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RESUMO

O pescado é considerado um alimento altamente nutritivo por conter elevados teores de
proteinas, ser rico em gorduras insaturadas, vitaminas e minerais. Por ser um alimento
completo e saudavel, seu consumo vem crescendo bastante nos ultimos anos, e sendo
apresentado como uma Gtima alternativa entre as proteinas de origem animal. Em paralelo ao
aumento do consumo de pescado, € observada uma variedade de residuos sélidos gerados
pela indlstria de processamento, tais como cabeca, cauda, escamas, barbatanas, cartilagens,
visceras e pele, representando mais de 50% do peso do animal, e se tornando um prejuizo
ambiental e econdbmico quando descartado inadequadamente. Assim, essa revisdo objetivou
apresentar os diferentes modos de reaproveitamento dos residuos gerados pelo processamento de
pescados, relatando sobre a importancia de cada um. Nesta pesquisa foram utilizadas as
seguintes palavras-chave: reaproveitamento de pescados, residuos, farinha, 0leo,
compostagem, silagem. Os tdpicos abordados descreveram estudos referentes aos processos
utilizados em residuos oriundos do processamento de diferentes tipos de pescado. Alternativas
como a producdo de biodiesel a partir do 6leo de peixe, incrementacdo da racdo animal a partir de
farinha de peixe rica em proteinas e silagem, além da compostagem como alternativa ao descarte
irregular do grande volume de residuos gerado pela indUstria sdo ferramentas imprescindiveis para
o desenvolvimento sustentavel. Assim, o reaproveitamento de residuos é uma forma de
geracdo de valor agregado em muitos dos casos e é essencial para a sustentabilidade do setor,
sendo necessaria educacdo e disseminacdo dessas praticas para que pequenos produtores

também facam parte desse processo.

Palavras-chave: Residuos; Pescado; Reaproveitamento.



ABSTRACT

Fish is considered a highly nutritious food for containing high levels of protein, being rich in
unsaturated fats, vitamins and minerals. As it is a complete and healthy food, its consumption
has grown a lot in recent years, making it a great alternative to animal proteins. In parallel to
the increased consumption of fish, there is a variety of solid waste generated by the
processing industry, such as head, tail, scales, fins, cartilage, viscera and skin, representing
more than 50% of the animal's weight and becoming a environmental and economic damage
when improperly disposed of. Thus, this review aimed to present the different ways of reusing
the waste generated by fish processing, reporting on the importance of each one. For the
research, the following keywords were used: fish reuse, waste, flour, oil, compost, silage. The
topics covered described studies referring to the processes used in waste arising from the
processing of different types of fish. Alternatives such as the production of biodiesel from fish
oil, incrementing animal feed from fishmeal rich in protein and silage, in addition to
composting as an alternative to irregular disposal of the large volume of waste generated by
the industry are essential tools for the sustainable development. Therefore, the reuse of waste
IS a way of generating added value in many cases and is essential for the sustainability of the
sector, requiring education and dissemination of these practices so that small producers are
also part of this process.

Keywords: Waste; Fish; Reuse.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo é a necessidade mais basica de todos os seres vivos, e fez com que o ser
humano desenvolvesse inimeras técnicas e habilidades para se alimentar, a busca por novos
conhecimentos de preparo e conservagdo de alimentos motivou a criagdo de diversas
tecnologias. Durante esse processo era natural a geracéo de restos e material que ndo podia ser
aproveitado. No entanto, segundo KEFELAS (2011), esses residuos nao eram motivo de
preocupacdo, tanto pela quantidade infima de restos produzidos como pela consequente
assimilacdo desse material sem prejuizos ao meio ambiente.

Com o passar do tempo e o crescimento exponencial da populacdo, a geragdo de
residuos proveniente da alimentacdo humana se tornou um problema real com grandes
impactos socioambientais, sendo um dos principais agravantes da crise ambiental global. A
reducdo do lixo gerado e a reutilizacdo de residuos sdo hoje temas vitais na busca pelo
crescimento sustentavel.

O pescado é considerado um alimento altamente nutritivo por conter elevado teor de
proteina bruta de alta qualidade, por apresentar todos os aminoacidos e gorduras essenciais
(por exemplo, &cidos graxos de cadeia longa), vitaminas (D, A e B) e minerais (incluindo
calcio, iodo, zinco, ferro e selénio) (CHO et al, 2014). Em paralelo ao aumento do consumo
de pescado se tem uma variedade de residuos sélidos gerados pela industria de
processamento, tais como cabeca, cauda, escamas, barbatanas, bexiga natatoria, cartilagens,
visceras e pele (OLIVEIRA et al., 2017), representando mais de 50% do peso do animal e se
tornando um prejuizo ambiental e econdmico quando descartado inadequadamente
(FERRARO et al, 2016).

Pesquisar formas de reduzir e reutilizar esses residuos € uma atividade essencial para o
desenvolvimento do setor, pois além de diminuir o impacto ambiental causado, abre também
possibilidades de desenvolvimento de novos produtos e redugdes de custos de processos. O
desenvolvimento sustentavel tem se tornado um diferencial competitivo entre empresas.
Transformar os materiais descartaveis e poluentes em coprodutos com valor agregado € a base
para o desenvolvimento sustentavel do mundo moderno.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar e revisar as
alternativas de reaproveitamento de pescados, a fim de condensar conhecimentos e

metodologias.
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2 METODOLOGIA

Esta revisdo foi desenvolvida a partir de levantamento bibliografico, utilizando a
plataforma de pesquisa Google Scholar (https://scholar.google.com.br/), utilizando como
descritores as palavras-chave: reaproveitamento de pescados, residuos, farinha, 6leo,
compostagem, silagem. Foram selecionados cerca de 70 trabalhos cientificos (artigos,
trabalhos de conclusdo de curso, capitulo de livro, teses e dissertacdes) entre o periodo de
junho a agosto de 2021. Foram incluidas publicagdes em inglés e portugués que atenderam

aos critérios de busca. Foi dada prioridade a trabalhos publicados nos Gltimos 5 anos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pescado

Segundo o RIISPOA (2017) “Entende-se por pescado 0S peixes, 0S crustaceos, 0s
moluscos, os anfibios, os répteis, os equinodermos e outros animais aquaticos usados na
alimentacéo humana”.

