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RESUMO

SANTOS, Weslei Martins. Aproveitamento de subprodutos de residuos de pesca
para a producado de farinha. 2016. 51f. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC).
Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

A pesca artesanal que o ocorre na Colonia de Pescadores Z3, distrito da cidade de
Pelotas — Rio Grande do Sul, é fonte de renda essencial para muitas familias. Este
tipo de atividade milenar gera muitos residuos organicos, que muitas vezes séo
destinados incorretamente e trazem sérios impactos para 0 meio ambiente, tais como
a degradacado da agua, do solo e influencia na qualidade de vida da populacédo. A
renda dos moradores € variavel, pois ao longo do ano a quantidade de peixes e
camardo na lagoa diminui ou é proibida a sua captura em determinadas épocas para
respeitar o tempo de reproducédo das espécies. Por este motivo o objetivo do trabalho
foi avaliar algumas alternativas para a transformacdo dos residuos de pesca em
farinha de pescado visando transformar em uma fonte de renda para os pescadores
e seus familiares. No presente trabalho foram aplicadas diferentes metodologias para
a producéao de farinha de peixe e de camaréao utilizando dois equipamentos térmicos
distintos que sdo uma estufa e um micro-ondas além de diferentes tempos de coccao
para a extracdo de oOleo. Analisou-se que ndo houve diferenca nutricional entre os
tratamentos térmicos utilizados. Devido ao menor tempo de preparo os método mais
rapidos e com maior eficiéncia foram o de micro-ondas e o tempo de coccao de 30
minutos.

Palavras-chave: alimentacéo; pescadores; sustentabilidade



ABSTRACT

SANTOS, Weslei Martins. Use of fishing waste by products for the production of
flours. 2016. 50f. Work Course Conclusion (TCC). Degree in Environmental and
Sanitary Engineering. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The artisanal fishing that takes place in the district named Colonia de Pescadores Z3,
located in the city of Pelotas — Rio Grande do Sul, is an important source of income for
the many families that live there. This type of millenary activity generates a
considerable amount of wastes, which are frequently incorrectly disposed, bringing
serious impacts to the environment, such as water and soil depletion, which influences
the habitation quality of life. Furthermore, the income of the local inhabitants is
seasonal, because throughout the year the amount of fishes and shrimps in the lagoon
decreases, also, in specific periods the capture is prohibited due to the species
reproduction. For this reason, the aim of this study was to evaluate an alternative for
the processing of the fish and shrimp waste into animal feed, transforming it on a
source of income to the fishermen and their families. In the present study, it was
applied different methodologies to the production of fish and shrimp meal using two
different thermal equipment, which were a stove and a microwave. Furthermore, it was
used different cooking times for the oil extraction. It was verified that there was not a
nutritional difference between the thermal treatments that were used. Therefore, due
to the shortest time of preparation, the faster and more efficient method was the
processing using microwave and with cooking time of 30 minutes.

Keywords: feeding; fishermen; sustainability.
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1. INTRODUCAO

Desde os primérdios do desenvolvimento da humanidade, o ser humano
sempre gerou residuos nos processos que envolvem a alimentagcdo. Contudo, esta
geracdo comecou a ser percebida quando os homens passaram a fixarem-se em
determinados locais, abandonando o estilo de vida ndémade. Existem muitos
manuscritos relatando que na ldade Média, as civiliza¢des da época sofriam com um
forte odor e doencas transmitidas por vetores devido aos residuos organicos que eram
despejados de forma incorreta e que continuam sendo problemas vivenciados na
civilizacdo contemporanea (PHILIPPI JR., 1979). A partir do século XIX houve um
aumento na civilizagcdo urbana devido a industrializacdo, que elevou e complexou a
quantidade e os tipos de residuos gerados, alavancando significativamente a crise
ambiental global que enfrentamos (CELERI, 2006).

O crescimento populacional, a crescente demanda por alimento, e o
gerenciamento de residuos sélidos sdo assuntos que se fazem presentes ao longo do
cenario mundial. Muitas técnicas e pesquisas estdo sendo desenvolvidas para
aumentar a qualidade e a quantidade dos alimentos produzidos, consequentemente
ocorre um aumento em larga escala dos residuos organicos gerados, entre eles, se
sobressai os residuos de pesca no Brasil. Esta ascensdo da pesca vem ocorrendo
desde a faléncia na economia dos ciclos cafeeiro e agucareiro do Brasil Col6nia e,
também, devido a necessidade de exploracdo de outros meios que nao fossem os
recursos de flora e fauna litoraneas, como o palmito, a caxeta e 0s animais de caca
(KEFELAS, 2011).

O Brasil possui numerosos ecossistemas que estimulam a atividade pesqueira,
como: 12% da agua doce do planeta e uma costa maritima de aproximadamente 8,5
mil quildbmetros, além de 5,5 milhdes de hectares de agua doce que resulta em uma
abundancia de biodiversidade tanto no mar quanto nos rios e lagoas. Assim, o Brasil

se destaca como um dos maiores paises nesta atividade (MPA, 2015).

Em 2011 a producéo nacional de pescado atingiu a meta de quase 1,4 milhdo

de toneladas e segundo a Organizacdo das Nac¢oes Unidas para Alimentagéo e
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Agricultura (FAO), que coloca o Brasil como um dos maiores produtores de pescado
do mundo, estima-se que a partir do ano de 2030, ocorra a captura de 20 milhdes de
toneladas de pescado por ano. Este pressuposto deve-se a méo de obra qualifica
nesse setor e o crescente interesse pelo produto no mercado interno e externo (ACEB,
2014).

Uma quantidade abundante de pesca resulta em uma quantidade ainda maior
de residuos, pois a producédo de pescado produz em média 50% do seu volume em
residuo. No Brasil e no mundo, residuos como as visceras e a cabeca dos peixes,
que, juntos, somam aproximadamente 70% do total do residuo do processamento do
pescado sdo descartados, muitas vezes de forma incorreta. Desde entdo, estudam-
se métodos que envolvem processos de geracao, coleta, destinacéo, tratamento e
beneficiamento, buscando metodologias eficientes e pouco onerosas que resultem em
impactos ambientais na menor escala possivel e que acrescentem renda aos
trabalhadores que dependem basicamente da atividade pesqueira (COSTA et al.,
2012).

