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  RESUMO 

 
SANTOS, Weslei Martins. Aproveitamento de subprodutos de resíduos de pesca 
para a produção de farinha. 2016. 51f. Trabalho de Conclusão de Curso (TCC). 
Graduação em Engenharia Ambiental e Sanitária. Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas. 
 
A pesca artesanal que o ocorre na Colônia de Pescadores Z3, distrito da cidade de 
Pelotas – Rio Grande do Sul, é fonte de renda essencial para muitas famílias. Este 
tipo de atividade milenar gera muitos resíduos orgânicos, que muitas vezes são 
destinados incorretamente e trazem sérios impactos para o meio ambiente, tais como 
a degradação da água, do solo e influencia na qualidade de vida da população. A 
renda dos moradores é variável, pois ao longo do ano a quantidade de peixes e 
camarão na lagoa diminui ou é proibida a sua captura em determinadas épocas para 
respeitar o tempo de reprodução das espécies. Por este motivo o objetivo do trabalho 
foi avaliar algumas alternativas para a transformação dos resíduos 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 produção de farinha de peixe e de camarão utilizando dois equipamentos térmicos 
distintos que são uma estufa e um micro-ondas além de diferentes tempos de cocção 
para a extração de óleo. Analisou-se que não houve diferença nutricional entre os 
tratamentos térmicos utilizados. Devido ao menor tempo de preparo os método mais 
rápidos e com maior eficiência foram o de micro-ondas e o tempo de cocção de 30 
minutos.  
 
Palavras-chave: alimentação; pescadores; sustentabilidade 
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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 Colônia 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. INTRODUÇÃO 

 

 Desde os primórdios do desenvolvimento da humanidade, o ser humano 

sempre gerou resíduos nos processos que envolvem a alimentação. Contudo, esta 

geração começou a ser percebida quando os homens passaram a fixarem-se em 

determinados locais, abandonando o estilo de vida nômade. Existem muitos 

manuscritos relatando que na Idade Média, as civilizações da época sofriam com um 

forte odor e doenças transmitidas por vetores devido aos resíduos orgânicos que eram 

despejados de forma incorreta e que continuam sendo problemas vivenciados na 

civilização contemporânea (PHILIPPI JR., 1979). A partir do século XIX houve um 

aumento na civilização  urbana devido a industrialização, que elevou e complexou a 

quantidade e os tipos de resíduos gerados, alavancando significativamente a crise 

ambiental global que enfrentamos (CELERI, 2006).  

 O crescimento populacional, a crescente demanda por alimento, e o 

gerenciamento de resíduos sólidos são assuntos que se fazem presentes ao longo do 

cenário mundial. Muitas técnicas e pesquisas estão sendo desenvolvidas para 

aumentar a qualidade e a quantidade dos alimentos produzidos, consequentemente 

ocorre um aumento em larga escala dos resíduos orgânicos gerados, entre eles, se 

sobressai os resíduos de pesca no Brasil. Esta ascensão da pesca vem ocorrendo 

desde a falência na economia dos ciclos cafeeiro e açucareiro do Brasil Colônia e, 

também, devido à necessidade de exploração de outros meios que não fossem os 

recursos de flora e fauna litorâneas, como o palmito, a caxeta e os animais de caça 

(KEFELAS, 2011).  

 O Brasil possui numerosos ecossistemas que estimulam a atividade pesqueira, 

como: 12% da água doce do planeta e uma costa marítima de aproximadamente 8,5 

mil quilômetros, além de 5,5 milhões de hectares de água doce que resulta em uma 

abundância de biodiversidade tanto no mar quanto nos rios e lagoas. Assim, o Brasil 

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

 Em 2011 a produção nacional de pescado atingiu a meta de quase 1,4 milhão 

de toneladas e segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação 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 milhões de 

toneladas de pescado por ano. Este pressuposto deve-se a mão 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 resíduos, pois a produção de pescado produz em média 50% do seu volume em 

resíduo. No Brasil e no mundo, resíduos como as vísceras e a cabeça dos peixes, 

que, juntos, somam aproximadamente 70% do total do resíduo do processamento do 

pescado são descartados, muitas vezes de forma incorreta. Desde então, estudam-

se métodos que envolvem processos de geração, coleta, destinação, tratamento e 

beneficiamento, buscando metodologias eficientes e pouco onerosas que resultem em 

impactos ambientais na menor escala possível e que acrescentem renda aos 

trabalhadores que dependem basicamente da atividade pesqueira (COSTA et al., 

2012). 

 O material orgânico originado do beneficiamento de pescado, se bem 

preparado, torna-se em uma fonte economicamente viável de proteínas de alta 

qualidade, óleos, vitaminas e minerais,  (KRAY et al., 2011) além de conter nutrientes 

que contribuem para a biodiversidade ecológica, como: nitrogênio, fósforo, carbono e 

potássio. (SUCASAS, 2011). Em contra partida, a destinação inadequada dos 

resíduos de pesca causam um desequilíbrio biológico, degradando em especial o solo 

e a água. (LIMA, 2013).  