O pescado é uma das principais fontes de proteina na alimentacdo humana,
caracterizado por elevada digestibilidade e alto valor bioldgico, além de um elevado teor de
acidos graxos poli-insaturados, sendo um alimento mais saudavel do ponto de vista nutritivo
(ORDONEZ, 2005). A carne de pescado constitui uma fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, sendo em varios paises, como os da Europa e da Asia, a proteina de origem animal
mais consumida (GERMANO, 2008). O pescado apresenta todos os aminoécidos essenciais e
tem elevado teor de lisina, um aminoacido iniciador do processo digestivo e necessario na
dieta brasileira a base de arroz. A digestibilidade € alta, acima de 95%, conforme a espécie, e
superior a das carnes em geral e a do leite, devido a minima quantidade de tecido conjuntivo
(OETTERER,2012). Os musculos do pescado sdo constituidos por varios grupos de proteinas:
as que formam a fracdo sarcoplasmatica, desempenhando fungdes bioquimicas nas células; as
proteinas miofibrilares do sistema contratil; e as proteinas dos tecidos conjuntivos,
responsaveis principalmente pela integridade dos musculos (OETTERER,2012).

Os lipidios devido as suas propriedades fisicas, quimicas e fisioldgicas tém se
revelado, especialmente nos ultimos anos, compostos cada vez mais importantes na nutricdo
humana e animal nos Gltimos anos (RAMIRES et al, 2001) . Além de serem uma fonte de
energia para o organismo, também funcionam como veiculo de vitaminas lipossoltveis, com
funcBes reguladoras ou de coenzimas, bem como de precursores na sintese de prostaglandinas
e hormonios esterdides que desempenham papéis importantes no controle da homeostase do
organismo (RAMIRES et al, 2001). Vaérios estudos tém demonstrado que os lipidios
provenientes de pescado sdo uma fonte rica em acidos graxos poli-insaturados (AGPI)
especialmente aqueles da familia dmega 3, sendo encontrados em concentragdes mais
expressivas em peixes e animais marinhos, principalmente os de regides frias
(VISENTAINER et al ,2000). De acordo com o nivel de lipideos da parte comestivel, o
pescado pode ser classificado como magro (menos de 2% de gordura), semi-magro (entre 2 e
5% de gordura) e gordo (acima de 5% de gordura). Os fatores intrinsecos que mais

influenciam sobre essa caracteristica sdo as espécies e a época do ano. A fragéo lipidica do
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musculo dos peixes apresenta grandes variagdes. Na época da desova, os lipideos atingem os
niveis mais baixos, enquanto no verdo das regides temperadas, quando h& mais alimento
disponivel, ocorre aumento substancial das reservas adiposas do pescado. As espécies magras
tendem a armazenar os lipideos no figado enquanto as espécies gordas apresentam outros
depdsitos lipidicos, tais como o tecido subcutaneo, parede abdominal, tecido conectivo e
cabeca (BRESSAN, 2001). A composicdo quimica média dos peixes foi apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimica média do pescado gordo, semi magro e magro.

GORDO SEMI MAGRO MAGRO
AGUA (%) 68,6 77,2 81,8
PROTEINAS (%) 20,0 19,0 16,4
LIPIDEQS (%) 10,0 2,5 0,5
CARBOIDRATOS (%) 0,0 0,0 0,0

Fonte: BRESSAN (2001)

Substancias minerais constituem a maior parte do tecido 6sseo dos peixes, porém a
carne de peixe contém uma quantidade muito pequena de tais substancias. Entretanto, os
peixes de 4gua salgada apresentam maiores concentracdes de minerais. (MINOZZO, 2011)

A é4gua é o componente principal da parte comestivel do pescado e o seu nivel pode
variar de 65 a 80%, dependendo da espécie, estado fisioldégico e condi¢do alimentar do
pescado. O aumento da proporcdo de agua no musculo do pescado € acompanhado de
concomitante reducdo do nivel de lipideos. O musculo do pescado fresco apresenta boa
capacidade para reter dgua. Durante o congelamento, armazenamento e descongelamento,
porém, quantidades varidveis de dgua e de nutrientes sollveis podem ser perdidas através de
gotejamento ou liberacdo de sucos dos tecidos do pescado. Durante 0 cozimento do pescado
podem ocorrer perdas de até um quarto da agua muscular, produzindo concentragdo dos
demais componentes. A retencdo de agua nos tecidos contribui para as boas caracteristicas de
maciez, suculéncia e sabor do pescado (BRESSAN, 2001).

A composicdo quimica da carne de um peixe depende de fatores bidticos e abioticos,
relacionados a espécie e ao cultivo, que influenciam as caracteristicas fisicas e organolépticas,

e 0 tempo de prateleira do peixe e de seus derivados (BURKERT, 2008). A composi¢édo
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centesimal de espécies comumente comercializadas no estado do Ceard é apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2 - Composicéo centesimal e valor energético em filés de peixes do estado do Ceara

o _ Valor energético
Amostras Composicdo Centesimal (%)
(kcal/1009)
Umidade Proteina  Lipidios totais Cinza Carboidrato
Pargo 80,7 18,4 1,0 0,7 0,5 83,6
Tilapia 82,2 17,7 1,2 0,8 0,6 83,7
Curimata 76,4 18,7 3,2 0,8 2,0
108,4
Sardinha 77,2 17,6 4,6 1,0 0,3
111,8

Fonte: Adaptado de Caula (2008)