O material organico originado do beneficiamento de pescado, se bem
preparado, torna-se em uma fonte economicamente viavel de proteinas de alta
qualidade, Oleos, vitaminas e minerais, (KRAY et al., 2011) além de conter nutrientes
que contribuem para a biodiversidade ecolégica, como: nitrogénio, fésforo, carbono e
potassio. (SUCASAS, 2011). Em contra partida, a destinacdo inadequada dos
residuos de pesca causam um desequilibrio biolégico, degradando em especial 0 solo
e a agua. (LIMA, 2013).

Uma das maiores problematicas envolvidas com os residuos de pesca € a
formacao de acidos organicos derivados da fermentacédo do material que ao atingirem
com um corpo hidrico, elevam a DBO e causam alteracdo de pH, diminuindo os

indices importantes de qualidade das aguas (LIMA, 2013).

7

A biodegradacdo dos residuos no solo € um processo lento que auxilia na
proliferacdo de vetores como roedores e algumas espécies de insetos. Esta agéo
resulta em um mau odor que fica concentrado no local, além do aumento de doencas
e infec¢gBes nos intermédios proximos ao descarte, contribuindo para a diminuicdo da
qualidade de vida dos habitantes (SILVA et al., 2011).
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A pesca € a principal fonte de renda para os moradores da Col6nia de
Pescadores Z-3. Um percentual do pescado € consumido pelas familias e outra
parcela € comercializada na regido. A renda dos moradores € sazonal e muitos
complementam suas rendas através de servicos como pedreiro ou jardineiro
(ANDREOLLI, 2007). E comum outros integrantes das familias auxiliarem na renda dos
pescadores, cuidando das casas ou complementando a renda através de artesanato.
A necessidade e disposicdo dos familiares em ajudar evidenciadas nas familias da
regido podem ser adaptadas aos métodos propostos por este trabalho, para auxiliar
na renda de forma mais efetiva, além de contribuir para um ambiente mais equilibrado

e sustentavel, aumentando a renda e qualidade de vida dos moradores desta Col6nia.

Devido aos problemas ambientais referentes ao setor pesqueiro, se faz
necessario a aplicacdo de tecnologias eficientes e rentaveis economicamente para
auxiliar na renda dos pescadores e diminuir a degradacao ambiental. Neste contexto,
estudam-se a fabricacdo de produtos de farinha de pescado como uma alternativa de
reciclagem dos residuos e a complementacdo da renda destes trabalhadores
(RODRIGUEZ, 2013).



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo de farinha de pescado a partir
dos residuos produzidos pela atividade de pesca dos moradores da Colbnia de

Pescadores Z-3 como alternativas de reciclagem dos residuos de peixe e camarao.

1.1.2 Objetivos especificos

— Avaliar diferentes alternativas para a producédo de farinha de peixe, sem
extracao de 6leo com diferentes tempos de coccéo.

— Avaliar os diferentes tipos de tratamentos térmicos para a producao de
farinha de peixe e camardo, com extracdo de 6leo e a melhor qualidade do

mesmo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Industria da Pesca na regido

A Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca
— Lei Federal n° 11.959, de 29 de junho de 2009 (BRASIL, 2009), define que a
atividade pesqueira compreende todos o0s processos de pesca, explotacdo e
exploracdo, cultivo, conservacdo, processamento, transporte, comercializacdo e
pesquisa dos recursos pesqueiros. A lei ainda relaciona o desenvolvimento
sustentavel da pesca e da aquicultura como fonte de alimentagcédo, emprego, renda e
lazer, garantindo-se o0 uso sustentavel dos recursos pesqueiros, bem como a
otimizacdo dos beneficios econdbmicos, em harmonia com a preservacdo e a
conservagao do meio ambiente e da biodiversidade, estabelecendo uma paralisagéo
temporéaria da pesca para a preservacdo da espécie, conforme o Art. 2.

O Brasil, que é caracterizado pelo seu clima sub-tropical possui condi¢cdes
climaticas e ambientais favoraveis para o desenvolvimento da atividade pesqueira, e
determinadas espécies de fauna e flora, com uma extensa area para o
desenvolvimento desta atividade, pois sdo 8.500 km de costa maritima, além de
possuir 12% de toda agua doce do planeta e ainda mais de 8 bilhdes de m3 de agua
distribuidos em rios, lagos, acudes e represas (MPA, 2015a).

As reservas de agua doce localizadas nas regides que compreendem a Lagoa
dos Patos, Mirim e Mangueira séo superiores a 3.000 Kmz2, colocando a regidao Sul do
Rio Grande do Sul como uma das maiores produtoras de pescado de agua doce do
mundo (PIEDRAS; BAGER, 2007). Segundo o MPA (2011), a producéo de pescado
na Regido Sul do Brasil foi de 336.451,5 toneladas de pescado, equivalente a 23,5%
da producédo nacional, o que garantiu o fornecimento de diversas espécies de peixe
de agua doce e salgada, além de contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento econémico e social de pequenas propriedades de base familiar,

suprindo muitas vezes suas necessidades béasicas de alimentacéo.
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Estas vantagens se aplicam nos trés tipos de pesca praticadas no pais, a pesca
amadora, industrial e artesanal (MPA, 2015a). Conforme o Art. 2 da Portaria n° 30 do
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente, a pesca amadora tem por finalidade o lazer,
turismo ou desporto, sem finalidade comercial. Ja& a pesca industrial é unicamente
voltada para fins comerciais, tendo por base o fornecimento de matéria prima para as
grandes industrias e centros de distribuicdo de alimentos (MPA, 2015b).

