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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 13
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PROVENIENTES DA INDUSTRIA DE PESCADO:
ESTUDO DE CASO DA FILETAGEM DE PEIXE NUMA
EMPRESA LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE VIGIA-PA
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RESUMO: Aindustria beneficiadora de pescado
€ responsavel por gerar grandes quantidades
de residuos soélidos orgéanicos, que sao
descartados de maneira inadequada, e causam
diversos problemas ambientais e sociais. Vale
ressaltar que a maioria desses subprodutos séo
fontes, principalmente, de proteina e lipideos
que podem ser utilizados como matéria-prima
para a elaboracao de diversos produtos de valor
agregado. Diante disso, o presente trabalho tem
como objetivo, buscar na literatura as possiveis

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3

alternativas de destinagcdo dos subprodutos
que sao gerados pela industria pesqueira.
Através do estudo de caso realizado em uma
industria localizada no municipio de Vigia-PA,
identificar as principais etapas do processo de
filetagem que séo responsaveis por gerar esses
residuos e propor as possiveis alternativas para
a destinacao correta desses subprodutos.

PALAVRAS-CHAVE:
Residuos, Processamento.

Industria, Peixe,

ABSTRACT: The fish processing industry is
responsible for generating large quantities
of organic solid waste, which are disposed of
inappropriately, and cause various environmental
and social problems. It is worth mentioning that
most of these by-products are sources of protein
and lipids that can be used as raw material
for the elaboration of several value-added
products. Therefore, the present work aims to
search the literature for possible alternatives
for the destination of the by - products that are
generated by the fishing industry. Through the
case study carried out in an industry located
in the municipality of Vigia-PA, identify the
main stages of the filleting process that are
responsible for generating these residues and
propose the possible alternatives for the correct
destination of these by-products.

KEYWORDS: Industry, Fish, Waste, Processing.
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11 INTRODUCAO

As industrias de beneficiamento de peixe geram diariamente grandes
quantidades de subprodutos (residuos sélidos organicos), que muitas vezes nao
sao aproveitados devido ao restrito conhecimento deste setor sobre procedimentos
tecnolégicos e sanitarios para utilizagao destes residuos (PIRES et al., 2014). Neste
contexto, & preciso dispor de alternativas para o gerenciamento e minimizacao
dos residuos que sdo gerados, que torna o diferencial das empresas, garantindo a
diversificacdo da linha de produtos, o crescimento sustentavel e a responsabilidade
socioambiental (PIRES et al., 2014).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) editou a Instrucao Normativa n° 13, em dezembro de 2012, criando a Lista
Brasileira de Residuos Soélidos, com a finalidade de padronizar as informagdes
acerca dos residuos gerados e permitir seu monitoramento, controle, fiscalizacao,
avaliacéo da gestéo e do gerenciamento dos residuos provenientes da aquicultura e
pesca (IBAMA, 2012).

Apesar de existir legislacdo para o gerenciamento dos residuos industriais,
historicamente, os residuos da producao industrial pesqueira sao dispostos
indiscriminadamente no meio ambiente, podendo ocasionar problemas diversos
como a poluicdo dos rios, consequentemente a reducao da fauna e flora, aumento
do numero de vetores de transmissao de doencgas, prejuizos nos aspectos visuais do
meio ambiente, restringindo a sua utilizacao sustentavel.

Assim, ha a necessidade do aproveitamento dos residuos e minimizacao da
problematica da disposicéo indevida dos residuos da industria pesqueira em rios e
efluentes. De acordo com uma visita a industria localizada no municipio de Vigia-PA,
foram observadas a etapas do processamento de filetagem, sendo constatado que
de 40 toneladas diarias produzidas, sdo geradas 10 toneladas diaria de residuos
sélidos que s&o majoritariamente destinadas para consumo animal.

Segundo Fogaca et al. (2013) o rendimento de filé de peixe é muito baixo, assim
€ considerado que a filetagem industrial gera quantidades significativas de residuos.
O desenvolvimento de tecnologia para recuperacdo de proteina de residuos de
filetagem e elaboragdo de subprodutos oferece muitos beneficios, porque permite
a utilizacado mais responsavel dos recursos disponiveis para a alimentagcdo humana
e reduz o impacto ambiental. A proteina muscular recuperada pode ser usada
para fabricar produtos de valor agregado, como surimi, empanados, formatados
(fishburger), embutidos (salsicha), entre outros.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo fazer uma reviséo sobre
o potencial dos residuos provenientes da industria de pescados, especificamente dos
residuos gerados do processo de filetagem de uma empresa localizada no municipio
de Vigia-PA, com a finalidade de propor alternativas tecnolégicas disponiveis para
o aproveitamento destes residuos, como maneira de agregar valor a este material.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 Capitulo 13




21 PRODUGCAO E CONSUMO DE PESCADO NO BRASIL E NA REGIAO NORTE

Segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO - Food and agriculture organization), no periodo entre 2013 e 2014, a produ¢ao
mundial de pescado variou de 162,9 a 167,2 milhdes de toneladas. Com as melhorias
no modelo de pesca, o incentivo de avangos tecnolégicos e o aumento da procura de
peixe, a producdo pesqueira total no mundo devera aumentar durante o ano 2025 a
196 milhdes de toneladas (FAO, 2016).