Apesar da elevada importancia nutricional, o pescado é o alimento de origem animal
com maior probabilidade de deterioracdo, principalmente por apresentar pH proximo a
neutralidade, elevada atividade de &gua nos tecidos, alto teor de nutrientes facilmente
utilizaveis pelos micro-organismos, acentuado teor de fosfolipidios e rapida acdo destrutiva
das enzimas presentes nos tecidos e nas visceras do peixe. (GASPAR, 1997)

A vida util dos produtos alimenticios refere-se ao intervalo de tempo em que o produto
pode ser conservado em determinadas condicBes de temperatura, umidade relativa,
luminosidade, oxigénio etc., de forma a garantir seus atributos sensoriais e nutricionais. No
entanto, durante esse periodo ocorrem reacdes de deterioracdo da qualidade (GONCALVES
,2011). No intervalo decorrido da captura até o processamento ou comercializacdo, o pescado
fica sujeito a perdas de qualidade (fisico-quimica, sensorial e microbiolégica) devido as
condi¢cdes de armazenamento a bordo e a natureza da sua composic¢do, podendo haver
alteracdes nas caracteristicas quimicas, fisicas ou microbiologicas, que resultam em alteracoes
sensoriais. Os varios métodos de captura, tempo de arraste, areas de pesca, resfriamento, etc.
influenciam no grau de conservacao e frescor do peixe (SOARES, 2012).

O aproveitamento de residuos agroindustriais e da industria alimenticia é uma boa
forma de reduzir os impactos ambientais e desperdicios causados pelos mesmos, gerando
empregos e aumentando o crescimento econémico (REBOUCAS; CAVALCANTE, 2009).



18

Considera-se como residuo todo material que ndo é aproveitado durante a sua producdo ou
consumo devido & limitacdes tecnoldgicas ou mercadoldgicas, que ndo apresenta valor de uso
ou mercado, podendo resultar em danos ao meio ambiente quando ndo é manejado de forma
adequada (NOLASCO, 2000; SUCASAS, 2011).

Os residuos de pescado podem ser divididos em dois grupos, sendo um destinado a
producdo animal e o outro para uso na alimentacdo humana. Os destinados a producdo animal
sdo compostos por visceras, escamas, nadadeiras, pele e esqueleto, incluindo a cabeca, 0s
quais sdo descartados ou utilizados na producao de farinhas, oleos, silagens e compostagem
de peixes e/ou como fertilizantes. Os residuos destinados a alimentacdo humana incluem a
carcaca com carne aderida, ap6s a retirada do filé, aparas obtidas durante a toalete dos filés,
além de espécies da fauna acompanhante ou de refugos que sdo descartados na linha de
processamento. Eles sdo processados e destinados a elaboracdo de empanados, formatados,
embutidos e reestruturados (VIDOTTI, 2011; PIRES et al., 2014).

A tildpia € uma das espécies de peixe mais comercializada na forma de filé,
apresentando um rendimento em filé de aproximadamente 33%. No entanto, a maioria das
unidades de beneficiamento de tilapia visa somente o aproveitamento do filé, descartando
subprodutos comestiveis como o musculo abdominal ventral, o masculo hipaxial profundo e
aparas da toalete final do filé (SOUZA; MACEDOVIEGAS, 2001). Os residuos provenientes
de frigorificos processadores de peixe, principalmente de filetagem de tilapia representam
62,5 a 66,5% da matéria-prima (BOSCOLO et al., 2001). Os principais destinos desses
residuos sdo os aterros sanitarios e o descarte direto em rios e mares, 0S quais causam Serios
problemas ambientais (REBOUCAS et al.,, 2012) e econbmicos que podem afetar a
viabilidade da pesca e da industria aquicola (ZAMORA-SILLERO et al., 2018). Neste sentido,
a industria pesqueira ainda possui um grande potencial de recuperacdo dos residuos gerados
durante o beneficiamento de pescados (PESSATTI, 2001). O processamento de pescado de
forma geral esta apresentado no fluxograma da Figura 1, em que estdo indicados os residuos

gerados durante cada etapa.
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Figura 1- Fluxograma geral de beneficiamento de peixe com a indicagdo do processamento e
dos residuos gerados.
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Fonte: Feltes et al., (2010)

3.2 Producgéo De Pescado

Aquicultura é a produgdo em cativeiro de seres que vivem em ambientes aquéticos, em
qualquer estagio de desenvolvimento. Inclui a piscicultura (criacdo de peixes, para consumo
ou para uso ornamental), carcinicultura (producdo de camardes), ostreicultura (cultivo de
ostras e vieiras), mitilicultura (cultivo de mexilhdes) e maricultura (cultivo de algas)
(KIRCHNER, 20186).

No mercado global, destacam-se a estagnacdo da pesca marinha e continental, a ampla
divulgacdo dos beneficios do pescado como alimento saudavel, e a expansdo da aquicultura,
cujo mercado é estimado em US$ 308 bilhdes para 2021 (XIMENES, 2021). A aquicultura
brasileira encontra-se em um momento de expansao atribuido, principalmente, ao surgimento
de politicas publicas de incentivo a producdo e ao consumo de organismos aquaticos. O Brasil
apresenta Otimas condi¢fes para o desenvolvimento da pesca extrativista marinha e da
aquicultura, pois possui uma costa litoranea de 7,4 mil quildmetros, 5,5 milhGes de hectares
de reservatdrios de agua doce, clima favoravel, terras disponiveis e crescente mercado interno
(ACEB, 2014). A aquicultura brasileira atingiu, em 2016, uma producgéo de 507 mil toneladas
de peixes, representando 70,9% do total de animais marinhos, incluindo as criagbes de
camardes, alevinos, ostras e outros, com um aumento de 4,4% em relagdo ao ano anterior
(IBGE, 2016). De acordo com o Estado Mundial da Pesca e Aquicultura 2018, foi estimado
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um crescimento de 46,6% na producédo da pesca e aquicultura em 2030 para o Brasil. Segundo
0 estudo, o aumento na producdo brasileira serd o maior registrado na América Latina e
Caribe, seguido do Chile (44,6%) e do Mexico (15,1%) durante a proxima década (FAO,
2018).