Ja a pesca artesanal é uma das atividades econdémicas mais tradicionais do
Brasil e segundo dados do Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) e do MPA, o
pais possui quase 1 milhdo de pescadores artesanais (MPA, 2015c). Ainda segundo
o MPA (2015c), esta atividade pode ser exercida em regime de economia familiar ou
individual, para a complementacéo da alimentacao da familia do pescador ou para fins
exclusivamente comerciais, e é responsavel por aproximadamente 45% de toda a

producdo anual de pescado.

2.2 Local de estudo

No municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, as margens da Lagoa dos Patos,
localiza-se a Colonia de Pescadores Z3 (Figura 1), desde a sua fundacédo em 1923,
caracteriza-se como um tradicional nucleo de pescadores, uma vez que seus
fundadores foram pescadores acgorianos, provenientes do Estado de Santa Catarina
(NIEDERLE; GRISA, 2006; CUNHA, 2012).

Esta localidade faz parte da zona rural de Pelotas e possui 3.166 habitantes
(IBGE, 2011b), deste, estima-se que 1.030 sejam pescadores artesanais, porém este
namero s6 considera os com carteira de pescador, o que leva autores como Niederle;
Grisa (2006), a supor que esse numero de pessoas envolvidas com a pesca seja
maior, uma vez que as esposas e filhos dos pescadores também desenvolvem

atividades relacionadas a pescas, tais como a filetagem, salga e venda.
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Legenda

1 Colbnia Z-3

I Municipio de Pelotas

[ Estado do Rio Grande do Sul
M Brasil

= América do Sul

Google Satellite
150 300 450 600 m

Rio Grande
do Sul

Figura 1: Localizacdo da Colbnia de Pescadores Z3, Pelotas/RS

2.3 Residuo de pescado

A partir da revolucéo industrial houve um crescimento em grande escala da
populacdo mundial, e consequentemente, uma maior demanda por alimentos. Isto
levou 0 homem a buscar alternativas para aumentar a produgdo e diminuir o
desperdicio de matéria-prima. Neste sentido, estudos e leis em relacdo ao
aproveitamento dos residuos de pescado vem sido pesquisados desde 1950
(MARTINS, 2011), e o Brasil avanca neste sentido com a Politica Nacional do
Residuos Sdélidos, Lei 12.305 a qual prioriza a ndo geragdo de residuos, ou caso
gerados, visa a reincorporacgao destes, no ciclo produtivo novamente (BRASIL, 2010).

Na Colbnia de Pescadores Z-3 ocorre a captura de peixes e camarao, conforme
as épocas em que nao ocorre o periodo defeso (MPA, 2015d). O processo de

beneficiamento pode compreender apenas a limpeza e resfriamento do pescado ou a
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filetagem. Ambos os produtos sao vendidos no préprio local ou no Mercado Publico
de Pelotas (DECKER et al., 2015).

Nestes processos ocrorem a geracao de residuos compostos basicamente por
cabecas, visceras, nadadeiras, peles, escamas e espinhos (SEBRAE, 2010) e podem
representar mais de 50% da matéria-prima utilizada, variando conforme as espécies
e o0 processamento (FELTES et al., 2010).

Autores como Valente et al. (2014), atribuem uma porcentagem ainda maior
quanto a geracdo de residuos de pesca, aproximadamente 65% do peso do pescado
acaba sendo descartado. Além disso, hd uma quantidade consideravel da pesca
presente nos entrepostos de comercializacdo in natura que ndo é aproveitada para
consumo humano, devido ao seu baixo valor comercial. Ha relatos que 68% séao
encaminhados as industrias de farinha de pescado, 23% ao aterro sanitario e 9% é
despejado diretamente nos rios, 0 que acarreta um grave impacto ambiental (STORI
et al., 2002).

Os residuos de pescado geram custos para as empresas, 0 armazenamento
em camaras refrigeradas e o transporte do descarte sdo os fatores mais onerosos,
fazendo com que uma das medidas adotadas pelos empresario seja a destinacao dos
residuos de pescado para aterros (MARTINS, 2011). Cerca de 30 milhdes de
toneladas de residuos de pescado, sdo descartadas no mundo (KRISTINSSON;
RASCO; 2000; SANTANA-DELGADO et al., 2008; DRAGNES et al., 2009). Segundo
Sucasa (2011), os consumidores valorizam produtos com garantia de qualidade
ambiental e que sejam obtidos de cadeias corretas e socialmente justas.

Os residuos derivados da industria de pescado apresentam caracteristicas de
uma composiGao pecuniosa em compostos organicos e inorganicos, o que traz como
consequéncia uma maior preocupacao relativa aos potenciais impactos ambientais
negativos decorrentes da disposicéo deste material quando é disposto diretamente no

ambiente, ou oferecido in natura aos peixes cultivados sem nenhum tratamento prévio
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ou eficiente (BANCO DO NORDESTE, 1999; SILVA; CAMARGO, 2002; SEIBEL;
SOARES, 2003).

Segundo Sipauba-Tavares et al. (2008), o descarte de residuos nos recursos
hidricos gera um aumento significativo na concentracao de fosforo e nitrogénio, bem
como um decréscimo da concentracdo de oxigénio dissolvido, levando a
decomposicdo anaerobia que degrada os compostos organicos em aminas, amoénia e
sulfatos de hidrogénio que resultam em um mau odor.

Esta quantidade significativa de residuos organicos, produzidos durante as
diversas etapas da cadeia produtiva da Pesca, € constituida de matéria-prima de alta

qualidade, a qual pode ser utilizada em diversos subprodutos. (NUNES et al., 2013).

2.3.1 Beneficiamento da pesca

A preocupacao com o meio ambiente e a valorizacdo dos alimentos no mercado
atual, inviabilizam a captura de peixes para a producéo direta de farinha, pois com a
sobrepesca, pesca industrial e eventos climaticos causados principalmente pelo
aguecimento global e o El Nifio, torna a disponibilidade de pescado € muito variavel
(BAUER, 2014).