 Uma das maiores problemáticas envolvidas com os resíduos de pesca é a 

formação de ácidos orgânicos derivados da fermentação do material que ao atingirem 

com um corpo hídrico, elevam a DBO e causam alteração de pH, diminuindo os 

índices importantes de qualidade das águas (LIMA, 2013). 

 A biodegradação dos resíduos no solo é um processo lento que auxilia na 

proliferação de vetores como roedores e algumas espécies de insetos. Esta ação 

resulta em um mau odor que fica concentrado no local, além do aumento de doenças 

e infecções nos intermédios próximos ao descarte, contribuindo para a diminuição da 

qualidade de vida dos habitantes (SILVA et al., 2011). 
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 A pesca é a principal fonte de renda para os moradores da Colônia de 

Pescadores Z-3. Um percentual do pescado é consumido pelas famílias e outra 

parcela é comercializada na região. A renda dos moradores é sazonal e muitos 

complementam suas rendas através de serviços como pedreiro ou jardineiro 

(ANDREOLI, 2007). É comum outros integrantes das famílias auxiliarem na renda dos 

pescadores, cuidando das casas ou complementando a renda através de artesanato. 

A necessidade e disposição dos familiares em ajudar evidenciadas nas famílias da 

região 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 sustentável, aumentando a renda e qualidade de vida dos moradores desta Colônia. 

 Devido aos problemas ambientais referentes ao setor pesqueiro, se faz 

necessário a aplicação de tecnologias eficientes e rentáveis economicamente para 

auxiliar na renda dos pescadores e diminuir a degradação ambiental. Neste contexto, 

estudam-se a fabricação de produtos de farinha de pescado como uma alternativa de 

reciclagem dos resíduos e a complementação da renda destes trabalhadores 

(RODRIGUEZ, 2013).  
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo Geral 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de farinha de pescado a partir 

dos resíduos produzidos pela atividade de pesca dos moradores da Colônia de 

Pescadores Z-3 como alternativas de reciclagem dos resíduos de peixe e camarão. 

1.1.2 Objetivos específicos 

 Avaliar diferentes alternativas para a produção de farinha de peixe, sem 

extração de óleo com diferentes tempos de cocção.  

 Avaliar os diferentes tipos de tratamentos  térmicos para a produção de 

farinha de peixe e camarão, com extração de óleo e a melhor qualidade do 

mesmo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Indústria da Pesca na região 

A Política Nacional de Desenvolvimento Sustentável da Aquicultura e da Pesca 

– Lei Federal nº 11.959, de 29 de junho de 2009 (BRASIL, 2009), define que a 

atividade pesqueira compreende todos os processos de pesca, explotação e 

exploração, cultivo, conservação, processamento, transporte, comercialização e 

pesquisa dos recursos pesqueiros. A lei ainda relaciona o desenvolvimento 

sustentável da pesca e da aquicultura como fonte de alimentação, emprego, renda e 

lazer, garantindo-se o uso sustentável dos recursos pesqueiros, bem como a 

otimização dos benefícios econômicos, em harmonia com a preservação e a 

conservação do meio ambiente e da biodiversidade, estabelecendo uma paralisação 

temporária da pesca para a preservação da espécie, conforme o Art. 2. 

O Brasil, que é caracterizado pelo seu clima sub-tropical possui condições 

climáticas e ambientais favoráveis para o desenvolvimento da atividade pesqueira, e 

determinadas espécies de fauna e flora, com uma extensa área para o 

desenvolvimento desta atividade, pois são 8.500 km de costa marítima, além de 

possuir 12% de toda água doce do planeta e ainda mais de 8 bilhões de m³ de água 

distribuídos em rios, lagos, açudes e represas (MPA, 2015a). 

As reservas de água doce localizadas nas regiões que compreendem a Lagoa 

dos Patos, Mirim e Mangueira são superiores a 3.000 Km², colocando a região Sul do 

Rio Grande do Sul como uma das maiores produtoras de pescado de água doce do 

mundo (PIEDRAS; BAGER, 2007). Segundo o MPA (2011), a produção de pescado 

na Região Sul do Brasil foi de 336.451,5 toneladas de pescado, equivalente à  23,5% 

da produção nacional, o que garantiu o fornecimento de diversas espécies de peixe 

de água doce e salgada, além de contribuir de forma significativa para o 

desenvolvimento econômico e social de pequenas propriedades de base familiar, 

suprindo muitas vezes suas necessidades básicas de alimentação.  
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Estas vantagens se aplicam nos três tipos de pesca praticadas no país, a pesca 

amadora, industrial e artesanal (MPA, 2015a). Conforme o Art. 2 da Portaria nº 30 do 

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente, a pesca amadora tem por finalidade o lazer, 

turismo ou desporto, sem finalidade comercial. Já a pesca industrial é unicamente 

voltada para fins comerciais, tendo por base o fornecimento de matéria prima para as 

grandes indústrias e centros de distribuição de alimentos (MPA, 2015b). 