O Cearé possui uma costa litordnea de 573 Km, correspondendo a 7,8% do litoral
brasileiro e representando o 7° maior litoral do Brasil (MORAIS et al., 2006). Segundo
Bezerra (2013) a cavala (18,36%), guaiuba (18,26%) e pargo (8,21%) sdo as espécies mais
abundantes em biomassa em relacdo a pesca de peixes marinhos com linha e rede no estado
do Ceara. Em relacdo ao Nordeste do Brasil, no ano de 2015 a regido respondeu por 17,4% da
producdo nacional de peixes (VIDAL, 2016). Das espécies de peixes de agua doce cultivadas
no Nordeste, a tilapia representa 63,0% da producao de peixes da regido, cujo estado do Ceara
é o principal produtor. Em segundo lugar esta o tambaqui (24,5%), produzido principalmente
no Maranhdo e no Piaui, seguido pelo tambacu (8,9%), espécie produzida principalmente no
estado do Maranhdo (IBGE, 2016).

Segundo os dados do Boletim Estatistico do Ministério da Pesca e Aquicultura, houve
um acréscimo de 31,2% na producdo total aquicola brasileira no triénio 2008 - 2010, partindo
de 365.367para 479.399 toneladas, respectivamente (BRASIL, 2012). Assim como no Brasil,
a aquicultura no mundo cresceu fortemente a partir da década de 1990, enquanto o volume de
pesca permaneceu estavel. Segundo Ximenes (2021), o crescimento do consumo mundial de

pescado tem sido sustentado pela aquicultura, conforme dados apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Desempenho do consumo e producdo mundiais por captura e aquicultura (milhdes
de toneladas)
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Apesar do enorme potencial, o Brasil ainda contribui pouco para a producdo mundial
de pescado, a pesca marinha esta estagnada e a pesca continental € artesanal e de baixo
rendimento, voltada para o sustento das familias, e concentrada em rios perenes, barragens
etc. (XIMENES, 2021). Nos ultimos anos, o brasileiro comegou a consumir mais proteina de
pescado. Essa tendéncia crescente no cenario produtivo esta associada principalmente a
presenca de ambientes interiores e costeiros favoraveis a pratica da pesca e aquicultura
brasileira, além das condi¢des climéticas propicias para o crescimento de diversos organismos
aquaticos, o que inclui algumas espécies nativas com excelente potencial para cultivo e
comercializagdo (LIMA, 2013).

Segundo Vidal (2019), existe um vasto mercado potencial no Pais para pescados a ser
conquistado, contudo é necessaria a organizacdo da producdo e dos produtores. Ainda sédo
escassos 0s entrepostos de pesca, frigorificos e postos de recepcéo e revenda de peixes, 0 que
dificulta o escoamento da producdo. Em todo o territorio nacional, as condigcdes para
crescimento da producdo de inimeras espécies sdo boas, especialmente as relacionadas a

mercado, tecnologias e insumos, entretanto, a producdo aquicola nacional continua
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concentrada na tilapicultura, cujo desempenho tem sido expressivo (XIMENES, 2021). J&4 o
camardo embora represente apenas 8% do volume da producdo da aquicultura no Pais, é o
segundo produto aquicola de maior valor de producdo no Brasil, evidenciando o elevado valor
agregado desse produto (VIDAL, 2019). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2020), no ano de 2019 houve um aumento de 18,8% na producdo de
camaréo no Brasil, relacionado ao ano de 2018, totalizando 54,3 mil toneladas em 2019, onde
54 toneladas desse resultado sdo produzidas na regido do Nordeste, colocando assim como a

regido que mais produz no Brasil.

3.3 Oleo De Peixe

De acordo com o Riispoa (2017) (Regulamento Industrial de Inspecdo Sanitaria de
Produtos de Origem Animal), define-se como 6leo de pescado com caracteristicas liquidas,
aquele obtido pelo tratamento de matérias primas pela coccdo a vapor, separado por
decantacdo ou centrifugacdo e filtracdo. O 6leo de peixe é a fracdo lipidica extraida de peixes
e subprodutos de peixes. A demanda crescente por Oleos de peixe de alta qualidade esta
incentivando a producdo de forma cada vez mais exigente, onde processos de refino e
separagdo sdo fundamentais para obtencdo de um produto de alto valor agregado. Além de
seus varios usos como Oleos consumiveis, também é muito apreciado na industria
farmacéutica (ABDULKADIR et al., 2010). O 6leo de peixe, fonte de 6mega-3, vem sendo
utilizado para fins de suplemento e fortificagdo pelas inddstrias farmacéutica
(MOZZAFARIAN e WU, 2011) e alimenticia, sendo utilizado como 6leo enlatado, para a
producdo de margarina e maionese (HERNANDEZ, 2011). Segundo Aguiar, Limberger e
Silveira (2014), os beneficios do 6leo de peixe tém sido apontados em estudos recentes na
alimentacdo de seres humanos e animais e isso estd relacionado, pelo fato deste produto
apresentar consideravel interesse bioquimico, metabdlico, nutricional e farmacéutico. Além
disso, o oleo de peixe € um ingrediente comumente usado na dieta de animais aquatico devido
ao seu alto valor nutricional, pois, além de fornecer acidos graxos essenciais, melhora a
palatabilidade da ragdo (TANTIKITTI, 2014).