Em 2011, a producgao brasileira de pescado foi de 1,4 milhdo de toneladas, sendo
a pesca responsavel por 803,2 mil toneladas e a aquicultura por 628,7 mil toneladas,
o que Ihe rendeu a 23% e a 122 colocacao nos rankings mundiais, respectivamente. A
maior parte da produc¢ao ficou concentrada na regiao Nordeste, seguida das regides
Sul, Norte, Sudeste e Centro-Oeste, respectivamente (BRASIL, 2013; BRABO et al.
2016).

O estado do Para produz cerca de 10 mil toneladas de pescado de aquicultura,
que representam menos de 2% da producdo nacional aquicola. Segundo o IBGE
(2015) as principais espécies produzidas sao tambaqui (Colossoma macropomum)
(9.098.068 kg), pirapitinga (Piaractus brachypomus) (552.245 kg) e Tilapia
(Oreochromis niloticus) (384.014 kg).

O setor de pesca e aquicultura desempenha um papel importante na seguranca
alimentar do Brasil. Assim, o consumo interno de peixe e produtos de pescado
aumentou de forma estavel gracas ao crescimento da producdo de pesca e as
importacdes. O consumo aparente per capita cresceu de 6,0 kg/p em 2005, para 9,9
kg/p em 2014. Esse crescimento também é resultado de campanhas realizadas no
pais para promover o consumo de peixe. Existem variagdes regionais significativas,
com maior consumo no estado do Amazonas. Sendo que o0 consumo aparente de
peixe per capita deve expandir-se na proxima década, atingindo 12,7 kg/p em 2024
(FAO, 2015; LOPES et al., 2016).

Segundo Sartori & Amancio (2012) as regides Norte e Nordeste possuiram
0s maiores consumo de pescado pela populacdo brasileira, sendo que a regiao
Norte, apresenta elevada disponibilidade do alimento em relacdo as demais
regioes brasileiras, considerando as espécies de peixes mais consumidas: jaraqui
(Semaprochilodus insignis), tucunaré (Cichla ocellaris), dourada (Brachyplatystoma
flavicans) e da pescada (Plagioscion squamosissimus) sao destaque na regiao Norte.

Lopes et al. (2016) avaliaram o panorama atual do consumo de peixes pela
populacdo brasileira, por meio da utilizacdo de dados socioeconémicos e de
preferéncia de consumo. Os resultados apontam preferéncia por carnes bovinas
(48,5%) antes da escolha por peixes (19,2%), sendo que a populagdo consome
peixes em frequéncias discrepantes em diferentes regiées, mas em geral em baixa
frequéncia, independentemente da origem do pescado e do poder aquisitivo da
mesma.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 Capitulo 13




31 COMPOSICAO QUIMICA DO MUSCULO DO PESCADO E O VALOR
NUTRICIONAL DOS RESIDUOS

A carne de peixe se destaca por apresentar uma composi¢cao quimica peculiar
que lhe confere alto valor biolégico, proteina de alta digestibilidade, rico em
aminoacidos essenciais, possuem proteinas com valor nutritivo ligeiramente superior
das carnes vermelhas, além de serem fonte rica de acidos graxos poli-insaturados
de cadeia longa (6mega 3 e 6mega 6) (SOARES & GONCALVES, 2012; BURGER
et al., 2014; MPA, 2014).

Quando se compara a carne bovina e a carne do pescado, esta ultima
matriz alimentar é fonte de acidos graxos poli-insaturados benéficos a saude,
principalmente, os alfa-linolénico 18:3 n-3 (ALA), eicosapentaenoico 20:5 n-3 (EPA)
e Docosaexaenoico 22:6 n-3 (DHA) da familia 6émega-3. A ingestdo desses acidos
graxos esta correlacionada a diminuicdo dos niveis séricos de colesterol e fatores
de risco para doengas como cancer, psoriase, cardiopatias e artrite (DECKELBAUM
& TORREJON, 2012).