Já a pesca artesanal é uma das atividades econômicas mais tradicionais do 

Brasil e segundo dados do Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) e do MPA, o 

país possui quase 1 milhão de pescadores artesanais (MPA, 2015c). Ainda segundo 

o MPA (2015c), esta atividade pode ser exercida em regime de economia familiar ou 

individual, para a complementação da alimentação da família do pescador ou para fins 

exclusivamente comerciais, e é responsável por aproximadamente 45% de toda a 

produção anual de pescado.  

2.2 Local de estudo 

 No município de Pelotas, Rio Grande do Sul, as margens da Lagoa dos Patos, 

localiza-se a Colônia de Pescadores Z3 (Figura 1), desde a sua fundação em 1923, 

caracteriza-se como um tradicional núcleo de pescadores, uma vez que seus 

fundadores foram pescadores açorianos, 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 

número só considera os com carteira de pescador, o que leva autores como Niederle; 

Grisa (2006), a supor que esse número 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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Figura 1: Localização da Colônia de Pescadores Z3, Pelotas/RS 

2.3 Resíduo de pescado 

 A partir da revolução industrial houve um crescimento em grande escala da 

população mundial, e consequentemente, uma maior demanda por alimentos. Isto 

levou o homem a buscar alternativas para aumentar a produção e diminuir o 

desperdício de matéria-prima. Neste sentido, estudos e leis em relação ao 

aproveitamento dos resíduos de pescado vem sido pesquisados desde 1950 

(MARTINS, 2011), e o Brasil avança neste sentido com a Política Nacional do 

Resíduos Sólidos, Lei 12.305 a qual prioriza a não geração de resíduos, ou caso 

gerados, visa a reincorporação destes, no ciclo produtivo novamente (BRASIL, 2010). 

 Na Colônia de Pescadores Z-3 ocorre a captura de peixes e camarão, conforme 

as épocas em que não ocorre o período 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 são vendidos no próprio local ou no Mercado Público 

de Pelotas (DECKER et al., 2015). 

 Nestes processos ocrorem a geração de resíduos compostos basicamente por 

cabeças, vísceras, nadadeiras, peles, escamas e espinhos (SEBRAE, 2010) e podem 

representar mais de 50% da matéria-prima utilizada, variando conforme as espécies 

e o processamento (FELTES et al., 2010). 

Autores como Valente et al. (2014), atribuem uma porcentagem ainda maior 

quanto a geração de resíduos de pesca, aproximadamente 65% do peso do pescado 

acaba sendo descartado. Além disso, há uma quantidade considerável da pesca 

presente nos entrepostos de comercialização in natura que não é aproveitada para 

consumo humano, devido ao seu baixo valor comercial. Há relatos que 68% são 

encaminhados às indústrias de farinha de pescado, 23% ao aterro sanitário e 9% é 

despejado diretamente nos rios, o que acarreta um grave impacto ambiental (STORI 

et al., 2002). 

Os resíduos de pescado geram custos para as empresas, o armazenamento 

em câmaras refrigeradas e o transporte do descarte são os fatores mais onerosos, 

fazendo com que uma das medidas adotadas pelos empresário seja a destinação dos 

resíduos de pescado para aterros (MARTINS, 2011). Cerca de 30 milhões de 

toneladas de resíduos de pescado, são 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 resíduos derivados da indústria de pescado apresentam características de 

uma composição pecuniosa em compostos orgânicos e inorgânicos, o que traz como 

consequência uma maior preocupação relativa aos potenciais impactos ambientais 

negativos decorrentes da disposição 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 Sipaúba-Tavares et al. (2008), o descarte de resíduos nos recursos 

hídricos gera um aumento significativo na concentração de fósforo e nitrogênio, bem 

como um decréscimo da concentração de oxigênio dissolvido, levando a 

decomposição anaeróbia que degrada os compostos orgânicos em aminas, amônia e 

sulfatos de hidrogênio que resultam em um mau odor.  

 Esta quantidade significativa de resíduos orgânicos, produzidos durante as 

diversas etapas da cadeia produtiva da Pesca, é constituída 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 preocupação com o meio ambiente e a valorização dos alimentos no mercado 

atual, inviabilizam a captura de peixes para a produção direta de farinha, pois com a 

sobrepesca, pesca industrial e eventos climáticos causados principalmente pelo 

aquecimento global e o El Niño, torna a disponibilidade de pescado é muito variável 

(BAUER, 2014).  

 De acordo com Costa et al., (2005), atualmente é indispensável a utilização de 

resíduos derivados de processamento de alimentos, pois se fosse utilizado apenas 

5% de resíduos resultantes de processamentos alimentícios para alimentação animal, 

isto seria o suficiente para suprir as necessidades nutricionais e energéticas de 

rebanhos ao longo do mundo e consequentemente atender as demandas de proteína 

de populações precárias. A Figura 2 descreve o fluxograma do beneficiamento de 

pescado e onde há a possibilidade de produção de resíduo e impacto ambiental.  
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 Figura 2: Fluxograma de beneficiamento da pesca. Adaptado de Fernandes (2009).  