O 6leo extraido de rejeitos de pescados é obtido, industrialmente, por sistemas do tipo
digestor. Esse produto trata-se de um subproduto obtido no processo de producdo de farinha
de pescados. Sendo ele bastante utilizado como fonte de matéria-prima para o preparo de
cosmeéticos, tintas, vernizes, detergentes e biodiesel (WINDSON, 2001; BOSCOLO, 2007
apud MARTINS, 2012; LIMA, 2013).
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Algumas das possiveis aplicacbes do 6leo de peixe sdo: agentes impermedveis,
vernizes e nutracéuticos (FAO, 1986). Os Gleos de residuos de pescado usados como
nutracéuticos sdo processados por destilacdo molecular e processos enzimaticos de modo a
que se obtenham produtos purificados como 6megas-3 concentrados (acido eicosapentaendico
e acido docosa-hexaenoico, EPA e DHA respetivamente), considerados dos ingredientes mais
importantes da industria nutracéutica. O DHA e o EPA, com suas estruturas moleculares
apresentados na figura 3,sdo considerados valiosos como suplementos para a saude e
alimentacdo, uma vez que permitem a formulacdo de produtos baixos em calorias e sem o
caracteristico “sabor a peixe”, mas com o0s beneficios associados ao consumo deste
(RAMIREZ, 2013).

Figura 3 - Representacdo das estruturas dos acidos graxos poli-insaturados EPA e DHA
0 0

EPA DHA

Fonte: Moura (2019)

Devido a baixa taxa de conversdo dos acidos graxos a-linolénico (mega-3) em EPA e
DHA no organismo humano, o consumo de pescados representa uma importante fonte para
ingestdo destes tipos de &cidos graxos. O 6leo de pescado é considerado uma importante fonte
de acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 (AGPI) principalmente &cidos eicosapentaendico
(EPA) e docosahexaenodico (DHA). Estes compostos sdo considerados benéficos a salde
humana, visto que sdo essenciais para o desenvolvimento e funcionalidade de certos érgaos,
bem como para diversos processos bioquimicos e fisiologicos do organismo (LIU et al., 2006;
NAVARRO et al., 2004). Segundo Kris-Etherton et al. (2002), pessoas que nao tem acesso ou
que ndo apreciam pescados in natura podem recorrer a suplementos ou a alimentos
enriquecidos com 6mega-3 a fim de serem supridas suas necessidades dietéticas. Dentre 0s
peixes, que contém maior quantidade de EPA e DHA, estdo aqueles que habitam as aguas

frias, como o salméo, a truta e o bacalhau. Estes apresentam ndo somente os acidos graxos
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essenciais, como também sdo fontes proteicas de altissima qualidade, 6tima digestibilidade e
baixo teor calérico (MINOZZO, 2011).

O oleo bruto de pescado apresenta em sua composi¢cao compostos indesejaveis, como
acidos graxos livres, fosfolipidios, os quais interferem negativamente nas qualidades fisico-
quimica e nutricional do mesmo. Desta forma, faz-se necessario o refino do éleo de pescado,
que tem como objetivo principal transformar o 6leo bruto em 6leo comestivel, agradavel
sensorialmente e estavel ao armazenamento (BIMBO; CROWTHER, 1991; MORAIS et al.,
2001). A caracteristica final do 6leo pode depender muito da composicéo lipidica da matéria-
prima utilizada no processo. Peixes produzidos em sistemas de criagcdo intensiva, por
exemplo, possuem uma deposic¢do de gordura maior comparada com 0s de captura, em razéo
da alimentacdo e do peso de abate. Residuos de peixes abatidos com peso abaixo de 800
gramas produzem, em media, 85% de farinha e 15% de dleo, enquanto os residuos de peixes
abatidos com peso acima de 800 gramas podem gerar um porcentual de até 70% de farinha e
30% de 6leo (VIDOTTI, 2006). Segundo Vidotti (2006), a qualidade do 6leo produzido pode
também sofrer variacdes dependendo do controle de qualidade no processamento, das formas
de protecdo contra a oxidacdo de gorduras e das condi¢des de armazenamento.

As gorduras de origem animal, como por exemplo, a banha suina, sdo compostas
basicamente por &cidos graxos saturados (palmitico e estearico), caracterizados por elevarem
os niveis de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no sangue e, por consequéncia, a
incidéncia de doencas cardiovasculares (ROUSSEAU, MARANGONI, 1998). Em contraste a
este tipo de gordura tem-se o 6leo de pescado, que contém em torno de 60-70% de acidos
graxos insaturados, principalmente os acidos graxos componentes do dmega-3, que auxiliam
na reducdo dos teores de colesterol LDL no sangue (KLINKERSORN et al., 2004; CREXI,
2010). A partir da reacdo de interesterificacdo e da maneira como ocorre o arranjo destes
acidos graxos na mistura de gordura animal com os acidos graxos insaturados do 6leo de
pescado, podem-se obter diferentes tipos de produtos, com diferentes funcionalidades. A
interesterificag@o é considerada o processo mais importante para a modificacao fisico-quimica
de 6leos e gorduras (ENGELMANN, 2017). Diversas industrias de éleos tém se interessado
por esta técnica para a producdo de margarinas, com menores teores de gorduras trans em
relacdo as obtidas pelo processo de hidrogenacdo (SILVA; GIOIELLI, 2006). Atraves da
mistura e interesterificacdo de 0Oleos e gorduras podem ser obtidos os lipidios estruturados.
Estes compostos tém sua composi¢éo e arranjo dos &cidos graxos alterada com o intuito de se
obter produtos com caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais diferenciadas. Os lipidios

estruturados podem ser obtidos por métodos quimicos, enzimaticos (lipases) e de engenharia
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genética (LEE; AKOH, 1998; OSBORN; AKOH, 2002). Sendo assim, a interesterificacdo de
misturas entre gorduras solidas e Oleos contendo émega-3 pode formar produtos com
excelentes caracteristicas fisicas (alteracdo do ponto de fusdo, viscosidade), quimicas
(estabilidade oxidativa), medicinais (controle do colesterol, acdo anti-inflamatoria) e
nutricionais (composicdo em acidos graxos) (MOURA 2006; SILVA; GIOIELLI, 2009).