De acordo com Costa et al., (2005), atualmente € indispensavel a utilizacéo de
residuos derivados de processamento de alimentos, pois se fosse utilizado apenas
5% de residuos resultantes de processamentos alimenticios para alimentacéo animal,
isto seria o suficiente para suprir as necessidades nutricionais e energéticas de
rebanhos ao longo do mundo e consequentemente atender as demandas de proteina
de populacdes precarias. A Figura 2 descreve o fluxograma do beneficiamento de

pescado e onde ha a possibilidade de producéo de residuo e impacto ambiental.
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Figura 2: Fluxograma de beneficiamento da pesca. Adaptado de Fernandes (2009).

2.3.2 Classificacédo dos residuos de pesca

De acordo com as normas brasileiras regentes, os residuos de pescado podem
ser classificados de acordo com a NBR 10.004 e a PNRS, 2010 (BRASIL — ABNT,
2004), como:

* Classe Il: Nao Inertes — Possuem propriedades como: biodegradabilidade
combustibilidade, ou solubilidade em &gua, como residuos de pescado nao
contaminados.

Os residuos de Classe Il da indastria pesqueira e da aquicultura sdo aqueles
com maior potencial para a reciclagem (SEBRAE 2010).

Baseado na PNRS (BRASIL, 2010), os residuos solidos provenientes da pesca,

ainda podem ser classificados quanto a sua origem como:
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* Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais,
no caso, 0s mais variados tipos de descartes oriundos do processamento industrial de

pescados.

2.4 Alternativas para os residuos

Com o crescimento das areas urbanas , também crescem os problemas com o
gerenciamento e tratamento dos residuos sélidos. Neste contexto a reciclagem de
residuos, seja de origem agricola ou industrial, torna-se uma das maneiras mais
eficientes e economicamente viaveis para diminuir os impactos causados de residuos
oriundos das mais diversas cadeias produtivas, cujos descartes indevidos podem
causar impactos negativos ao ambiente, como € o caso dos residuos provenientes da
indUstria pesqueira, onde causam risco a saude publica pela proliferacao de vetores
e diminuir os indices de qualidade da &gua e o solo (OLIVEIRA et al., 2013). O Brasil,
como uma das maiores economias do mundo, tem avancado com métodos de
reaproveitamento ou reciclagem de residuos, priorizando a ndo geracao e reinserindo
os residuos em seu ciclo produtivo novamente como prevé a PNRS, 2010.

Os residuos de pescado podem ser aproveitados para alimentacdo animal,
humana, ou biodiesel que € obtido a partir da reacdo quimica de 6leos ou gorduras
com um é&lcool primario, na presenca de um catalisador (FELTES et al., 2010). Outras
maneiras de aprovietaros residuos é a partir da utilizacdo da quitina extraida do
exoesqueleto dos crustaceos, que € um polissacarideo versétil e precursor da
quitosana que tem sido indicada como um polimero de potencial aplicacdo em areas
como medicina, agricultura, meio ambiente e nas industrias alimenticia, farmacéutica
e quimica (ASSIS; BRITTO, 2008). Entretando, estas técnicas sao muito limitadas,
uma vez necessitam de mao de obra qualificada e um alto valor de investimento inicial.

A compostagem surge como uma nova alternativa para os residuos
provenientes da pesca, porém para um alta eficiéncia, ela necessita de critérios rigidos

(PAIVA, 2006) como a umidade, os nutrientes, a aeracdo, a temperatura, o pH, os
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tipos de compostos organicos existentes, a relacdo carbono/nitrogénio, a

granulometria do material e as dimensdes das leiras (BIDONE, 2001).

2.4.1 Farinha de Peixe

Em 2011, a produgdo pesqueira marinha de peixes foi de 482.335,7 t,
representando um aumento de 3,6% em relacdo a 2010, quando foram produzidas
465.454,7 t. No mesmo ano a producdo pesqueira marinha de crustaceos foi igual a
57.344,8 t (MPA, 2011). Segundo a FAO (2016) o aumento da pesca resulta em uma
producdo maior de farinha que € comumente utilizada como fonte de proteina para
racao animal.

A farinha de peixe € o alimento mais empregado de origem animal na
aquicultura, sendo uma excelente fonte de energia digestivel e uma boa fonte de
minerais essenciais e vitaminas (A, D e complexo B) essenciais, alto teor bioldgico e
proteico (ENKE et al., 2009). Nos residuos de pescado, também sdo comumente
encontrados quantidades significativas de aminoacidos essenciais, como treonina,
triptofano e lisina além de possuirir altas quantidades de célcio e fosforo (ALVA, 2010).
Além disto, considerada um produto com baixo risco de deterioracdo bacteriana
devido a sua baixa atividade de 4gua e ao tratamento térmico realizado que permite
sua estocagem sem a necessidade de refrigeracdo, entretanto, o armazenamento
precario e a falta de higiene na planta de processamento podem comprometer a sua
seguranga microbioldgica (ACEB, 2014).

Embora o preco varie de acordo com o mercado estudado e a qualidade do
produto, ele tende a aumentar. Atualmente a farinha de peixe esta entre os produtos
mais comercializados no mundo, garantindo assim a necessidade de desenvolver
tecnologias e gestdes de producao mais eficientes e menos onerosas. Ainda segundo
FAO (2016) estima-se que a cada tonelada de residuos produzem apenas 200 Kg da

farinha, possuindo um rendimento de aproximadamente 20%. Segundo DECKER, et
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al., (2015) a Colbdnia de pescadores Z-3 gera cerca de 27t de residuos de pescado no

periodo defeso, que renderia teoricamente 5.400Kg de farinha por més.



3. METODOLOGIA

3.1 Local e duracédo do experimento

A matéria prima utilizada nos experimentos foi doada pelos pescadores da
Colbnia de Pescadores Z-3 (Figura 3), Pelotas, Rio Grande do Sul. Esta col6nia esta
situada as margens da Lagoa dos Patos e possui mais de 3.166 habitantes, onde um
terco destes moradores sdo pescadores profissionais e artesanais que geram

residuos de pescado de modo perene em diferentes concentracbes (FAO, 2012).