 

2.3.2 Classificação dos resíduos de pesca 

De acordo com as normas brasileiras regentes, os resíduos de pescado podem 

ser classificados de acordo com a NBR 10.004 e a PNRS, 2010 (BRASIL – ABNT, 

2004), como: 

• Classe II: Não Inertes – Possuem propriedades como: biodegradabilidade 

combustibilidade, ou solubilidade em água, como resíduos de pescado não 

contaminados. 

Os resíduos de Classe II da indústria pesqueira e da aquicultura são aqueles 

com maior potencial para a reciclagem (SEBRAE 2010). 

Baseado na PNRS (BRASIL, 2010), os resíduos sólidos provenientes da pesca, 

ainda podem ser classificados quanto a sua origem como: 
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• Resíduos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalações industriais, 

no caso, os mais variados tipos de descartes oriundos do processamento industrial de 

pescados. 

2.4 Alternativas para os resíduos 

Com o crescimento das áreas urbanas , também crescem os problemas com o 

gerenciamento e tratamento dos resíduos sólidos. Neste contexto a reciclagem de 

resíduos, seja de origem agrícola ou industrial, torna-se uma das maneiras mais 

eficientes e economicamente viáveis para diminuir os impactos causados de resíduos 

oriundos das mais diversas cadeias produtivas, cujos descartes indevidos podem 

causar impactos negativos ao ambiente, como é o caso dos resíduos provenientes da 

indústria pesqueira, onde causam risco a saúde pública pela proliferação de vetores 

e diminuir os índices de qualidade da água e o solo (OLIVEIRA et al., 2013). O Brasil, 

como uma das maiores economias do mundo, tem avançado com métodos de 

reaproveitamento ou reciclagem de resíduos, priorizando a não geração e reinserindo 

os resíduos em seu ciclo produtivo novamente como prevê a PNRS, 2010.  

Os resíduos de pescado podem ser aproveitados para alimentação animal, 

humana, ou biodiesel que é obtido a partir da reação química de óleos ou gorduras 

com um álcool primário, na presença de um catalisador (FELTES et al., 2010). Outras 

maneiras de aprovietaros resíduos é a partir da utilização da quitina extraída do 

exoesqueleto dos crustáceos, que é um polissacarídeo versátil e precursor da 

quitosana que tem sido indicada como um polímero de potencial aplicação em áreas 

como medicina, agricultura, meio ambiente e nas indústrias alimentícia, farmacêutica 

e química (ASSIS; BRITTO, 2008). Entretando, estas técnicas são muito limitadas, 

uma vez necessitam de mão de obra qualificada e um alto valor de investimento inicial.  

A compostagem surge como uma nova alternativa para os resíduos 

provenientes da pesca, porém para um alta eficiência, ela necessita de critérios rígidos 

(PAIVA, 2006) como a umidade, os nutrientes, a aeração, a temperatura, o pH, os 



22 

 

tipos de compostos orgânicos existentes, a relação carbono/nitrogênio, a 

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

 

2.4.1 Farinha de Peixe  

 Em 2011, a produção pesqueira marinha de peixes foi de 482.335,7 t, 

representando um aumento de 3,6% em relação a 2010, quando foram produzidas 

465.454,7 t. No mesmo ano a produção pesqueira marinha de crustáceos foi igual a 

57.344,8 t (MPA, 2011). Segundo a FAO (2016) o aumento da pesca resulta em uma 

produção maior de farinha que é comumente utilizada como fonte de proteína para 

ração animal. 

 A farinha de peixe é o alimento mais empregado de origem animal na 

aquicultura, sendo uma excelente fonte de energia digestível e uma boa fonte de 

minerais essenciais e vitaminas (A, D e complexo B) essenciais, alto teor biológico e 

proteico (ENKE et al., 2009). Nos resíduos de pescado, também são comumente 

encontrados quantidades significativas de aminoácidos essenciais, como treonina, 

triptofano e lisina além de possuirir altas quantidades de cálcio e fósforo (ALVA, 2010). 

Além disto, considerada um produto com baixo risco de deterioração bacteriana 

devido à sua baixa atividade de água e ao tratamento térmico realizado que permite 

sua estocagem sem a necessidade de refrigeração, entretanto, o armazenamento 

precário e a falta de higiene na planta de processamento podem comprometer a sua 

segurança microbiológica (ACEB, 2014). 

 Embora o preço varie de acordo com o mercado estudado e a qualidade do 

produto, ele tende a aumentar. Atualmente a farinha de peixe está entre os produtos 

mais comercializados no mundo, garantindo assim a necessidade de desenvolver 

tecnologias e gestões de produção mais eficientes e menos onerosas. Ainda segundo 

FAO (2016) estima-se que a cada tonelada de resíduos produzem apenas 200 Kg da 

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

período defeso, que renderia teoricamente 5.400Kg de farinha por mês.  
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 Local e duração do experimento 

 A matéria prima utilizada nos experimentos foi doada pelos pescadores da 

Colônia de Pescadores Z-3 (Figura 3), Pelotas, Rio Grande do Sul. Esta colônia está 

situada as margens da Lagoa dos Patos e possui mais de 3.166 habitantes, onde um 

terço destes moradores são pescadores profissionais e artesanais que geram 

resíduos de pescado de modo perene em diferentes concentrações (FAO, 2012).

