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0 nimero de empreendimentos dedicados ao processamento dos
produtos da piscicultura vem aumentando de forma expressiva nos
altimos anos. Estes englobam frigorificos com registro no SIF (Servico
de Inspecdo Federal), SIE's (Servigo de Inspecdo Estadual) ou nos SIM’s
(Servico de Inspegdo Municipal), além de indmeras pequenas unidades
de processamento de pescado dentro das proprias pisciculturas, que nao
contam com uma inspecdo sanitaria no abate e no processamento.

Qualquer que seja o porte ou situagdo de registro destes frigo-
rificos, todos eles enfrentam um desafio em comum: “Como promover
o aproveitamento integral do pescado cultivado, uma vez que o apro-
veitamento ou nao dos subprodutos e residuos do processamento traz
importantes conseqiiéncias econémicas e ambientais?”

No momento ha informacdes e equipamentos disponiveis para a
implementacgdo de processos que possibilitem a transformacdo dos diversos
residuos e subprodutos das indlstrias de pescado em farinhas, ensilados,
carne mecanicamente separada (CMS) ou a polpa de pescado, empanados e
embutidos, couro, dentre outros produtos. Nao obstante, a implementacao
destes processos exige consideravel investimento em equipamentos, em
tecnologia, em implementacao de processos e controles necessarios para
obtencao de certificacdo sanitaria e licenciamento ambiental, limitando
assim sua utilizacdo aos frigorificos de maior porte.

Neste artigo serdo discutidas algumas alternativas de aproveitamento
dos residuos e subprodutos do processamento que poderao ser aplicadas por
frigorificos de grande ou de pequeno porte e mesmo pelas pequenas unidades
de beneficiamento de pescado instaladas nas préprias pisciculturas.

0s residuos do processamento do pescado

As cabegas, escamas, peles, visceras e carca-
cas (esqueleto com carne aderida) sdo os principais
residuos do processamento de pescado (Quadro 1).
Dependendo da espécie de peixe processada e do
produto final obtido pelo frigorifico, estes residuos
podem representar algo entre 8-16% (no caso do
pescado eviscerado) e 60 a 72% (na producdo de
filés sem pele).

Quadro 1 - Percentual dos diferentes tipos de residuos em
relagdo ao pescado inteiro e em relagdo a tilapia

Residuo | Em geral(%) | Tilapia(%)
Visceras 8- 16% 8-12%
Pele limpa 2-6% 3-4%
Escamas 2-4% 2-3%
Cabeca 12-25% | 14-18%
Esqueleto

comcarne [ 30 - 35% 28-30%
aderida

0 aproveitamento e processamento dos residuos

Producdo de farinhas — A producéo de farinhas
para uso na alimentagdo animal tem sido a forma
mais tradicional de aproveitamento dos residuos
do processamento de pescado (cabegas, visceras,
sobras da filetagem, entre outros). No processo de
produgao de farinhas, os residuos sao submetidos a
um cozimento, seguido de prensagem para remogao
do 6leo, secagem, moagem e ensacamento.
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Em média, sdo necessarios cerca de 4 a
6kg de residuos para a obtencdo de 1kg de
farinha de peixe. Este percentual depende
do grau de umidade da matéria-prima
utilizada no processo. O alto investi-
mento em equipamentos e instalacdes e a
inexisténcia de equipamentos destinados
a pequenas producdes restringem a pro-
ducdo de farinhas aos empreendimentos
com grande volume de processamento.
Informagdes levantadas com fabricantes
de equipamentos e processadores indicam
que o volume minimo de produgdao que
justificaria o investimento na producao de
farinha de peixe seria ao redor de 4.000
— 5.000 kg/dia. Apesar de alguns frigo-
rificos de pescado no Brasil contarem
com suas proprias fabricas de farinha de
peixe, o mais comum ¢ a existéncia de
produtores de farinha especializados que
recolhem os residuos do processamento
de diversos frigorificos. Hoje esta coleta
geralmente ¢ feita sem custo aos frigo-
rificos. No entanto, os frigorificos que
ndo contam com outras alternativas para
descarte dos residuos ficam extrema-
mente dependentes das retiradas didrias
feitas pelos fabricantes de farinha. Outro
detalhe importante a ser considerado ¢
o fato das fabricas de farinhas estarem
localizadas em regides litoraneas com tra-
dicdo no desembarque e processamento de
pescado, facilitando a logistica de coleta
de residuos, enquanto grande parte dos
frigorificos dedicados ao processamento
do pescado cultivado estd distante das
farinheiras e nem sempre podem contar
com elas para se desfazer dos residuos do
processamento.