Outra das alternativas para o aproveitamento do Oleo de peixe é a producdo de
biodiesel. Gomes et al. (2015) extrairam lipideos das visceras de sardinha-verdadeira para
producdo de biodiesel. O biodiesel € um combustivel para motor a combustéo interna, com
ignicdo por compressdo, renovével e biodegradavel, derivado de Oleos vegetais ou de
gorduras animais, que pode substituir, parcial ou totalmente, o 6leo diesel de origem fossil
(ANP, 2008), com a vantagem de ser menos poluente que este (CHANG et al., 1996); é
obtido a partir da reacdo quimica de éleos ou gorduras com um alcool primario, na presenca
de um catalisador (reacdo conhecida como transesterificacdo) (COSTA NETO et al., 2000),
sendo submetido posteriormente a etapas de purificagdo (LIMA, 2004). Devido a grande
extensdo territorial e ao seu clima propicio a atividades agroindustriais, o Brasil é um pais
com grande potencial para exploracdo da biomassa para fins alimenticio, quimico e energético
e, portanto, para a producéo de biodiesel (FELTES. 2010). Em conjunto com 0s 6leos vegetais
(Ferrari et al., 2005), o 6leo de peixe apresenta grande potencial para ser utilizado como
substrato para a producdo de biodiesel, ndo s6 devido a sua composi¢do lipidica, rica em
acidos graxos de cadeia longa (GUNSTONE et al., 1994), mas também por se tratar de uma

matéria-prima abundante no Brasil.

3.4 Silagem de Pescado

A silagem é um dos processos utilizados para aproveitamento dos residuos da pesca
para fins de producdo de racdo animal. Com esse beneficiamento é obtido um produto de
consisténcia semi-pastosa, praticamente liquido produzido a partir de peixes inteiros ou restos
deles. O principio da preservacdo dos residuos do processamento de pescado, mediante a
elaboracdo de silagem, deve-se principalmente & reducdo do pH e a hidrdlise proteica da
massa residual. A producdo da silagem consiste praticamente em triturar o rejeito de pescados
e acidificar o pH do meio. Neste processo, 0 acido libera as enzimas proprias dos tecidos e
estas liquefazem os residuos triturados (VIDOTTI, 2016). A tecnologia de silagem € bastante
simplificada, ndo sendo necesséria a utilizagdo de maquinarios especificos ao processamento.

Ainda segundo Vidotti (2016), o produto ndo gera odores desagradaveis que possam poluir o
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ambiente e ndo atrai moscas. Pode ser obtida pela a¢do de acidos (silagem quimica), por
fermentagdo microbiana induzida por carboidratos (silagem bioldgica) e através da atividade
de enzimas proteoliticas que podem estar presentes nos peixes naturalmente, ou ainda podem
ser adicionadas em processo denominado de silagem enzimatica (OETTERER et. al., 2003;
PESSATI, 2001). Nascimento et al.,(2014) demonstrou em seu estudo o seguinte fluxograma
(figura 4) para obtencéo da silagem de diferentes formas.

Figura 4 - Fluxograma das etapas de elaboracdo das silagens &cida, bioldgica e enzimatica.
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Fonte: Nascimento et al. (2014)

Para residuos de crustaceos, o processo fermentativo da silagem vem sendo utilizado
com varios propoésitos como: obtencdo de glucosaminas (FERRER et al., 1996); alimento para
ruminantes (EVERS; CARROL, 1998); substituto da farinha de peixe em dietas para tilapia-
do-nilo (PLASCENCIA-JATOMEA et al., 2002); método de recuperagdo da quitina presente
na carapaca desses crustaceos (CIRA et al., 2002); e substrato para Verticillium lecanii na
producdo de B-Nacetilhexosaminidase (MATSUMOTO et al., 2004).

A utilizacdo da silagem de pescado apresenta boas respostas na aquicultura, em virtude

de sua semelhanca com a matéria-prima, fornecendo proteinas de boa qualidade, com alta
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digestibilidade e com grande quantidade de aminoacidos proveniente da hidrélise ocorrida
durante o ensilamento, que os torna mais facilmente utiliziveis para a biossintese de novas
proteinas (ESPE et al., 1989).

A producéo de silagem apresenta vantagens em compara¢do com a obtencédo de farinha
de peixe; trata-se de um processo simples, pratico, que independe de escala, com necessidade
de pouco investimento, com reducdo na emissdo de efluentes e de odores, sendo répido em
climas tropicais. Entretanto, o produto é volumoso quando na forma pastosa, podendo ser
submetido a um processo de secagem para sua aplicacdo em racdes sob a forma desidratada
(ARRUDA et al., 2007). Apesar das alteragdes que acontecem no processo de elaboracédo, as
silagens de peixe conservam as suas caracteristicas quimicas e nutricionais semelhantes ao
material de origem (VIDOTTI; GONCALVES, 2006). Outro fator importante é o baixo custo
do produto da silagem, especialmente quando comparado a farinha de peixe e/ou racdes
comerciais € bastante atraente (SALES; OLIVEIRA, 2015). Aplicada a pequenas unidades
comerciais, a silagem representa uma proposta vantajosa em vista do crescente aumento de
residuos da industrializacdo do pescado (MAIA JUNIOR; SALES, 2013), uma vez que sua
fabricacdo ndo requer altos investimentos tampouco equipamentos especificos (ROMAN et
al., 2017).

Os maiores entraves do cultivo intensivo de peixes sdo 0s gastos com alimentacéo,
podendo chegar de 70 a 75% do custo de producdo, sendo o milho o componente mais
oneroso empregado no preparo das racdes, responsavel por 42% deste custo, seguido do farelo
de soja que apresenta baixo nivel de lisina (GREEN, 1984, SEIBEL; SOUZA-SOARES,
2003), por alimentos alternativos, energéticos ou proteicos que estejam disponiveis a precos
compensadores, como também para o preparo de ra¢des de baixo custo e alto valor nutricional

para aves, bovinos, ovinos, peixes e outros animais domésticos (JOHNSEN; SKREDE, 1981).