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

  

 A farinha foi produzida no Laboratório de Química Ambiental do Centro de 

Engenharias. As análises físico-químicas dos tratamentos foram realizadas no 

laboratório de Zootecnia do Núcleo de Estudos em Meio Ambiente vinculado ao 

programa de Pós-Graduação em Zootecnia da Universidade Federal de Pelotas.  

 

 

 



25 

 

3.2 Material Experimental 

Primeiramente os resíduos de camarão (Farfantepenaeus subtilis) e abrótea 

(Urophycis brasilienis) foram coletados e separados na Colônia Z-3 por tipo de 

espécie, transportados para o laboratório em um recipiente isolante para diminuir o 

metabolismo das bactérias decompositoras e seguidamente foram armazenados em 

um freezer, a uma temperatura média de -5ºC, para dar prosseguimento aos 

tratamentos de obtenção de farinha de abrótea e de camarão. 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 resíduos derivados do processo de limpeza do camarão-rosa, e na Figura 

5 os resíduos produzidos pelo processo de filetagem do peixe in natura.  
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       Figura 4: Resíduos de camarão utilizados para a produção de farinha de camarão. A =        

      camarão misturado; B = abdómen; C = cefalotórax.     

     Figura 5: Resíduos de filetagem de peixe coletados para a produção de farinha de peixe. 

3.3 Obtenção da farinha de pescado 

 
Foram utilizadas cinco variáveis metodológicas para obtenção da farinha, com 

o objetivo de analisar a variação na qualidade do produto final obtido, bem como o 

custo para a sua produção. Das cinco variações, três foram aplicadas na farina de 

peixe e outras duas na obtenção da farinha de camarão-rosa.  
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3.3.1 Obtenção de Farinha de Peixe sem extração de óleo  

No primeiro método de produção de farinha de pescado, utilizou-se apenas os 

resíduos de peixe, que após descongelados em temperatura ambiente, foram 

cortados em pedaços menores e coccionados por diferentes tempos de cocção (30, 

45 e 60 minutos), (T1, T2 e T3, respectivamente). Após este período eles foram secos 

em uma estufa a 70ºC, e triturados em um liquidificador. Este método foi adaptado de 

Segura, (2012).  

3.3.2 Obtenção de Farinha de Peixe com extração de óleo 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 resíduos após descongelados e 

cocionados por 30 minutos foram submetidos a um processo de centrifugação a uma 

rotação de 5000 rpm durante 15 minutos para a extração de água e óleo em excesso. 

Após esta etapa as farinhas de peixe foram encaminhadas a diferentes a uma estufa 

com 600W de potência durante o período de 24 horas a 70ºC.  

3.3.3 Obtenção de Farinha de Peixe com extração de óleo seca em micro-ondas 

 Como em todas as etapas os resíduos foram descongelados em temperatura 

ambiente. Seguindo uma metodologia adaptada por Sena (2007), as amostras foram 

coccionados durante 30 minutos e submetidos a centrifugação por igual período de 

tempo e de rotação, a após este tratamento os resíduos de peixe foram direcionados 

a um micro-ondas na potência de 10W durante 15 minutos para secagem e depois 

foram triturados em um liquidificador com potência de 370W.  

3.3.4 Obtenção de Farinha de Camarão com extração de óleo seca em estufa 

 Os resíduos de camarão-rosa foram descongelados em temperatura ambiente 

e coccionados durante 30 minutos e passaram pelo processo de centrifugação 

durante 15 minutos a uma rotação de 5000 rpm. Após esse processo os resíduos 

foram secos em estufa à 70ºC durante 24 horas e triturados.  

3.3.5 Obtenção de Farinha de Camarão com extração de óleo seca em micro-

ondas 
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 Para a obtenção desta farinha os resíduos de camarão-rosa passaram pelas 

etapas de cocção, e centrifugação pelo mesmo período de tempo e rotações da 

metodologia citada anteriormente. Após a centrifugação os resíduos foram 

direcionados a micro-ondas na potência de 10W durante 15 minutos e triturados em 

um liquidificador. Na Figura 6, podemos observar as farinhas de resíduos de peixe e 

camarão. 

 

Figura 6: Farinha de resíduo de peixe (A) e farinha de resíduo de camarão (B). 
 

3.4 Análises físico-químicas 

 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 à uma temperatura 

de 105ºC por 24 horas e em micro-ondas por 15 minutos em potência baixa. Após 

este período aplicou-se a equação U = 100 - % de matéria seca.  

 3.4.2 Cinzas 

 Para obter o resultado do teor de cinzas, a farinha de pescado, de peixe e 

camarão,  passarão por um processo de incineração completo da matéria orgânica 

em um forno mufla a 600ºC por duas horas até que fosse observado a formação de 
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cinzas com uma coloração clara, segundo metodologias propostas por Silva e Queiroz 

(2004).  