Uso de residuos frescos no preparo de racoes
As visceras e as carcagas com carne aderida
(até mesmo as cabegas de algumas espécies
de peixes) podem ser desintegradas, resul-
tando em um material pastoso passivel de
ser injetado diretamente no condicionador
das extrusoras. Dessa forma seria possivel
incorporar os residuos diretamente as ra-
coes. Alguns fabricantes lancam mao desse
recurso, porém com pescado inteiro, na
producdo de ragdes para gatos. A logistica
e viabilidade desta via de aproveitamento
dependem muito da distancia entre o fri-
gorifico e a fabrica de ragdo. A dificuldade
de armazenamento dos residuos exige que
o fabricante de ragdo tenha uma linha de
extrusdo diariamente disponivel para o
aproveitamento destes residuos, o que ge-
ralmente ndo ocorre nas fabricas de ragoes.

... As visceras e as
carcacgas com carne
aderidas e, até mesmo
as cabecas de algumas
espécies de peixes,
podem resultar em
um material pastoso
passivel de ser
injetado diretamente
no condicionador das
extrusoras. Dessa forma,
é possivel incorporar
os residuos as racoes.
A viabilidade deste
aproveitamento, porém,
depende da distancia
entre o frigorifico e
a fabrica de racao.

A dificuldade de
armazenamento dos
residuos exige que o
fabricante de racao tenha
uma linha de extrusao
diariamente disponivel
para o aproveitamento
destes residuos, o que

geralmente nao ocorre"...
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Jé& os pequenos processadores podem lancar
mao destes residuos no preparo de ragdes
na propriedade. Dependendo do volume
de residuos gerado diariamente, pode ser
necessario um funcionario exclusivo para
o processo de preparo da ragao.

Silagem de peixe — Uma alternativa para
transformacao dos residuos ¢ o processo
de ensilagem, que consiste na promocao
da hidrdlise (decomposi¢do enzimatica) e
preservagao dos residuos através da redugao
do pH do material com a adi¢do de 4cidos
(silagem quimica) ou através da fermenta-
¢do lactica promovida por bactérias (prin-
cipalmente os Lactobacillus) incorporadas
ao material ensilado (silagem biologica).
Informagdes mais detalhadas sobre o pro-
cesso de ensilagem dos residuos de pescado
podem ser obtidas consultando o material
elaborado por Macedo-Viégas e Souza (no
livro “Tépicos Especiais em Piscicultura
de Agua Doce Tropical e Intensiva” 2004,
Ed. Aquabio) e por Machado (Panorama
da AQUICULTURA, 1998 Vol. 8, n° 47,
p- 30-32). O investimento para a produgao
de ensilados ndo ¢ tdo elevado, o que possi-
bilita a adocao desta tecnologia tanto pelos
grandes, como pelos pequenos processa-
dores. No Brasil, diversos processadores
de pescado partiram para a producdo de
silagem como alternativa para se livrar dos
residuos do processamento. No entanto,
muitos nao conseguiram dar destino ao
material produzido, ficando com grandes
quantidades de produtos armazenadas na
propriedade. A silagem de peixe pode ser
transformada em fertilizantes e pode ser
aplicada em areas com culturas agrico-
las. No entanto, a aplicacdo rotineira de
grandes quantidades do material exige a
disponibilidade de equipamentos espe-
ciais e mao-de-obra. A transformagao da
silagem em fertilizante para comércio em
lojas de jardinagem ¢ uma opg¢ao muito
atrativa e com boas margens de lucro. No
entanto, para escoar grandes quantidades
de material de forma rotineira através des-
se mercado, demanda um grande esforgo
de venda e distribuicao, principalmente se
o processamento fica distante dos grandes
centros de consumo. Uma alternativa inte-
ressante e capaz de dar conta de reutilizar
toda a silagem produzida ¢ a incorporacao
da mesma nas ragdes usadas na propria
piscicultura. O material ensilado também
pode ser usado em ragdes para gatos e
mesmo na alimentagdo de outros animais
(suinos e aves).