A carne do pescado é composta principalmente de agua (50 a 85%), proteina
(12 a 24%) e lipidios (0,1 a 22%), 0s 2% restantes sao constituidos por minerais
(0,8 a 2%), glicidios (0,1 a 3%) e vitaminas (BRITTO et al., 2014). Essa diferenca
na composicdo do musculo do pescado esta relacionada aos tipos de espécies,
tamanho, sexo, estado nutricional dos pescados, época do ano, quantidade e
qualidade do alimento consumido, idade e da parte do corpo analisada (CORREIA et
al., 2012; COSTA et al., 2014; YARNPAKDE et al., 2014).

Adames et al. (2014) avaliaram a composicao centesimal de diferentes tamanho
e cortes de Barbado (Pinirampus pirinampu) e foi constatado que houve diferenca
significativa entre os tamanhos e os tipos de cortes do peixe, a composi¢cao variou
no que diz respeito ao teor de proteinas com valores oscilando de 18,80 a 20,37%
para filés e de 15,89 a 15,45% para filés do abdominal, e o teor de lipideos variou de
9,87 a 13,92% e 15,20 a 21,78%, para filés e filés do abdominal, respectivamente.

No entanto, nas industrias beneficiadoras de pescado apenas 40% da producao
€ destinada para o consumo humano, e os outros 60% sao responsaveis pela geracao
de subprodutos, como cabecas, visceras, peles, cartilagens e nadadeiras, que muitas
das vezes séo descartadas no proprio meio ambiente, sem nenhuma destinacéao,
causando graves problemas ambientais (CHALAMAIAH et al., 2012; GJERDE et al.,
2012; THODESEN et al., 2012; MONTANHINI NETO & OSTRENSKY 2013).

Estes subprodutos possuem alto valor nutricional, que em alguns casos chega
a ser superior até mesmo do que o proprio musculo do pescado. Santos (2016),
estudou a composicao centesimal de subprodutos como cabecas, visceras, 0Ssos,
nadadeiras e outros de peixe, e obteve resultados para conteudo de agua (65,55 a
81,85%), proteinas (9,85 a 22,04%), lipidios (1,55 a 6,98%) e cinzas (2,52 a 6,50%),
isso mostra que esses subprodutos sao fontes de proteinas, lipideos e minerais, e
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gue podem ser aproveitados de alguma forma para a alimentacdo humana.

Oliveira & Damasceno (2014) avaliaram a composi¢ao centesimal do filé e do
residuo da piramutaba (Brachyplastystoma vaillantii) a composi¢céo centesimal para o
filé mostrou valores de umidade (78,03%), proteina (15,72%), lipideo (5,83%) e cinza
(0,74%). Ja para os residuos observou-se umidade (70,33%), proteina (14,32%),
lipideo (10,76%), cinza (1,54%). Portanto, a composic&do quimica entre o residuo e o
filé foi similar, a diferenca observada foi relacionada ao teor de lipideos, no entanto,
a piramutaba é considerada uma espécie com alto teor lipidico.

41 POTENCIAIS USOS E APROVEITAMENTOS DE RESIDUOS GERADOS NO
BENEFICIAMENTO DE PESCADO

Durante a etapa de beneficiamento do pescado sdo gerados quantidades
significativas de subprodutos, desde a producédo até a comercializagcdo, que muitas
das vezes sao descartas no proprio meio ambiente, provocando graves problemas
ambientais. Isto € reflexo de um setor que ainda € bastante carente de técnicas
de processamento que visem o aproveitamento para a obtencdo de co-produtos
de qualidade, minimizando assim os impactos ambientais (AGUIAR et al., 2015;
BATISTA et al, 2019).

A destinacao correta, como o aproveitamento do material residual do pescado
gerado durante o beneficiamento do mesmo, além de sanar o grande problema
da destinacao dos residuos orgéanicos, material poluente e de dificil descarte, traz
vantagens econdémicas para a industria, pois seu aproveitamento agrega valor a
estes subprodutos, que antes néo tinha valor e era descartado (LEITAO & FAVACHO,
2015; SILVA et al., 2015).

Os subprodutos solidos gerados durante a etapa de beneficiamento do pescado
podem ser classificados em trés grupos, o primeiro grupo sao os residuos que se
destinam para a alimentacdo animal, o segundo se destinam para a alimentacéo
humana e o terceiro se destinam para aplica¢des tecnologicas.

4.1 Destinacao animal

A maioria dos residuos gerados pela industria pesqueira sdo destinados a
producéo de farinha, 6leo e silagem, advindos dos subprodutos como as visceras,
escamas, pele e esqueleto, incluindo a cabecga, que constituem o primeiro grupo que
€ comumente usada na alimentacao animal (HIGUCHI, 2015; OLIVEIRA, 2015).