3.5 Farinha De Pescado

A farinha de peixe é obtida ap6s moagem e secagem de diferentes espécies de peixes
inteiros, restos de peixes ou outros subprodutos resultantes do processamento de peixes
(PIRES et al, 2014). A farinha de peixe é o principal subproduto obtido no processo de
beneficiamento do pescado, podendo ser utilizada tanto em alimentacdo humana, como para a
alimentacdo animal.

Para a fabricacdo da farinha de pescado, séo utilizados residuos provenientes de

diferentes espécies de pescado com baixo valor comercial, como: escamas, esquirolas ésseas e
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visceras, carcagas e peles provenientes da filetagem. O processo de produgdo de farinha de
pescado é um dos mais utilizados para o aproveitamento de residuos do beneficiamento de
pescado (KOLODZIEJSKA et al., 2008). A producao de farinha de pescado pelo processo
termomecanico consiste na separacdo dos componentes em trés fases principais: sélido, agua
e 6leo. A qual é realizada através das seguintes etapas: moagem, coc¢do, prensagem, secagem
e moagem. Na operacdo de prensagem o liquido obtido, conhecido como licor de prensa é
centrifugado, obtendo-se o éleo de pescado. Por fim, a fracdo sélida resultante é seca e moida,
obtendo-se a farinha de pescado (BRODY, 1965). Além da farinha, o 6leo de peixe também é
produzido durante este processo, por meio de decantacdo ou centrifugagdo e filtracdo (VIDOTTI
et al., 2011), conforme fluxograma apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Etapas de producdo da farinha e 6leo de residuos do processamento de filetagem.
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Fonte: Higuchi (2015).

Diferentemente do “fish meal”, termo que designa a farinha para ragdo, onde 0S

lipideos sdo extraidos por método fisico de prensagem, o “fish flour” é preparado com
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extracdo dos lipideos, via solventes, método quimico, principalmente nos paises componentes
da Gré Bretanha. O alcool etilico é um solvente que pode ser utilizado no processo, pois
apresenta aroma suave, é miscivel em agua, tem baixo custo, baixo ponto de ebulicdo, esta
contemplado pela legislacdo, tem baixa toxicidade e propriedades bactericidas. O “fish flour”
deve apresentar caracteristicas sensoriais de auséncia de aroma, obedecer a padrdes
microbioldgicos e auséncia de tdxicos organicos e inorganicos; se for utilizada em
formulacGes alimenticias, apresentar as propriedades funcionais necessarias ao preparo das
misturas e /ou uso em embutidos ou formulados (MINOZZO, 2011). A elaboracédo de pratos
utilizando farinha de peixe na merenda escolar de escolas publicas tém sido sugerida por varios
autores, de modo a oferecer um alimento com elevado teor nutricional (ROCHA et al., 2011).
Godoy et al. (2010) avaliou a aceita¢do de caldos e canjas elaborados com farinhas aromatizadas,
elaborados com residuo da filetagem, desenvolvidas a partir de carcacas de tilapia, carpa e pacu
defumados. Os caldos e as canjas elaborados a partir das farinhas aromatizadas tiveram boa
aceitabilidade pelos consumidores, podendo ser empregados, no caso da farinha, no
enriquecimento de produtos para consumo humano (BARRETO et al., 2015).

A farinha de peixe apresenta um conteido equilibrado de aminoéacidos e outros nutrientes
guando comparada com as fontes de proteinas de origem vegetal, que geralmente sdo limitadas
em alguns aminodcidos essenciais (WILSON, 1989). Devido ao seu alto valor bioldgico,
equilibrio em aminoacidos e &acidos graxos, altos teores de sais minerais (calcio e fésforo),
presenca de vitaminas lipo e hidrossoliveis (B2 e B12), a farinha de peixe é considerada a
melhor fonte de proteina para peixes, apresentando uma excelente palatabilidade e alta
digestibilidade (FRABEGAT et al., 2011).

Na aquicultura, como em qualquer cultura animal, a racdo comercial corresponde a uma
alta porcentagem dos custos, ultrapassando 80% dos custos de producdo (DANTAS FILHO, 2017,
BELETE, 2015; BATALHA et al., 2017). Por isso, nos Ultimos anos a farinha de pescado vem
sendo largamente utilizada na producdo de racfes de animais aquaticos, aves, suinos e outras
culturas. Entre os mercados que vem absorvendo a farinha, destacam-se as industrias de
produtos para pet, que a utilizam na racdo para felinos devido a sua alta qualidade proteica.

Segundo Lima (2013), a farinha de peixe apresenta um baixo risco de deterioragdo
bacteriana gracas a sua baixa atividade de agua e a etapa de tratamento térmico realizada na sua
producdo, possibilitando sua estocagem sem a necessidade de refrigeragdo, no entanto, é
importante adotar medidas higiénicas para que ndo haja o comprometimento da qualidade do

produto.
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Mesmo com o crescimento da tecnologia de fabricacdo da farinha de pescado e sua
maior utilizacdo em grandes indUstrias pesqueiras, 0 aproveitamento desses residuos pelos
pequenos produtores e pescadores ainda € muito pequeno e muito desse residuo continua

sendo descartado de maneira irregular.