A polpa (CMS - carne mecanicamente separada) — Apds o
processo de filetagem, uma consideravel quantidade de carne
ainda permanece aderida ao esqueleto do peixe. Além disso,
ainda sobram as aparas provenientes do toalete feito nos filés
(Foto 1). Este material pode ser processado com o auxilio
de uma despolpadeira (Foto 2), de forma a separar a polpa
dos ossos. A polpa de pescado pode ser usada diretamente
na producgdo de embutidos (salsichas e lingiiicas) e diversos
tipos de empanados de alto valor agregado. A polpa também
pode passar por uma seqiiéncia de lavagens e prensagens,
obtendo-se o surimi.

O surimi ¢ usado como matéria—prima basica na
elaboragdo de produtos como os hamburgueres, diversos
tipos de empanados, kani-kama, entre outros. Existe também
a possibilidade de se comercializar a polpa diretamente,

FOTO 1 - Carcagas de tilapia apos a filetagem
e decotes do filé. Esses subprodutos podem ser
usados para a obtencdo da polpa.

quando elaborada a partir de carcagas lavadas. Esse pro-
duto pode ser utilizado diretamente como ingrediente na
merenda escolar, em cozinhas industriais e até nas refeicdes
domésticas (Foto3).

No processamento de tilapias para a producgdo de filés
sem pele, o montante de residuos (visceras, cabeca, pele, es-
cama, esqueleto com carne aderida e aparas e decotes do filé)
varia entre 65 ¢ 70%. Desta forma, todo o custo de produgdo e
processamento recai sobre o filé (30 a 35% do pescado in natu-
ra), encarecendo-o demasiadamente No processo de obtengdo
da polpa, a recuperacao da carne aderida chega proximo de 45
a 60% do material que passa pela despolpadeira. Este material
geralmente ¢ composto do esqueleto com a carne aderida, mais
as aparas da filetagem, que juntos representam cerca de 35% do
peso do peixe in natura. Portanto, para cada 1.000 kg de tilapia
abatida, sdo gerados 350kg de esqueleto com carne aderida.
Assim, 160 a 210kg de polpa podem ser obtidas por tonelada de
tilapia processada. Em analise apresentada por Kubitza e Campos
(Panorama da AQUICULTURA, 2005, Vol. 15n° 91 p. 14-21) foi

Foto 3 - Polpa obtida
a partir dos residuos da
filetagem, embalada e
prato elaborado com a

polpa
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estimado que a produgdo e venda da polpa congelada pode gerar
um lucro adicional de pelo menos R$ 0,85/kg de filé de tilapia no
mercado interno e R$ 0,40/kg de filé para exportacdo. Isso equivale
a um lucro adicional de R$ 0,13 a R$ 0,28/kg de peixe in natura
processado. Este lucro pode ser ainda mais incrementado com a
elaboragdo de produtos de alto valor agregado.

Foto 2
Despolpadeira
HT-250

Os frigorificos poderiam destinar parte deste lucro adicional

para aumentar a remuneragao ao produtor pela tilapia in natura,

estimulando-os a expandirem a producdo e, assim, a oferta de
matéria-prima para o proprio frigorifico.

Aproveitamento de cortes pouco nobres — Alguns cortes, como
a “costelinha de tilapia” ou a “asinha do pintado”, barriguinhas,
entre outros, podem ser aproveitados como petiscos, normal-
mente sendo consumidos fritos em pesque-pague e bares. Em
algumas localidades do Centro-Oeste e do Norte do pais, as
cabegas e carcacgas de peixe tém valor comercial, sendo usadas
no preparo de caldos e pirdo.