Higuchi (2015) produziu farinhas e 6leos de residuos de peixes neotropicais,
para utilizacdo em dietas da Tilapia do Nilo. E demonstrou que as farinhas estudadas
podem ser utilizadas em dietas para juvenis de tilapias do Nilo, sem prejudicar o
desempenho produtivo e hematoldgico.

Oliveira (2015) extraiu 6leos de diferentes tipos de residuos da filetagem de
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tilapias por meio de silagem acida e desenvolveu farinhas. Assim, concluiu que o
método utilizado de silagem acida foi eficiente para a extragédo de 6leo bruto de
residuos de peixe, a farinha obtida, teve umidade inferior a 9% e os resultados
microbiolégicos ndao detectaram presenca de microrganismos nas silagens, 6leos
e farinhas dos tratamentos estudados. Por fim, o autor afirma que o éleo e as
farinhas obtidas no processo séo de alta qualidade, apresentando aplicabilidade na
alimentacdo humana e animal, além de valorizar os coprodutos da pesca e reduzir
praticamente a zero a geracéo de residuos.

Silva et al. (2014) avaliaram o uso de residuos de processamento de tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus), como fonte de proteinas para a produc¢ao de hidrolisado
de proteinas de peixe (FPH). A composicdo de aminoacidos e o perfil lipidico,
sugeriram que todos os FPHS experimentais poderiam ser empregados como fonte
de proteinas em dietas para organismos aquaticos e outros animais de criagao.

4.2 Destinacao humana

O segundo grupo, é constituido principalmente pela carcaca com carne aderida
apos a retirada do filé e pelas aparas obtidas durante filetagem, estes sédo submetidos
a processos para obtencéo da polpa de peixe, principal ingrediente na fabricacéo de
empanados e embutidos, para uso na alimentacdo humana (BATISTA et al., 2019).

A carne mecanicamente separada € uma alternativa para o desenvolvimento
de novos produtos, agregando valor nutricional no produto final, como & o caso dos
“fishburger”, empanados, paté, embutidos, reestruturados, dentre outros (PIRES et
al., 2014).

Fogaca et al. (2013) obtiveram surimi a partir de carne mecanicamente separada
de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), para a elaborag¢ao de fishburger, o surimi
apresentou teores de 75,44%, 14,81% e 7,15%, de umidade, proteina e lipideos,
respectivamente, demostrando que o subproduto € uma boa fonte de proteina e
lipideos, e que podem ser utilizado na elaborag¢ao de fishburguer por apresentar os
atributos sensoriais, nutricionais e microbiolégicos desejaveis, além de estimular o
aproveitamento dos coprodutos gerados na filetagem da Tilapia.

Monteiro (2013) desenvolveu farinhas e sopas instantédneas a partir de residuos
do processamento da Tilapia (Oreochromis niloticus), tanto as farinhas obtidas de
diferentes subprodutos, quanto a formulacdo de sopa apresentaram valores que
variaram de 38,52-49,22% de proteinas, 10,98-51,62% de lipideos, 3,54-4,67%
de cinzas, 3,02-7,84% de umidade e 0,85-21,84 de carboidratos. Os resultados
demonstraram que tanto a farinha quanto a sopa instantanea, apresentaram elevados
valores nutricionais e caracteristicas tecnolégicas promissoras, ressaltando que
a utilizacdo dessas matérias primas sao alternativas viaveis para a producéo de
novos produtos com valores agregados e maximizando assim, o lucro da industria
pesqueira.

Oliveira et al. (2015) obtiveram a carne mecanicamente separada da etapa
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da filetagem do bagre brasileiro (Brachyplatystoma vaillantii), para a elaboragao de
farinha deste subproduto. Os resultados sugeriram que a utilizacdo do residuo da
filetagem do bagre brasileiro para a confecg¢ao de farinhas de peixe resultaram em
um produto de alto valor nutricional, composto principalmente de acidos graxos, 0s
principais (palmitico, oleico, esteérico, palmitoliico e miristico) e aminoacidos como
(acido glutamico, aspartico, arginina, lisina e leucina) e que este subproduto pode
ser incrementado em outros alimentos para a suplementacéo de proteinas, além de
contribuir para a reducao de producéao de residuos na industria de peixe.

