrito por Diniz e Martin 
(1997).  

 

2 RESULTADOS 

O concentrado proteico teve rendimento aproximado de 19,96%, já que foram utilizados um total de 2605g 
de CMS de tilápia, e após a extração da proteína e secagem, obteve-se um peso final de 520g. Os resultados 
da sua composição centesimal estão descritos na Tab. 1.  

Tabela 1 – Composição centesimal de extraído proteico de CMS de tilápia do Nilo. 
Conteúdo  Média 

Proteína (%)  71,69 ± 0,548 
Lipídeos (%)  2,88 ± 0,199 
Umidade (%)  22,85 ± 0,646 

Cinzas (%)  2,56 ± 0,091 
Fonte: Autoria própria (2021). 

A partir da composição centesimal é possível denominar o extraído da proteína miofibrilar da CMS da 
tilápia do Nilo de “concentrado proteico”, já que de acordo com LIMA et al. (2019, p.2) um concentrado 
proteico é aquele que contem em sua composição entre 48% ~70% de proteínas.  

O percentual de umidade está a cima do esperado para uma farinha de pescado, já que SOUZA (2002, p.7) 
com produto muito similar teve resultado de 10,69%.  Os valores de lipídeos e cinzas foram menores do que 
os encontrados por CORADINI (2020, p.8), que foram respectivamente 10,64% e 30,04% para farinha de 
tilápia.  

Outras analises foram feitas a fim de caracterizar o concentrado proteico, como o objetivo posterior do 
projeto é aplicar o concentrado em um suplemento nutricional que pode ser um “shake” proteico, foram feitas 

analises a fim de avaliar a solubilidade, capacidade de formação de espuma e capacidade emulsificante, 
propriedades importantes para indústrias alimentícias. 

 O concentrado proteico não apresentou capacidade de formação de espuma, uma vez em que não se 
observou a formação da mesma, além disso obteve-se uma média de 4,9 ± 0,096 mL/g de capacidade de 
retenção de água (CRA), valor menor do que o encontrado por OLIVEIRA (2013, p.101), que foi de 
aproximadamente 6,1 ± 0,198 mL/g em produto similar (CMS de frango hidrolisada). A não formação de 
espuma e menor capacidade de retenção de água podem ser provenientes de que o concentrado proteico ainda 
não passou pelo processo de hidrolise, já que de acordo com ZAVAREZE et al. (2009 p.1739) o processo de 
hidrólise tem se mostrado eficiente para a solubilização das proteínas de pescado, uma vez que modifica a 
estrutura da proteína e melhora as propriedades funcionais devido a sua especificidade e capacidade de obter 
uma grande variedade de grupos funcionais. 

Como mostra a Tabela 2, as análises de solubilidade e capacidade emulsificante são descritas em função 
do pH, e as propriedades emulsificantes estudadas foram expressas em índice de atividade emulsificante (EAI 
– emulsifying activity index) e índice de estabilidade da emulsão (ESI – emulsion stability index).  
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Tabela 2 – Solubilidade e Capacidade emulsificante (ESI e EAI) de concentrado proteico de CMS de tilápia do 
Nilo. 

pH 3 5 7 9 12 
Solubilidade (%) 23.91±0,014 

 

18,34±0,095 17,08 ±0,091 26,15±0,025 119,90 ±0,190 
ESI (min) 12,38±3,061 35,23±6,009 -77,22±21,712 -57,35 ±4,220 54,13 ±0,388 

EAI (m2/g) 28,37±3,209 17,01±1,294 75,91±4,213 100,17 ±1,567 265,30 ±1,323 
Fonte: Autoria própria (2021). 

O concentrado proteico apresentou melhor solubilidade em pH 12, resultado que difere de SILVA (2016, 
p.42) que obteve uma melhor solubilidade (aproximadamente 95%) entre pH 2 e 6, porém a autora citada 
utiliza de CMS já hidrolisada, que como citado anteriormente pode modificar e melhorar as propriedades 
funcionais de concentrados proteicos. Assim como a solubilidade, o índice de atividade emulsificante se 
apresentou melhor na faixa de pH 12, de acordo com DUARTE et.al (2010 p.14) o resultado do EAI 
normalmente se assemelha à solubilidade. 

3 CONCLUSÃO 

Conclui-se que o produto final é um concentrado proteico pois apresenta uma porcentagem alta de 
proteínas. O concentrado também apresentou uma boa estabilidade emulsificante, bom rendimento e 
solubilidade, parâmetros que se tornam fundamentais para a aplicabilidade do produto posteriormente.  

Se faz necessário o estudo e aplicação de hidrolise enzimática no concentrado proteico obtido, uma vez 
que a hidrolise poderá contribuir melhorando as propriedades funcionais do produto, podendo o mesmo ser 
utilizado para elaboração de um suplemento proteico.  
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