Compostagem: a compostagem de residuos animais esta sendo
aplicada com sucesso em varias partes do mundo e devera ser o
principal processo para a disposi¢do de animais mortos durante
a criagdo. Um numero crescente de granjas de aves ¢ criadouros
desuinos vem empregando esse processo no Brasil ¢ ja existem
exemplos de algumas pisciculturas que utilizam essa forma de
disposi¢ao de animais mortos. A compostagem ¢ um processo natu-
ralmente controlado, pelo qual microrganismos benéficos (bactérias



e fungos) transformam os residuos organicos em produtos finais
estaveis, com baixo risco ambiental e sanitario. A compostagem
de residuos animais consiste em misturar em porc¢des equilibradas
quatro elementos: 1) maravalha ou palha de cereais, que servira de
substrato para fermentacao e se transformara em fonte de carbono;
2) cama de aviario, leite fermentado ou outro inoculo, como fonte
de microorganismos redutores, nitrogénio e oxigénio; 3) residuo
animal, que ¢ o material a sofrer a decomposigao, se transformando
em fonte de nitrogénio; 4) agua, que sera o catalisador da reacao.
A mistura destes elementos de forma equilibrada proporciona uma
relacdo ideal de carbono e nitrogénio (C:N) de 23:1 — aceita-se ni-
veis de 15:1 a 35:1 — e umidade de 55% (com extremos aceitaveis
de até 60%). Quando esta combinagao de condigdes e elementos
ocorre de maneira adequada, hd uma elevacao da temperatura acima
de 60°C. A temperatura alcangada por este tipo de fermentacao,
combinada ao tempo de exposi¢do ao calor, garante a destrui¢cao dos
patogenos que possam estar presentes na compostagem e impede a
proliferacao de insetos e a invasao por predadores. Neste ambiente
de alta temperatura, o residuo animal ¢ decomposto através de uma
fermentacdo aerobica, resultando na producdo de agua, diéxido
de carbono, carbono e nitrogénio, com minima liberacao de odor.
A compostagem pode ser feita ao ar livre em terreiros (formando
leiras ou montes) ou estruturas especificamente construidas para
tanto (Foto 4). O produto da compostagem pode ser vendido como
fertilizante. Alguns frigorificos de pescado no Brasil ja comecaram
autilizar este método de disposicao dos residuos do processamento.

Foto 4 - Abrigo para o preparo de
composto de carcagas de peixes mortos

Mais informagdes sobre o processo de compostagem de residuos
animais podem ser obtidas no artigo de Zanella (Compostagem:
Alternativa ecologica. Revista Avicultura Industrial — N° 1067
— Julho/1999 — Edigao especial).

Preparo de ra¢des na propriedade: muitos produtores tomaram a
iniciativa de investir no processamento da producao propria e, também,
de parte da producao de terceiros como saida para a expansao dos seus
negocios e mercados e para melhorar as margens de lucro. Embora
processem quantidades relativamente pequenas de pescado, o volume
de residuos gerado se torna um grande problema.

Vendas exclusivamente pelos telefones:
(43) 9972-3546 ou (43) 3255-1555.

ATENDEMOS TODO O BRASIL
http://www.aquabel.com.br
aquabel@aqguabel.com.br
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Por exemplo, um produtor que pro-
cessa 2.000kg de tilapia por semana tera
que dispor de cerca de 1.300kg de residuos
neste mesmo periodo. Ainda assim, o vo-
lume de residuos gerados ndo ¢ grande o
suficiente para justificar o investimento em
equipamentos e instalacdes para a produ-
¢do de farinha de peixe (cerca de 250kg de
farinha por semana). Tampouco ¢ suficiente
para investimentos na producdo de CMS
(320 a 420kg de polpa por semana). Estes
produtores/processadores geralmente nao
contam com produtores de farinha de peixe
dispostos a recolher diariamente a pequena
quantidade de residuos gerada. Assim, sem
outra alternativa, invariavelmente os residuos
s30 langados em valas ou aterros nos fundos
das propriedades, gerando um grande passivo
ambiental. Restos da filetagem até mesmo sao
usados in natura na alimentac¢ao de outros ani-
mais. A producdo de ragdes granuladas a partir
dos residuos frescos do processamento ou
da silagem requer o investimento em alguns
equipamentos. S0 necessarios um triturador
ou moedor para os residuos, um misturador
horizontal e uma maquina formatadora de
peletes. Uma maquina de moer carne de boa
poténcia (motor de 3 a 5 HP) e com jogo duplo
ou triplo de facas pode servir tanto para triturar
os residuos como para granular a ragdo. Como
os residuos possuem alta umidade (acima de
60%) estes devem ser previamente misturados
aoutros ingredientes mais secos, por exemplo,
os farelos vegetais (farelo de soja, farelo de
trigo e farelo de arroz), dentre muitas outras
opcdes de ingredientes. A propor¢ao entre
residuos e farelos depende do tipo de farelo
usado e do nivel protéico desejado na ragao.
Por exemplo, uma mistura composta de 50kg
de residuos, 20kg de farelo de trigo, 30kg de
farelo de arroz e 30kg de farelo de soja (mais
os suplementos vitaminico e mineral) contém
cerca de 30% de umidade e tera cerca de 28
a 30% de PB na matéria seca. Assim, com
essa mistura, a cada 100kg de residuos sdo
produzidos 260kg de racdo umida e 200 kg
de ragdo seca.A mistura também deve receber
suplementacao vitaminica e mineral. No caso
particular da vitamina C, deve ser utilizada
uma fonte estavel a oxidagao (acido ascorbico
monofosfato). A massa a ser granulada no
moedor de carne deve ter umidade proxima
de 30% (capaz de ser modelada pressionan-
do o material entre os dedos). Isso facilita o
processo de formagdo dos peletes. A ragdo
umida deve ser fornecida aos peixes no dia.
Caso seja necessario armazenar por dois ou
mais dias, os peletes devem ser secados ao
sol. Se a racdo tiver que ser armazenada por