Secci et al. (2017) estudaram a aplicacéo do processo da carne mecanicamente
separada (CMS), para valorizacdo do peixe Carapau (Trachurus trachurus), que
geralmente é descartado para a elaboracdo de hamburgués do musculo picado.
Assim, concluiram que a carne mecanicamente separada de Carapau pode ser um
ingrediente de alta qualidade para adicionar em carnes de outras espécies de peixes,
afim de obter novos produtos de peixes, como hamburgués, Nuggets ou até mesmo
molhos, que representem um caminho para a valorizacao das espécies de descarte.

Villamil et al. (2017) realizaram uma revisdao sobre a producédo, potenciais
aplicagcbes e propriedades funcionais e bioativas de hidrolisados de proteina de
visceras de peixe. Os hidrolisados demonstraram ser produtos com alto valor
agregado, devido as suas propriedades funcionais, bioativas e nutricionais, tendo
potenciais aplicagdes, principalmente nas industrias alimenticias e farmacéuticas.

Sales et al. (2015) fabricaram duas formula¢des de hamburgueres utilizando a
polpa de pescado de baixo valor comercial, para avaliar a aceitagao e a preferéncia
dos produtos. As duas formulacdes apresentaram percentual de intencao de compra
superior a 80%, indicando que os produtos poderiam ser facilmente comercializados.

Noleto et al. (2017) utilizaram a proteina de peixe de baixo valor comercial
como fonte proteica para a elaboracéo de biscoito do tipo caseiro. A anélise sensorial
obteve uma aceitacdo bastante satisfatéria. As propriedades nutricionais do produto
se apresentaram dentro do padrao para alimentos de alto valor proteico, como
teores de umidade (13,42%), cinzas (0,67%), lipideos (1,38%), proteinas (12,38%) e
carboidratos (72,15), demostrando condi¢des higiénico-sanitarias, que proporcionam
sua elaboracéo, além de ter obtido uma aceitagdo bastante satisfatoria.

Mattos (2017) produziu salsichas a partir de filé e da carne mecanicamente
separada de tilapia com a adicéo de extrato de bagaco de uva (Alicante bouschet)
em po, para verificar a qualidade microbiologica e estabilidade oxidativa do produto
armazenado sob refrigeracdo durante 60 dias e foi verificado que nao houve
a ocorréncia de oxidacao lipidica em todas as amostras ao longo do tempo de
armazenamento.

4.3 Aplicacoes tecnologicas

Dentre os estudos abordados sobre aproveitamento de residuos para a
destinacdo humana e animal, vale ressaltar a utilizacdo desses residuos para a
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aplicacaotecnologica, que € uma vertente que vem sendo muito explorada atualmente.
Residuos como a pele de peixe, proveniente da etapa de beneficiamento do pescado,
vem sendo utilizada como matéria prima para a extracao de gelatina. A producéo de
gelatina de peixe correspondeu apenas 1,5% do total produzido em 2007, embora
cerca de 30% dos residuos de processamento de peixe, pele, escamas e 0sso0s
sejam muito ricos em colageno, precursor da gelatina (SILVA et al., 2017).

A gelatina € uma proteina fibrosa proveniente da hidrélise térmica parcial do
colageno que possui a capacidade de formar géis fisicos termoreversiveis. Sua
extracdo geralmente é realizada a partir de pele e ossos de bovinos e suinos, como
também pode ser extraida de peles de peixes, como 0s residuos provenientes da
industria pesqueira (BUENO et al., 2011).

Este material tem alto poténcia tecnologico para a aplicagcao, principalmente na
industria alimenticia, como na producéo de embalagens ativas e filmes biodegradaveis
(YAO et al., 2017; NILSUWAN et al., 2018; SILVA et al., 2018). Assim como, na
industria farmacéutica, no uso da gelatina como transportador e/ou em mecanismos
de liberacédo controlada de farmacos, que esta baseada na fraca antigenicidade,
biodegradabilidade, biocompatibilidade, bioatividade, 6timos agentes gelificantes,
cinética de liberacéo eficiente e rentabilidade (CARO et al., 2016; CEBI et al., 2016;
OLIVEIRA, 2017c).

O campo da ciéncia e engenharia de materiais também vem explorando o
colageno a partir de peles de peixe, pois utilizam para constru¢cdes de matrizes/
estruturas ou biomateriais. Jiang et al. (2016), estudaram o efeito da ultra-sonografia
na formacao de fibrila e propriedades do gel de colageno da pele da Carpa-do-limo
(Ctenopharyngodon idellus). Foi observado no estudo que a taxa fibrologénica do
colageno pode ser aumentada durante o processamento por ultra-som. Além disso,
em comparac¢éo com géis de fibrilas de colageno néo tratados, os géis de colageno
tratados ultrassonicamente eram de textura mais macia e tinham um tamanho de
poros maior, juntamente com maior capacidade de promover a proliferacao celular.