3.6 Compostagem

Com a expansédo da aquicultura cresce também a producdo de residuos pela indudstria
do pescado, j& que muitas empresas sdo especializadas na producdo e comercializacdo do filé
de peixe, que durante o beneficiamento chega a gerar cerca de 70% de residuos (cabeca,
visceras, nadadeiras, pele e escamas) em relacdo ao peso total do pescado (PESSATI, 2006;
NASCIMENTO et al., 2014; KUBITZA, CAMPOS, 2006). O enterro desse material ndo é
recomendado, devido a sua capacidade de contaminacdo de &guas subterrdneas, por meio da
lixiviacdo, sendo de grande preocupacao a dissipacdo de constituintes organicos e microrganismos
patogénicos. O descarte desse material diretamente em rios compromete o0 a vida dos organismos
aquaticos, pois possui uma alta demanda bioldgica de oxigénio (DBO), o que reflete seu elevado
consumo de Oz para estabilizacdo da matéria organica (SANTOS et al., 2014). Existem muitas
alternativas para tratar esses residuos, contudo, o custo elevado torna tais medidas inviaveis.
Entretanto existem medidas simples e viaveis economicamente, como é 0 caso do
reaproveitamento dos residuos de pescado através da fermentacdo e da compostagem para a

producdo de fertilizantes organicos (SANES et al., 2015).

A compostagem é definida como um processo biol6gico, aerobio, controlado, através
do qual se é obtido um material organico umidificado conhecido como composto organico
(VIDOTTI, 2016). Segundo Pacheco et al.,(2019) € um processo controlado de decomposicdo
microbiana, de oxidacdo e oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria organica, isto €,
uma transformacdo de residuos organico com caracteristicas desagradaveis em um composto,
insumo agricola, de facil manipulacéo e livre de organismos patogénicos. Neste processo, sao
considerados matérias-primas: sobras de alimentos, restos de frutas e verduras, residuos
organicos da agroindustria. Quando & utilizacdo destes residuos é realizada de forma correta,
se tem Otimas condi¢Oes para que seja obtida a estabilizagdo dos componentes e que estes
possam ser reutilizados como fertilizantes naturais nos quais ndo existam bactérias e parasitas
(HAY, 1996, KIEHL, 1985).

A producdo de compostagem requer a existéncia de quatro elementos: fonte de
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carbono, material fermentativo, umidade e oxigénio. A fonte de elementos carbdnicos é
representada por elementos de origem vegetal com baixa umidade (seco). Como exemplo
destes materiais podemos citar: pé de serra, bagaco de cana, palhas de cereais etc. O material
a ser decomposto, material fermentativo, é a principal fonte de nitrogénio no adubo organico.
Na aquicultura os materiais a serem utilizados como fonte de material fermentativo séo:
peixes mortos e improprios ao mercado (doentes) e rejeitos do beneficiamento de pescados
(visceras, escamas, carcacas, peles). A agua é utilizada como se fosse um catalisador do
processo. O oxigénio é obtido com o revolvimento da matéria posta para fermentar e é
necessario que seja mantido em ambiente ideal ao trabalho dos micro-organismos aerobicos
(LIMA, 2013; VIDOTTI, 2016).

Para uma producdo em escalas que fogem as laboratoriais sdo utilizadas composteiras
para a acomodacdo do material. De acordo com Lima (2013), as composteiras sdo simples e
exigem baixo custo. Segundo o autor, uma estrutura simples consiste em construir um
recipiente no qual a matéria organica sera depositada durante o periodo de compostagem.
Fountain et al. (2005) propde a utilizacdo de composteiras feitas com caixas de madeiras. No
entanto, essas seriam empregadas na producdo de compostagem em escalas reduzidas. Lima
(2013) e Valente et al. (2014) relatam que unidades em alvenarias podem ser empregadas na
producdo de compostagem em maior escala. O interessante desta configuracdo é o fato da
manutencdo da estrutura quanto a sua resisténcia estrutural. De acordo com Mady (2000), é
importante serem tomados alguns cuidados na implantacdo de uma composteira. Segundo o
autor, deve-se observar locais possiveis de alagamentos, condi¢cBes nao favoraveis de
escoamento de &gua da chuva, regifes proximas a povoados ou alguma unidade de
processamento de alimentos, pois nos primeiros dias poderd haver a ocorréncia de insetos
atraidos pela liberacdo de odor liberado pela decomposi¢do do material orgéanico.

E crescente a demanda por substratos na producdo de mudas de hortalicas,
principalmente, para os sistemas organicos de producgéo (LEAL et al, 2009). De acordo com 0
autor, os compostos organicos podem atender plenamente a essa demanda, especialmente em
sistemas que adotem a proibicdo do uso de fertilizantes sintéticos. Segundo Lourenco et al.
(2009), as principais vantagens do uso do composto organico sao: aumento da capacidade de
troca cationica (CTC), melhoria da agregacédo do solo, aumento da capacidade de retencéo de
agua, maior estabilidade da temperatura e fornecimento de MO, energia e nutrientes,
oferecendo condicOes ideais para as plantas se desenvolverem. Dessa forma, a compostagem
pode ser uma alternativa viavel para o reaproveitamento dos residuos gerados pela industria

de pescados em casos de descarte ou inviabilidade de um outro tipo de processamento.
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4 CONCLUSOES

O reaproveitamento de residuos no Brasil é um problema evidente enfrentado por
todos os setores da industria de alimentos, sendo assim, diversas tecnologias e estudos surgem
buscando solug6es todos os anos. Sendo assim, levantamentos e revisdes de dados e processos
sdo importantes para uma evolucao dessas tecnologias.

No tocante aos residuos gerados pela aquicultura e pesca extrativista e artesanal esse
problema ainda é latente e as alternativas listadas e revisadas nesse trabalho sdo os caminhos
que o setor vem tomando para mudar esse cenario.

A sustentabilidade e a preocupacdo de empresas pelo meio ambiente sdo fatores que
consumidores atualmente exigem e levam como ponto importante na escolha de um produto.
Por outro lado, o produtor também ganha com a reducéo de custos ao se reutilizar um residuo
e com o valor que pode ser agregado a um subproduto.

No entanto essas alternativas ainda ndo sao bem dissimuladas aos pequenos produtores
e muitas vezes ndo existem incentivos para que esses mudem suas praticas. Nesse processo de
reaproveitamentos de residuos, a educacdo e consciéncia ambiental de todos que fazem parte

da cadeia de producdo é indispensavel para manutencao responsavel de recursos naturais.
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