 3.4.3 Nitrogênio 

 A quantidade de nitrogênio foi quantificada após a amostra passar por um 

processo de digestão com ácido sulfúrico, destilação com hidróxido de sódio e 

titulação utilizando o aparelho Kjedahl (SILVA; QUEIROZ, 2004).  

 3.4.4 Proteína bruta 

 A quantidade de proteína bruta foi realizada a partir de uma conversão, 

convencionalmente utilizada no qual o resultado do nitrogênio total é 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 análise do custo da farinha de pescado foi levado em consideração os 

custos relacionados a matéria prima, equipamentos térmicos e logística. Foram 

considerados os gastos de energia elétrica referentes apenas aos equipamentos 

térmicos utilizados para a secagem dos resíduos, uma vez que os outros 

equipamentos, como a panela elétrica e o triturador foram utilizados pelo mesmo 

período de tempo. Para o cálculo de custo foi utilizada a fórmula de consumo fornecida 

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

 

Equação:  

E= Pot * T     (01) 

Onde:  

E = energia consumida;  

Pot = Potência em quilowatt;  

T = tempo em horas.  

 

 

Equação:  
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     C = Tr * E    (02) 

 

Onde:  

C = custo;  

Tr = Tarifa cobrada por kWh pela prestadora de serviços;  

E = energia consumida.  

 

3.6 Análise estatística 

Os resultados obtidos de eficiência e da caracterização das amostras foram 

avaliados pela análise de variância, sendo aplicado posteriormente o Teste de Tukey 

para comparar as médias de cada determinação, ao nível de 95% de probabilidade 

com o auxílio do software STATA 13.0. As médias  foram calculadas e pelos 

tratamentos  em triplicata para maior confiabilidade do processo. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Farinha de resíduos de Peixe sem extração de óleo 

 A seguir serão apresentados os resultados das análises físico químicas da 

farinha de peixe sem extração de óleo. Na  Figura 7 e 8, a seguir, são apresentados 

os resultados prévios das análises físico-químicas, que ainda deverão passar por 

programas estatísticos. Neste método foi utilizado apenas residuos de peixe, 

utilizando o método de centrifugação para a retirada do excesso óleo.  

 

2D Graph 1
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Figura 7: Análises de umidade e proteínas da farinha de peixe sem extração de óleo. Controle = Farinha 

comercial; Tratamento 01 = 30 minutos de cocção; Tratamento 02 = 45 minutos de cocção; Tratamento 

03 = 60 minutos de cocção.  

 O teor de umidade dos resíduos nos tratamentos T1, T2 e T3 mante-ve na 

média de 77,98% e próximo 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 diminuição de cinzas, gordura bruta e proteínas. Para Fellows 

et al. (2006) a secagem da farinha se faz essencial para aumentar a qualidade do 

produto, diminuindo ações de decomposição, umidade e aumentando o tempo de 

validade. Temperaturas baixas são ineficientes por não eliminarem microrganismos 
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patógenos e quando as temperaturas são muito elevadas ocorre uma destruição de 

vitaminas e uma desnaturação proteica, diminuindo a qualidade nutricional do produto 

(SGARBIERI, 1996).  

 Observa-se que o tempo de cocção não influenciou na quantidade de proteína 

bruta encontrada (Figura 7). A média de proteína bruta encontrada foi de 20,04% que 

é inferior à média encontrada em um estudo realizado por Boscolo et al. (2005) que 

foi de 32%. A farinha comercial que foi utilizada como controle, possuía um teor 

proteíco maior, devido a diferentes espécies de peixes utilizada para a usa produção.  

 Não houve uma diferença, em grandes proporções, de cinzas e nitrogênio em 

relação aos tempos de cocção (Figura 8). O teor de gordura encontrado nas amostras  

Figura 8: Análises físico-químicas de farinha de peixe sem extração de óleo. Controle = Farinha 

comercial; Tratamento 01 = 30 minutos de cocção; Tratamento 02 = 45 minutos de cocção; Tratamento 

03 = 60 minutos deo cocção. 

 

foi respectivamente de 3,33%; 2,19%; 2,01%, que enquadra-se em uma farinha de 

primeira qualidade segundo o Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de 

Produtos de Origem Animal, que deve ter no máximo 8% de teor de lipídios (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 construção 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, não houve diferença em proporções 

consideráveis para os diferentes tempos de cocção para as variáveis analisadas, 

devendo ser empregada o menor tempo de cocção para a produção de farinha de 

peixe,  (30min), visando uma economia no processo de produção. Na Tabela 1 

podemos observar os valores da obtenção de farinha de peixe sem extração de óleo.  

 Tabela 1 – Análises físico-químicas da farinha de resíduo de peixe sem extração de 

óleo. 