Li et al. (2017) desenvolveram uma estrutura de colageno a partir da pele
do “weever fish”, como substituto dural de tecidos. A estrutura demonstrou que
teve uma porosidade e elasticidade adequados para evitar vazamento de fluidos,
sugerindo potenciais aplicagdes em tecidos manipulados. Além disso, a estrutura
mostrou excelente biocompatibilidade para a atividade e proliferacao de células de
fibroblastos embrionarios de camundongos. Assim, a estrutura de colageno de peixes
como substituto dural, demostrou uma capacidade de uso no campo da engenharia
de tecidos.

Elango et al. (2016) realizaram a avaliagéo reologica, de biocompatibilidade e de
esteogénese de andaimes/estruturas de colageno a partir da cartilagem do tubaréo
azul (Prionace glauca). No estudo, tentou-se encontrar uma alternativa ao colageno
de mamiferos com melhor capacidade de esteogenese. E foi possivel concluir, que
a estrutura preparada a partir do colageno de peixe possuia maior rigidez, menor
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taxa de biodegradagdo, melhor biocompatibilidade e propriedades de esteogénese
foram biomateriais adequados para a aplicagcdo de engenharia de tecidos ésseo
como alternativa as estruturas de colageno de mamiferos.

Pal et al. (2016) estudaram a potencialidade de esponjas de colageno como
substituto de pele, a partir de escamas da carpa branca (Cirrhinus cirrhosus). Foi
observado que a cultura celular in vitro sobre as esponjas de colageno extraido
mostraram crescimento e proliferacéo celular eficientes. Além disso, a co-cultura
com células de fibroblastos e queratindcitos mostrou o desenvolvimento da camada
epidérmica estratificada in vitro. Assim, o colageno extraido mostrou potencial
aplicacao de cicatrizacao de feridas, podendo ter aplicabilidade como substituto
dérmico.

Martins et al. (2015) avaliaram a producéo e o indice de acidez de 6leo obtido
de diferentes tipos de residuos da tilapia para a producéo de biodiesel. Os residuos
utilizados foram as visceras, nadadeiras, cabeca, pele, escama e a mistura desses
residuos. Os maiores valores de rendimentos de dleos foram de 22,02%, para
visceras e de 9,23% para as cabecas, sendo um rendimento consideravel quando
se trata de materiais que seriam descartados. O 6leo obtido das visceras apresentou
acidez inadequada para a producéao de biodiesel por transesterificacdo, exigindo um
processo de neutralizagao para ser transformado em biodiesel. Os demais residuos,
com excecao do mix de residuos, foram adequados para a transesterificacao acida e
producéo de biodiesel. O 6leo de peixe tem potencial para a producao de biodiesel a
partir de residuos de processamento de tilapia, mostrando que é possivel converter
residuos em biodiesel, que podem substituir total ou parcialmente o uso de diesel.

Martins et al. (2015) avaliaram o 6leo obtido a partir de residuos da tilapia que
foi produzido por transesterificagao, catalise basica e rota metilica e foi comparado
com os parametros obrigatérios regulados pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)
para a comercializacao do biodiesel. O biodiesel de peixe apresentou resultados para
massa especifica de 877 Kg/m3, os valores estabelecidos pela ANP é de (850-900
Kg/m3), para o conteudo de agua o valor obtido foi de 95 mg/Kg, a ANP estabelece
valores até 500 mg/Kg, para valores de acidez o 6leo apresentou 0,19 mg KOH/g, o
maximo permitido é de até 0,50 mg KOH/g. Assim, o biodiesel de peixe apresentou
caracteristicas para ser usado em motor a diesel, e que esta de acordo com as
especificacoes estabelecidas pela ANP. O estudo mostrou a potencialidade dos
residuos de tilapia, para ser utilizada como matéria prima de qualidade na produg¢ao
de biodiesel.

51 GERACAO DE RESIDUOS COMESTIVEIS E NAO COMESTIVEIS NO
BENEFICIMENTO DE PESCADO NA INDUSTRIA EM ESTUDO

Aindustrializac&o do peixe envolve, basicamente, a sua obtencao, conservacao,
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processamento, embalagem, transporte e a comercializacdo. Os residuos gerados
no beneficiamento do peixe (cabeca, visceras, nadadeira, cauda, coluna vertebral,
barbatana, escamas e restos de carne) podem representar 20-80% da matéria-prima
utilizada, variando conforme as espécies e o processamento (GHALY et al., 2013).