... Existem diversas
possibilidades para a
transformacao e utilizacao
dos residuos e dos
subprodutos oriundos do
processamento de pescado.
A escolha dos processos
a serem adotados deve
levar em consideracao
as particularidades de
cada empreendimento,
as perspectivas regionais
de comercializacao e
utilizacao dos subprodutos
obtidos e, acima de tudo,
a viabilidade econémica
dos processos, que deve
ser determinada através
de um estudo criterioso do
investimento necessario
e do retorno que os
mesmos proporcionarao ao

empreendimento”...
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um periodo mais prolongado (por exemplo,
mais de uma semana), além da secagem
pode ser necessaria adi¢do de antioxidante
e antifingico para evitar a deterioracdo do
produto e perda do seu valor nutritivo. Onde
houver possibilidade, a racdo também pode
ser armazenada em camara fria, aumentando
assim o prazo para a sua utilizagdo. O pro-
dutor deve estar ciente da possibilidade de
transmissao de agentes patogénicos através
da racdo elaborada com os residuos frescos
sem tratamento. Isso pode ser minimizado
com o uso da silagem 4cida. Para a produgao
da silagem acida ¢ necessario investimento
adicional em recipientes para armazenamento
do produto, além de um misturador para man-
ter o produto homogéneo durante o processo.
Também € preciso comprar os 4cidos a serem
utilizados no processo.

O aproveitamento dos residuos fres-
cos ou da silagem para o preparo de ragdes
parauso na produgdo ¢ uma alternativa capaz
de dar destino a todo o volume de residuo
produzido. Por exemplo, a cada 1.000kg de
peixe produzido e processado, sdo gerados
cerca de 650kg de residuos frescos ou pra-
ticamente a mesma quantidade de silagem.
Com a féormula acima especificada, essa
quantidade ¢ suficiente para produzir cerca de
1.300kg de ragdo seca, o que se aproxima do
consumo necessario para produzir 1.000kg de
peixes. Como os peletes produzidos afundam
na agua, o produtor deve fornecer simulta-
neamente em cada refei¢do cerca de 10% de
ragdo extrusada (flutuante), que servird como
um indicativo do consumo, evitando assim
desperdicio de ragao no fundo dos viveiros.
No caso de tanques-rede, ¢ necessario utilizar
contedores de ragao ou mesmo alimentadores
de demanda (acionados pelos proprios pei-
xes). E lembre que nesse caso a formulagao
tem de ser nutricionalmente completa.

Consideracoes finais

Como foi possivel apreciar neste
artigo, existem diversas possibilidades para
a transformacao e utilizagdo dos residuos e
dos subprodutos oriundos do processamento
de pescado. A escolha dos processos a se-
rem adotados deve levar em consideracgio as
particularidades de cada empreendimento, as
perspectivas regionais de comercializacao e
utilizagdo dos subprodutos obtidos e, acima
de tudo, a viabilidade econdomica dos proces-
sos, que deve ser determinada através de um
estudo criterioso do investimento necessario
e do retorno que os mesmos proporcionarao
ao empreendimento. M