Valores médios de três replicatas 

4.2 Farinha de resíduos de Peixe com extração de óleo seca em estufa e micro-

ondas 

 Nesta metodologia optou-se pelo aquecimento do resíduo, uma vez que 

conforme Segura (2012), existe a necessidade da matéria prima passar por um 

processo de aquecimento para que haja uma coagulação das proteínas e quebra de 

das membranas celulares, facilitando a separação da fração sólida e líquida, 

aumentando o teor de óleo coletado. A retirada do óleo também eleva o tempo de 

exposição do produto no mercado, diminuindo teores de oxidação. O processo de 

  Controle (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) 

Umidade 71,77 71,01 71,98 72,11 

Proteína 28 19,63 20,42 20,08 

Matéria Mineral 2,0 2,05 1,9 2,1 

Nitrogênio 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 
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centrifugação é mais simples e controlável para este processo. Possui vantagens por 

ser mais higiênico e rápido que os equipamentos tradicionais de prensagem, pois com 

a centrifuga é possível extrair óleo de resíduos macios e com teor de viscosidade 

baixa, quetsão difíceis de prensar (MARTINS, 2012).  

 Os teores de umidade dos resíduos variaram entre 77% e 80% e não foi 

constatado diferença 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 os encontrados pela presente 

pesquisa.  

 A quantidade de proteína encontrada nas farinhas de peixe variou entre 60,08% 

e 68,77% (Figura 9),  havendo uma diferença 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 carcaça da abrótea (Urophycis brasilienis) 

é descartada possuindo ainda muita carne, além de nadadeiras, cabeça e vísceras, 

contribuindo para uma quantidade elevada de cadeias de aminoácidos. A relação 

proteica pode variar muito de acordo com a espécie de peixe, o seu estado de saúde 

e a maneira que o resíduo foi filetado. De acordo com Pescador (2006), a diferença 

de percentual proteíco ocorre devido a espécie de pescado utilizada para a produção 

de farinha, nos estudos citados foi utilizado resíduos de tilápia (Tilapia rendalli), 

salmão (Salmo salar)  e corvina (Argyrosomus regius). O valor de proteína 

encontrados nos tratamentos térmicos utilizados é 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, não havendo diferença significativa entre os 

tratamentos térmicos aplicados e o controle. Estes resultados são menores do que 

trabalhos encontrados por Filho et al. (2006) com 25,2%; Leitão et al. (2015) com 

24,04%  e Soares et al. (2014) com 26,41%, e estão 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 nitrogênio encontrada foi de 

9,6% e 11% havendo uma diferença significativa entre os tratamentos térmicos 

aplicados (P<0,05). O ciclo de nitrogênio derivado dos resíduos de pesca gera 

substâncias como amônia, nitrito e nitrato derivadas de degradações aeróbias e 

anaeróbias (ONO et al., 2008). Os valores de nitrogênio encontrados foram 

semelhantes  trabalhos realizados por Soares et al. (2014) 9,34% e Boscolo (2004) 

6,88%. A diferença entre os valores apresentados deve-se em função das espécies 

diferentes utilizadas para a produção de farinha e a forma de armazenamento aplicada 

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

 Figura  9: Analises físico-químicas da farinha de peixe secas em estufa e micro-ondas. Letras     

 diferentes diferem significativamente. ns = não significativo. *Diferem a 0,1%. **Diferem a 

 0,05%. 
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 Tabela 2: Análises físico-químicas da farinha de peixe com extração de óleo e 

diferentes tratamentos térmicos. 

Valores médios de três replicatas 

 

4.3 Farinha de resíduos de Camarão com extração de óleo 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 os 

valores são de 75,07% e 75,87%, respectivamente. Para o tratamento térmico em 

estuda, sem diferença significativa entre eles e o controle (P>0,05). Estes valores 

ainda estão 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 água 

disponível dificulta ação de bactérias, por isso se faz essencial os estudos de 

processos de secagem. Além disso, as características físicas do cefalotórax do 

camarão permitem que o teor de umidade diminua em um curto espaço de tempo, 

facilitando o manejo, armazenamento e transporte (HONORATO el al., 2005). 

Segundo Damasceno (2007) e Kefalas (2011), é normal os resíduos provenientes da 

  Controle  Micro-ondas Estufa 

Umidade (%) 78,77ns 77,17ns 80,30ns 

Proteína (%) 55,81ab 60,05a 68,77b** 

Cinzas (%) 17,63ns 20,73ns 18,79ns 

Nitrogênio (%) 8,9a 9,6a 11,00b** 
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pesca possuírem um alto teor de umidade e ainda segundo Beirão et al. (2000) este 

teor pode variar entre 70% a 85%.  

 O teor de proteína encontrado na farinha de resíduo de camarão foi de 46,99% 

e 46,74%  havendo diferença significativa entre estes valores (P<0,1%) (Figura 10). 