Ostipos de processamento dos peixes sao variaveis, podendo ser comercializado
em filé, postas, eviscerado e inteiro ou processado em produtos prontos para o
consumo (congelamento ou enlatamento). No estudo realizado por Lopes et al.
(2016) sobre a preferéncia de processamento do pescado na hora da compra, 0s
consumidores indicaram um 44,5% de aceitacdo do pescado fresco em filé e um
26,3% para o pescado congelado em filé, indicando a alta preferéncia do peixe
processado em forma de filé.

Segundo Lima et al. (2012) a técnica de filetagem torna-se uma alternativa de
beneficiamento, além de promover uma agregacéo de valor ao peixe. No entanto, por
nao existir um padréao desse processamento, ha divergéncia em relacédo ao melhor
método a ser empregado, ou seja, qual método proporciona o maior rendimento de
filé e menor porcentagem de residuos gerados, assim é considerado que a filetagem
gera quantidades significativas de residuos.

Diante do exposto, é apresentado na Figura 1, o fluxograma de processo
de filetagem de peixe congelado, de uma industria, em Vigia/PA, no qual foram
levantadas todas as etapas do processamento primario e secundario do processo
de filetagem do pescado (indicado com setas continuas) e identificadas a etapas
geradoras de residuos (indicado com setas pontilhadas).

Na descarga/recepc¢ao, o peixe é colocado em sacos plasticos com capacidade
para 500 kg e descarregados no trapiche, a temperatura do peixe, deve ser inferior
a 5°C. Durante a descarga, sédo classificados, sendo identificados e separados por
espécies e tamanho. As espécies majoritarias de peixe beneficiados sdo: dourada
(Brachyplatystoma rousseauxii), pescada amarela (Cynoscion acoupa) e piramutaba
(Brachyptalystoma vaillantii). ApGs a classificagao, o peixe é pesado e levado para
a linha de processamento e 0 excedente e levado até a camara de espera, onde
permanecera a 5°C, por no maximo 24 h.
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Figura 1. Fluxograma de processo de filetagem de peixe congelado, de uma indUstria, em
Vigia/PA, com a indicacao do processamento (setas continuas) e dos residuos gerados (setas

pontilhadas)

Depois de pesado, o peixe € colocado em uma mesa de aco inoxidavel, onde

e feito o corte dos ferrdes, escamas, guelras e barbatanas. E uma etapa onde todas

as atividades sao realizadas manualmente utilizando facas, na qual é gerado uma

grande quantidade de residuos sélidos do beneficiamento do pescado (1° residuo

soOlido ndo comestivel gerado), e € colocando em seguida no cilindro giratério, onde o

peixe recebe uma lavagem exaustiva com agua gelada e clorada, com uma pressao

suficiente para retirar a carga microbiana da superficie do pescado (2° residuo solido/

liguido ndo comestivel gerado).

Apoés a lavagem, o pescado € colocado sobre uma esteira rolante. A decapitacao

é realizada com serras de aco inoxidavel acopladas a linha de processamento. As

cabecas sao recolhidas, lavadas e colocadas em bandejas e levadas para o tunel de

congelamento, sendo que a cabeca do pescado ndo € considerada como residuos,

devido serem vendidas para servirem como iscas para a pesca.

Logo apés a etapa de decapitacdo, o peixe é transportado para a mesa de
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filetagem de aco inoxidavel, dotada de torneiras individuais, onde manipuladores
de alimentos executam os cortes necessarios para extracdo da massa muscular do
pescado (3° residuo solido/ liquido comestivel e ndo comestivel gerado). Os filés
ap6s o acabamento séo colocados na esteira superior e conduzidos até um tanque
contendo agua gelada. Em seguida, a pele € retirada em maquinas de ago inoxidavel
de forma mecénica (4° residuo solido nao comestivel gerado). Os residuos resultantes
nas diferentes etapas sdo eliminados através de calhas localizada abaixo da linha
de processamento, onde sédo conduzidos até o setor de recolhimento e tratamento
de residuos.

Em seguida, os filés sdo acondicionados em filme plastico, para protecéo do
produto contra a desidratacao provocada pelo frio, e posteriormente sao colocadas
em prateleiras sobre rodas e levadas para a pesagem. Onde é realizada a verificagao
do rendimento de cada produto. Em seguida, o congelamento é realizado em tuneis
de ar forcado, a temperatura de -20 a -30 °C. Esta etapa ocorre em até 8h. A seguir,
os filés sdo transportados por carrinhos metalicos para a sala de embalagem, onde a
temperatura maxima do ambiente é 15 °C, em seguida séo acondicionados em mesa
de aco inoxidavel, colocados em sacos plasticos e imersos em um tanque de aco
inoxidavel contendo agua e gelo por um tempo inferior a 30 s para seu glazeamento
(5° residuo liquido n&o comestivel gerado), para a protecéo contra a desidratacao
durante a estocagem.