Figura 3: Col6nia de Pecadores Z3-Pelotas- Rio Grande do Sul.

A farinha foi produzida no Laboratério de Quimica Ambiental do Centro de
Engenharias. As analises fisico-quimicas dos tratamentos foram realizadas no
laboratério de Zootecnia do Nucleo de Estudos em Meio Ambiente vinculado ao

programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal de Pelotas.
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3.2 Material Experimental

Primeiramente os residuos de camardo (Farfantepenaeus subtilis) e abrotea
(Urophycis brasilienis) foram coletados e separados na Colonia Z-3 por tipo de
espécie, transportados para o laboratério em um recipiente isolante para diminuir o
metabolismo das bactérias decompositoras e seguidamente foram armazenados em
um freezer, a uma temperatura média de -5°C, para dar prosseguimento aos
tratamentos de obtencédo de farinha de abrétea e de camardo. Posteriormente os
materiais a serem analisados foram descongelados em temperatura ambiente e
protegido de vetores durante todo o experimento. Na Figura 4 (A, B e C) podemos
observar os residuos derivados do processo de limpeza do camardo-rosa, e na Figura

5 os residuos produzidos pelo processo de filetagem do peixe in natura.
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Figura 4: Residuos de camaréo utilizados para a producao de farinha de camaréo. A =
camardo misturado; B = abdémen; C = cefalotorax.

Figura 5: Residuos de filetagem de peixe coletados para a producao de farinha de peixe.

3.3 Obtencéao da farinha de pescado

Foram utilizadas cinco variaveis metodologicas para obtencgéo da farinha, com
0 objetivo de analisar a variacdo na qualidade do produto final obtido, bem como o
custo para a sua producédo. Das cinco variagdes, trés foram aplicadas na farina de
peixe e outras duas na obtencao da farinha de camarao-rosa.
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3.3.1 Obtencéao de Farinha de Peixe sem extracao de 6leo

No primeiro método de producéo de farinha de pescado, utilizou-se apenas os
residuos de peixe, que apos descongelados em temperatura ambiente, foram
cortados em pedacos menores e coccionados por diferentes tempos de cocgéo (30,
45 e 60 minutos), (T1, T2 e T3, respectivamente). Apos este periodo eles foram secos
em uma estufa a 70°C, e triturados em um liquidificador. Este método foi adaptado de
Segura, (2012).

3.3.2 Obtencéao de Farinha de Peixe com extracado de 6leo seca em estufa

Visando um tempo de validade maior para a farinha de peixe, e seguindo uma
metodologia proposta por Piasson et al., (2015), os residuos apos descongelados e
cocionados por 30 minutos foram submetidos a um processo de centrifugagdo a uma
rotacdo de 5000 rpm durante 15 minutos para a extracéo de agua e 6leo em excesso.
Apos esta etapa as farinhas de peixe foram encaminhadas a diferentes a uma estufa

com 600W de poténcia durante o periodo de 24 horas a 70°C.
3.3.3 Obtencéao de Farinha de Peixe com extracédo de 6leo seca em micro-ondas

Como em todas as etapas os residuos foram descongelados em temperatura
ambiente. Seguindo uma metodologia adaptada por Sena (2007), as amostras foram
coccionados durante 30 minutos e submetidos a centrifugacao por igual periodo de
tempo e de rotacao, a apos este tratamento os residuos de peixe foram direcionados
a um micro-ondas na poténcia de 10W durante 15 minutos para secagem e depois

foram triturados em um liquidificador com poténcia de 370W.
3.3.4 Obtencao de Farinha de Camardo com extracao de 6leo seca em estufa

Os residuos de camarao-rosa foram descongelados em temperatura ambiente
e coccionados durante 30 minutos e passaram pelo processo de centrifugagao
durante 15 minutos a uma rotacdo de 5000 rpm. ApOs esse processo 0s residuos
foram secos em estufa a 70°C durante 24 horas e triturados.

3.3.5 Obtencéao de Farinha de Camardo com extragdo de 0leo seca em micro-

ondas
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Para a obtencéo desta farinha os residuos de camarao-rosa passaram pelas
etapas de cocc¢do, e centrifugacdo pelo mesmo periodo de tempo e rotacdes da
metodologia citada anteriormente. ApO0s a centrifugacdo os residuos foram
direcionados a micro-ondas na poténcia de 10W durante 15 minutos e triturados em
um liquidificador. Na Figura 6, podemos observar as farinhas de residuos de peixe e

camarao.

A

Figura 6: Farinha de residuo de peixe (A) e farinha de residuo de camarao (B).

3.4 Andlises fisico-quimicas

3.4.1 Umidade

O teor de umidade nas amostras foi quantificado baseados em metodologias
propostas por Silva e Queiroz (2004) e Sena (2007). O material foi colocado em uma
estufa ou em micro-ondas para ocorrer o processo de secagem a uma temperatura
de 105°C por 24 horas e em micro-ondas por 15 minutos em poténcia baixa. Apos

este periodo aplicou-se a equacdo U = 100 - % de matéria seca.

3.4.2 Cinzas

Para obter o resultado do teor de cinzas, a farinha de pescado, de peixe e
camardo, passardo por um processo de incineracdo completo da matéria organica

em um forno mufla a 600°C por duas horas até que fosse observado a formacao de
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cinzas com uma coloracéo clara, segundo metodologias propostas por Silva e Queiroz
(2004).

3.4.3 Nitrogénio

A quantidade de nitrogénio foi quantificada apés a amostra passar por um
processo de digestdo com acido sulfurico, destilacdo com hidroxido de sodio e
titulacao utilizando o aparelho Kjedahl (SILVA; QUEIROZ, 2004).