Estes resultados foram superiores a pesquisas realizadas por Piasson et al. (2015) 

38,4%; Guimarães et al. (2008) 39,45% e Souto, (2015)  39,5%. O percentual elevado 

de proteína se deve a grande quantidade de cefalotórax de camarão nos resíduos 

coletados da Colônia Z-3. Esta é a região do crustáceo que contém uma concentração 

maior de proteína e por isso deve ser aproveitado para o enriquecimento de vários 

alimentos processados, pois o conjunto de aminoácidos de que são formadas, 

contribuem para a formação da massa muscular, órgãos internos, tecidos 

cartilaginosos e pêlos, além de estarem intimamente a processos vitais das células, 

sendo essenciais para a uma maior qualidade de vida dos animais. Segundo 

Fernandes, (2009), o cefalotórax do camarão possui um valor de mercado pouco 

valorizado, e é considerado uma fonte de poluição ambiental que requer cuidados em 

seu descarte. Pois este crustáceo é suscetível a deterioração e por isso deve ser 

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

 Damasceno (2007) explica que o uso do cefalotórax para a produção de farinha 

eleva o teor de cinzas devido a presença de quantidades significativas de material 

inorgânico 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), não havendo diferença significativa entre as amostras. Estes valores 

estão de acordo com Fernandes et al. (2009), que encontrou um percentual de cinzas 

de aproximadamente 18% e com Assunção 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 não se torna uma vantagem para a alimentação animal. 

Ainda segundo Stevanato et al (2007) os valores de cinzas poderiam ser menores se 

os resíduos ao invés de terem sido resfriados tivessem sido utilizados ainda frescos 

para a produção de farinha.  
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Análise físico-químicas de farinha de camarão

Controle Micro-ondas Estufa
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 Figura 10: Analises físico-químicas da farinha de camarão secas em estufa e micro-ondas.  

 Letras diferentes diferem significativamente. ns = não significativo. *Diferem a 0,1%.      

 **Diferem a 0,05%. 

 

 A quantidade de nitrogênio encontra-se de acordo com todos os autores 

supracitados, uma vez que a determinação de proteína bruta foi determinado pelo teor 

de nitrogênio total, pelo método Kjedahl, utilizando-se o fator de corresão 6,25. 

Segundo os autores as amostras passaram por três etapas: digestão, destilação e 

titulação e na média mantaiveram-se entre 6 e 8% conforme estudos proporcionados 

por Freitas, et al (2002) que encontrou 6,32% e está de acordo com os valores 

encontrados no trabalho que foram respectivamente 7,27 e 7,34% sem diferença 

significativa entre as análises, conforme podemos observar na Tabela 3.  
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Tabela 3: Análises físico-químicas da farinha de camarão com extração de óleo e 

diferentes tratamentos térmicos. 

  Controle Micro-ondas Estufa 

Umidade (%) 71,77ns 75,07ns 75,87ns 

Proteína (%) 39,45a 46,99b 46,74b* 

Cinzas (%) 17,54ns 17,48ns 18,00ns 

Nitrogênio (%) 8,08ns 7,27ns 7,34ns 

Valores médios de três replicatas 

 
 
4.4 Estimativa de custos elétricos  

 

Ao longo do processo produtivo o rendimento da farinha de camarão se 

mostrou satisfatório. A cada 1Kg de resíduo de camarão obtemos 172,1g de farinha 

de resíduos de camarão, ocorrendo um rendimento de 17,21%. Os resultados foram 

semelhantes aos resíduos 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 o processo de 

centrifugação fosse substituído pelo de prensagem que já diminui o teor de umidade 

da matéria prima, reduzindo o consumo de energia elétrica em secadores.    

 Os equipamentos utilizados para a fabricação da farinha de pescado foram um 

micro-ondas ou uma estufa, uma centrifuga, um triturador e uma panela elétrica. Para 

o cálculo do custo de energia elétrica dos equipamentos térmicos apresentados na 

metodologia levou-se em consideração o tempo de atuação de uma indústria  de 12 

horas, com uma jornada de trabalho de 20 dias por mês. 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 
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5. CONCLUSÃO 

 

 Ao final desta pesquisa, observa-se que não houve uma diferença nutricional 

em grande escala para os diferentes tempos de cocção para as variáveis analisadas 

na metodologia 1, devendo ser empregada o menor tempo de cocção para a produção 

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

 Já em relação as demais metodologias, os tratamentos térmicos aplicados 

também não demonstram diferença significativa em relação as análises físico-

químicas, principalmente no teor de proteína que é o principal elemento para a 

produção de farinha e também de ração animal. Portanto, o tratamento mais eficiente 

deve-se ao micro-ondas, pela menor quantidade de tempo em que o resíduo necessita 

de exposição para diminuir o teor de água disponível e passar pelos demais processos 

e ser mais econômico em relação ao consumo de energia elétrica.   

 Os teores de proteínas encontrados foram altos e relacionados com os teores 

de outros produtos promissores comprovando um alto valor nutricional que os 

resíduos apresentam, sendo um produto viável para a exploração para aumentar a 

renda dos pescadores da Colônia de Pescadores Z-3 e diminuir os impactos 

ambientais, aplicando assim, as farinhas dos resíduos para suplementação na 

nutrição animal de não ruminantes.  
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