Na embalagem, os filés sdo acondicionados em sacos plasticos, com rotulagem,
e acondicionado em caixas de papelao parafinada, com capacidade de peso liquido
de 10 a 35 kg. Uma vez concluida a embalagem final, as caixas sao transportadas
para a camara de estocagem e expedicdo do produto final, empilhadas a uma
altura maxima de 10 (dez) caixas, para melhor circulacéo do ar frio. A temperatura é
mantida entre -18 e -25°C. Finalmente, para a expedicao dos produtos sao utilizados
caminhdes isotérmicos frigorificados, que transportam a carga até o local de destino.
O embarque ¢é realizado de forma continua, e a temperatura interior do peixe, no
momento do embarque, obedece ao limite de -18°C.

6 | GERENCIAMENTO, TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS NO
BENEFICIMENTO DE PESCADO NA INDUSTRIA EM ESTUDO

O setor de pesca e aquicultura ainda é carente de técnicas de processamento
que visem o aproveitamento dos residuos para a obtencédo de subprodutos de
qualidade, minimizando o impacto da producao de residuos no ambiente. A criacao
de alternativas tecnoldgicas, que permitam o gerenciamento desses residuos, pode
resultar na geracdo de empregos, desenvolvimento sustentavel e contribuir no
combate a fome (PIRES et al., 2014; FAO, 2016). Na Figura 2 é apresentada a area
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de tratamento dos residuos gerados no processo de filetagem de peixe congelado
de uma industria, em Vigia/PA.

=1
(A) ; Silo de residuos sélidos

“ .
Dﬂ % =n Saida
Tambor i - J

rotatério

(B)

Flutuador

Entrada

Tanque

— auxiliar

Tanque pulmao

Figura 2. Esquema do tratamento dos residuos solido (A) e liquido (B) gerados no processo de
filetagem de peixe congelado, de uma industria, em Vigia/PA

Os residuos gerados no processamento do pescado séo incialmente separados,
assim os residuos sédo depositados em um tambor rotatério, que separa os residuos
liquido, do sélido. Portanto, este ultimo é transportado através de um transportador
helicoidal ou caracol até o silo de residuos sélidos, onde sdo armazenados e
diariamente sao retirados da empresa, utilizando para transporte um caminhao tipo
“cacamba” e sdo levados até uma empresa, onde séo utilizados para elaboracéo de
racao para consumo animal.

Depois da separacdo dos residuos soélidos/liquido, os efluentes liquido
(combinacao dos liquidos e residuos arrastrados pela agua) sao transportados até
um tanque pulmao principal, logo vao até uma caixa auxiliar, que leva os efluentes
até o tanque equalizador, para finalmente ser depositados em um flutuador, onde
€ realizado um tratamento fisico, utilizando um sistema baseado no principio de
flutuacéo por ar dissolvido (Dissolved air flotation - DAF) que € comumente usada
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no tratamento de efluentes liquido, em condi¢6es de auséncia de agitacéo, a técnica
baseia-se na diferenca de densidade dos efluentes para separar a gordura da agua
por flotacdo. Normalmente é retirado entre 60 a 70% de gordura do rejeito liquido
gerado. Entao, finalmente o efluente é despejado no rio local e a gordura gerada é
armazenada e utilizada na elaboracéao de subprodutos.

Geralmente esta técnica trazem a resultados interessantes, sendo que as
caracteristicas dos efluentes liquidos tratados cumprem as normas legais de descarga
no meio ambiente. ADAF também é utilizada para tratar efluentes de &guas daindustria
de papel, a fim de remover as fibras perdidas no processo de producédo. Manago et
al. (2018) em seu estudo indicaram que a adi¢cao de um tratamento primario por DAF
com o auxilio do coagulante melhorou as caracteristicas do efluentes liquido, com
uma eficiéncia de até 98% para remocéo de sélidos em suspenséo.

7 | CONCLUSOES

Verificou-se que apesar da industria em estudo apresentar tratamento dos
residuos, é importante adquirir um mecanismo eficiente no que diz respeito a
separacao desses subprodutos durante o processamento, como cabeca, pele,
cartilagem, visceras, o que facilitaria a destinacdo e a utilizacdo dos mesmos nos
diversos seguimentos abordados.

Segundo as propostas apresentadas é possivel aproveitar de maneira integral o
pescado, agregando valor a este subproduto, gerando maior renda a setor pesqueiro.
Além de minimizar os impactos ambientais, decorrente do despejo indevido no meio
ambiente.
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