3.4.4 Proteina bruta

A quantidade de proteina bruta foi realizada a partir de uma conversao,
convencionalmente utilizada no qual o resultado do nitrogénio total € multiplicado por

um valor constante de 6,25, segundo o método micro-Kjeldahl (ONO et al., 2008).

3.5 Estimativa de custos elétricos

Para a andlise do custo da farinha de pescado foi levado em consideracao os
custos relacionados a matéria prima, equipamentos térmicos e logistica. Foram
considerados os gastos de energia elétrica referentes apenas aos equipamentos
térmicos utilizados para a secagem dos residuos, uma vez que 0S outros
equipamentos, como a panela elétrica e o triturador foram utilizados pelo mesmo
periodo de tempo. Para o célculo de custo foi utilizada a férmula de consumo fornecida

pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica a seguir com o custo de R$ 0,563/kWh.

Equacéo:
E=Pot*T (01)

Onde:
E = energia consumida;
Pot = Poténcia em quilowatt;

T = tempo em horas.

Equacéo:
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C=Tr*E (02)

Onde:
C = custo;
Tr = Tarifa cobrada por kWh pela prestadora de servicos;

E = energia consumida.

3.6 Andlise estatistica

Os resultados obtidos de eficiéncia e da caracterizacdo das amostras foram
avaliados pela analise de variancia, sendo aplicado posteriormente o Teste de Tukey
para comparar as meédias de cada determinacéo, ao nivel de 95% de probabilidade
com o auxilio do software STATA 13.0. As médias foram calculadas e pelos

tratamentos em triplicata para maior confiabilidade do processo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Farinha de residuos de Peixe sem extracéo de 6leo

A seguir serdo apresentados os resultados das andlises fisico quimicas da
farinha de peixe sem extrac@o de 6leo. Na Figura 7 e 8, a seguir, sdo apresentados
os resultados prévios das analises fisico-quimicas, que ainda deverdo passar por
programas estatisticos. Neste método foi utilizado apenas residuos de peixe,

utilizando o método de centrifugacao para a retirada do excesso 0Oleo.
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Figura 7: Analises de umidade e proteinas da farinha de peixe sem extracao de 6leo. Controle = Farinha
comercial; Tratamento 01 = 30 minutos de cocgéo; Tratamento 02 = 45 minutos de cocc¢éo; Tratamento

03 = 60 minutos de coccéo.

O teor de umidade dos residuos nos tratamentos T1, T2 e T3 mante-ve na
meédia de 77,98% e proximo da farinha de peixe comercial utilizada como controle
(Figura 7). Segundo Stevanato et al. (2007), o valor elevado de umidade presente na
matéria prima auxilia na diminuigéo de cinzas, gordura bruta e proteinas. Para Fellows
et al. (2006) a secagem da farinha se faz essencial para aumentar a qualidade do
produto, diminuindo a¢cbes de decomposi¢cdo, umidade e aumentando o tempo de

validade. Temperaturas baixas sdo ineficientes por ndo eliminarem microrganismos
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patdgenos e quando as temperaturas sdo muito elevadas ocorre uma destruicdo de
vitaminas e uma desnaturacao proteica, diminuindo a qualidade nutricional do produto
(SGARBIERI, 1996).

Observa-se que o tempo de coccao nao influenciou na quantidade de proteina
bruta encontrada (Figura 7). A média de proteina bruta encontrada foi de 20,04% que
é inferior & média encontrada em um estudo realizado por Boscolo et al. (2005) que
foi de 32%. A farinha comercial que foi utilizada como controle, possuia um teor

proteico maior, devido a diferentes espécies de peixes utilizada para a usa producao.

N&o houve uma diferenca, em grandes proporcdes, de cinzas e nitrogénio em

relacéo aos tempos de coccéo (Figura 8). O teor de gordura encontrado nas amostras
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Figura 8: Andlises fisico-quimicas de farinha de peixe sem extracdo de 6leo. Controle = Farinha
comercial; Tratamento 01 = 30 minutos de cocg¢édo; Tratamento 02 = 45 minutos de coc¢ao; Tratamento

03 = 60 minutos deo cocgéo.

foi respectivamente de 3,33%; 2,19%; 2,01%, que enquadra-se em uma farinha de
primeira qualidade segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal, que deve ter no maximo 8% de teor de lipidios (RIISPOA,
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1952). Analisando a média de fibra bruta e de carboidratos foi de 2,07% e 1,65%,
respectivamente (Figura 8). Uma boa quantidade de fibras auxilia no sistema
gastrointestinal além da construcdo do bolo fecal e foram maiores do que as
encontradas por um trabalho semelhante realizado por Faria et al. (2001) que
encontrou um valor de 0,28%.

Conforme nossos resultados, ndo houve diferenca em proporcdes
consideraveis para os diferentes tempos de coccdo para as variaveis analisadas,
devendo ser empregada o menor tempo de cocgao para a producao de farinha de
peixe, (30min), visando uma economia no processo de producdo. Na Tabela 1

podemos observar os valores da obtencéo de farinha de peixe sem extracédo de 6leo.

Tabela 1 — Analises fisico-quimicas da farinha de residuo de peixe sem extracao de

oleo.

Controle (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%)
Umidade 71,77 71,01 71,98 72,11
Proteina 28 19,63 20,42 20,08
Matéria Mineral 2,0 2,05 1,9 2,1
Nitrogénio 3,0 3,14 3,26 3,21
Extrato Etéreo 2,0 3,33 2,19 2,1
Carboidratos 1,32 1,86 1,4 1,7

Valores médios de trés replicatas

4.2 Farinha de residuos de Peixe com extracdo de 6leo seca em estufa e micro-

ondas

Nesta metodologia optou-se pelo aquecimento do residuo, uma vez que
conforme Segura (2012), existe a necessidade da matéria prima passar por um
processo de aguecimento para que haja uma coagulacédo das proteinas e quebra de
das membranas celulares, facilitando a separacdo da fracdo soélida e liquida,
aumentando o teor de 6leo coletado. A retirada do 6éleo também eleva o tempo de

exposicao do produto no mercado, diminuindo teores de oxidagédo. O processo de
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centrifugacéo é mais simples e controlavel para este processo. Possui vantagens por
ser mais higiénico e rapido que os equipamentos tradicionais de prensagem, pois com
a centrifuga é possivel extrair 6leo de residuos macios e com teor de viscosidade
baixa, quetsdo dificeis de prensar (MARTINS, 2012).

Os teores de umidade dos residuos variaram entre 77% e 80% e néo foi
constatado diferenca significativa entre os diferentes tratamentos térmicos aplicados
e o controle. O resultado de umidade encontrados por Enke et al. (2011) foi de 70,01%
e de Boscolo (2005) de 76,99%, que foram menores que 0s encontrados pela presente

pesquisa.

A quantidade de proteina encontrada nas farinhas de peixe variou entre 60,08%
e 68,77% (Figura 9), havendo uma diferenca significativa entre o tratamento térmicos
em micro-ondas. O alto teor protéico se justifica pelo tipo de espécie estudada,
segundo Andrade; Duarte e Silva (2004) a carcaca da abrotea (Urophycis brasilienis)
€ descartada possuindo ainda muita carne, além de nadadeiras, cabeca e visceras,
contribuindo para uma quantidade elevada de cadeias de aminoacidos. A relacdo
proteica pode variar muito de acordo com a espécie de peixe, 0 seu estado de saude
e a maneira que o residuo foi filetado. De acordo com Pescador (2006), a diferenca
de percentual proteico ocorre devido a espécie de pescado utilizada para a producao
de farinha, nos estudos citados foi utilizado residuos de tilapia (Tilapia rendalli),
salmdo (Salmo salar) e corvina (Argyrosomus regius). O valor de proteina
encontrados nos tratamentos térmicos utilizados € superior a trabalhos realizados por
Boscolo et al. (2004), que encontrou 42,81%; Soares et al (2014) 31,67%; Pezatto et
al. (2002); 57,60%; Vidotti et al. (2006) 53% e Bauer et al. (2011) com 55,81%.

O teor de cinzas encontrado no tratamento em estufa e micro-ondas foi de
20,73% e 18,79%, respectivamente, ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos térmicos aplicados e o controle. Estes resultados sdo menores do que
trabalhos encontrados por Filho et al. (2006) com 25,2%; Leitdo et al. (2015) com
24,04% e Soares et al. (2014) com 26,41%, e estdo de acordo com trabalhos
realizados por Vidotti et al. (2006) que encontrou 22%; Stevanatto et al. (2007) que
obteve como resposta 19,05% e Bauer et al. (2011) com 17,54% de cinzas. Segunfo
Filho et al. (2006) um teor menor de cinzas aumenta a digestabilidade.
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Observando a Figura 9, vemos que a quantidade nitrogénio encontrada foi de
9,6% e 11% havendo uma diferenca significativa entre os tratamentos térmicos
aplicados (P<0,05). O ciclo de nitrogénio derivado dos residuos de pesca gera
substancias como aménia, nitrito e nitrato derivadas de degrada¢cbes aerdbias e
anaerdbias (ONO et al., 2008). Os valores de nitrogénio encontrados foram
semelhantes trabalhos realizados por Soares et al. (2014) 9,34% e Boscolo (2004)
6,88%. A diferenca entre os valores apresentados deve-se em funcdo das espécies
diferentes utilizadas para a producéo de farinha e a forma de armazenamento aplicada

pelos autores. Podemos observar no Figura 10 e na Tabela 2 os valores obtidos

Analise fisico-quimicas de farinha de peixe
100

I Unmidade
[ Proteina
ns ns [ Cinzas
[ Nitrogénio

Porcentagem (%)

Controle Micro-ondas Estufa

Figura 9: Analises fisico-quimicas da farinha de peixe secas em estufa e micro-ondas. Letras
diferentes diferem significativamente. ns = néo significativo. *Diferem a 0,1%. **Diferem a
0,05%.
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Tabela 2: Analises fisico-quimicas da farinha de peixe com extracdo de Oleo e

diferentes tratamentos térmicos.

Controle Micro-ondas Estufa
Umidade (%) 78,77" 77,17"s 80,30"
Proteina (%) 55,8123 60,052 68,77
Cinzas (%) 17,63™ 20,73 18,79"s
Nitrogénio (%) 8,92 9,62 11,000™

Valores médios de trés replicatas

4.3 Farinha de residuos de Camaréo com extracdo de 6leo secas estufa e micro-
ondas

A umidade das amostras de farinha obtida tanto pela secagem em estufa
quanto pela em micro-ondas é apresentada na Figrua 10. Onde observa-se que 0s
valores sdo de 75,07% e 75,87%, respectivamente. Para o tratamento térmico em
estuda, sem diferenca significativa entre eles e o controle (P>0,05). Estes valores
ainda estédo de acordo com estudos realizados por Fernandes (2009), que encontrou
um percentual de 75,47% e Piasson (2015) com 73,5%.

Segundo Fernandes (2009), o percentual de umidade do produto é
inversamente proporcional a sua estabilidade, pois com um baixo teor de &agua
disponivel dificulta acdo de bactérias, por isso se faz essencial os estudos de
processos de secagem. Além disso, as caracteristicas fisicas do cefalotérax do
camardo permitem que o teor de umidade diminua em um curto espacgo de tempo,
facilitando o manejo, armazenamento e transporte (HONORATO el al., 2005).

Segundo Damasceno (2007) e Kefalas (2011), € normal os residuos provenientes da
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pesca possuirem um alto teor de umidade e ainda segundo Beirdo et al. (2000) este

teor pode variar entre 70% a 85%.

O teor de proteina encontrado na farinha de residuo de camarao foi de 46,99%
e 46,74% havendo diferenca significativa entre estes valores (P<0,1%) (Figura 10).
Estes resultados foram superiores a pesquisas realizadas por Piasson et al. (2015)
38,4%; Guimarées et al. (2008) 39,45% e Souto, (2015) 39,5%. O percentual elevado
de proteina se deve a grande quantidade de cefalotérax de camardo nos residuos
coletados da Colbnia Z-3. Esta € a regido do crustaceo que contém uma concentracao
maior de proteina e por isso deve ser aproveitado para o enriquecimento de varios
alimentos processados, pois o conjunto de aminoacidos de que sao formadas,
contribuem para a formacdo da massa muscular, Orgdos internos, tecidos
cartilaginosos e pélos, além de estarem intimamente a processos vitais das células,
sendo essenciais para a uma maior qualidade de vida dos animais. Segundo
Fernandes, (2009), o cefalotérax do camardo possui um valor de mercado pouco
valorizado, e é considerado uma fonte de poluicdo ambiental que requer cuidados em
seu descarte. Pois este crustaceo é suscetivel a deterioracdo e por isso deve ser

pesquisado tecnologias eficientes para o seu aproveitamento (SIRENO et al., 2014).

Damasceno (2007) explica que o uso do cefalotdrax para a producéo de farinha
eleva o teor de cinzas devido a presenca de quantidades significativas de material
inorganico que lhe oferece rigidez. Os teores de cinzas encontrados nos tratamentos
térmicos em micro-ondas e estufa foram de 17,48% e 18,00%, respectivamente
(Figura 10), ndo havendo diferenca significativa entre as amostras. Estes valores
estdo de acordo com Fernandes et al. (2009), que encontrou um percentual de cinzas
de aproximadamente 18% e com Assuncédo e Pena (2007) que encontraram um teor
de 22%. Segundo Souto, 2015 e Filho et al (2006) quanto maior o teor de cinzas,
menor a digestibilidade e ndo se torna uma vantagem para a alimentagdo animal.
Ainda segundo Stevanato et al (2007) os valores de cinzas poderiam ser menores se
os residuos ao invés de terem sido resfriados tivessem sido utilizados ainda frescos

para a producéo de farinha.
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Figura 10: Analises fisico-quimicas da farinha de camaréo secas em estufa e micro-ondas.
Letras diferentes diferem significativamente. ns = ndo significativo. *Diferem a 0,1%.
**Diferem a 0,05%.

A quantidade de nitrogénio encontra-se de acordo com todos os autores
supracitados, uma vez que a determinacao de proteina bruta foi determinado pelo teor
de nitrogénio total, pelo método Kjedahl, utilizando-se o fator de corresédo 6,25.
Segundo o0s autores as amostras passaram por trés etapas: digestao, destilacéo e
titulacdo e na média mantaiveram-se entre 6 e 8% conforme estudos proporcionados
por Freitas, et al (2002) que encontrou 6,32% e estd de acordo com os valores
encontrados no trabalho que foram respectivamente 7,27 e 7,34% sem diferenca

significativa entre as analises, conforme podemos observar na Tabela 3.
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Tabela 3: Analises fisico-quimicas da farinha de camardo com extracdo de Oleo e

diferentes tratamentos térmicos.

Controle Micro-ondas Estufa
Umidade (%) 71,77" 75,071 75,871
Proteina (%) 39,452 46,99b 46,74
Cinzas (%) 17,540 17,48" 18,00"s
Nitrogénio (%) 8,08"s 7,27"s 7,34"s

Valores médios de trés replicatas

4.4 Estimativa de custos elétricos

Ao longo do processo produtivo o rendimento da farinha de camardo se
mostrou satisfatorio. A cada 1Kg de residuo de camardo obtemos 172,1g de farinha
de residuos de camaréo, ocorrendo um rendimento de 17,21%. Os resultados foram
semelhantes aos residuos de peixe, onde a cada 1kg, foi obtido 152g de farinha de
peixe, tendo 15,2% de rendimento. Estes valores foram superiores a trabalho
realizados por Santos (2008) que obteve um rendimento de 6% e Castro (1999) de
8,70%. Segundo Segura (2012) um rendimento maior aconteceria se o0 processo de
centrifugacéo fosse substituido pelo de prensagem que ja diminui o teor de umidade
da matéria prima, reduzindo o consumo de energia elétrica em secadores.

Os equipamentos utilizados para a fabricagao da farinha de pescado foram um
micro-ondas ou uma estufa, uma centrifuga, um triturador e uma panela elétrica. Para
o célculo do custo de energia elétrica dos equipamentos térmicos apresentados na
metodologia levou-se em consideracdo o tempo de atuacdo de uma industria de 12
horas, com uma jornada de trabalho de 20 dias por més. Totalizando R$ 147,93 gastos
em energia elétrica para o tratamento em micro-ondas e R$ 154,36 gastos para o

tratamento térmico em estufa



5. CONCLUSAO

Ao final desta pesquisa, observa-se que ndo houve uma diferenca nutricional
em grande escala para os diferentes tempos de cocgdo para as variaveis analisadas
na metodologia 1, devendo ser empregada o menor tempo de coccao para a producao

de farinha de peixe, T1 (30 min), visando uma economia no processo de producao.

Ja em relacdo as demais metodologias, os tratamentos térmicos aplicados
também ndo demonstram diferenca significativa em relacdo as andlises fisico-
quimicas, principalmente no teor de proteina que é o principal elemento para a
producao de farinha e também de racdo animal. Portanto, o tratamento mais eficiente
deve-se ao micro-ondas, pela menor quantidade de tempo em que o residuo necessita
de exposicao para diminuir o teor de 4gua disponivel e passar pelos demais processos

e ser mais econémico em relagdo ao consumo de energia elétrica.

Os teores de proteinas encontrados foram altos e relacionados com os teores
de outros produtos promissores comprovando um alto valor nutricional que os
residuos apresentam, sendo um produto viavel para a exploracdo para aumentar a
renda dos pescadores da Colénia de Pescadores Z-3 e diminuir os impactos
ambientais, aplicando assim, as farinhas dos residuos para suplementacdo na

nutricdo animal de ndo ruminantes.
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