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RESUMO

O Brasil, e sobretudo o estado de Santa Catarina, possui a pesca como um importante setor
econémico. Durante muito tempo, a industrializacdo de pescados foi feita visando apenas o
produto principal, no caso do peixe, o filé. A filetagem é um processo com baixo rendimento,
pois na maioria das espécies o produto final sem pele é menos de 50% do peso inicial. Seus
residuos, portanto, sdo descartados ou empregados em produtos com baixo valor agregado.
Atualmente, ainda ha um grande desconhecimento acerca das possiveis destinacGes desse tipo
de material, acarretando em um desperdicio que pode causar sérios danos ecoldgicos. Esses
subprodutos sdo muito ricos nutricionalmente, e possuem diversos compostos de interesse,
como proteinas e acidos graxos de cadeia longa, entre eles 6mega-6 e 6mega-3, além de
vitaminas. Dessa forma, diversos estudos buscam alternativas de usos para esses rejeitos, que
variam de processos mais conhecidos aqueles inovativos. Assim, o presente trabalho buscou
analisar, de forma simplificada, a pesca e sua industria, a problematica do descarte inadequado,
e apresentar as diferentes destinacdes, que foram divididas entre as categorias de alimentacao
animal, energia e moda, alimentacdo humana e industria biotecnoldgica e farmacéutica. Com
tantas possibilidades de usos, que variam até mesmo em nivel de tecnologia e investimento
necessario, muitas inddstrias podem fazer dessa a sua vantagem competitiva, agregando valor
em algo que antes gerava Ccustos.

Palavras-chave: subprodutos, residuos, tecnologia de pescado, reaproveitamento



ABSTRACT

Brazil, and especially the state of Santa Catarina, has fishing as an important economic sector.
For a long time, the industrialization of fish was done aiming only at the main product, in the
case of fish, the fillet. Filleting is a low yield process, in most species the final skinless product
is less than 50% of the initial weight. Its residues, therefore, are discarded or used in products
with low added value. Currently, there is still a great lack of knowledge about the possible
destinations of this type of material, resulting in a waste that can cause serious ecological
damage. These by-products are very nutritionally rich, and have several compounds of interest,
such as proteins and long-chain fatty acids, including omega-6 and omega-3, as well as
vitamins. Thus, several studies seek alternative uses for these tailings, which range from better-
known processes to innovative ones. Thus, the present work seeks to analyze, in a simplified
way, fishing and its industry, the problem of inadequate disposal, and to present the different
destinations, which were divided into the categories of animal feed, energy and fashion, human
food and biotechnology industry and pharmaceutical. With so many possibilities for uses, which
vary even in terms of technology and investment required, many industries can make this their
competitive advantage, adding value to something that used to generate costs.

Keywords: by-products, residues, fish technology, reuse
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1 INTRODUGCAO

A pesca é um setor bastante expressivo no Brasil, e esta em pleno crescimento.
De acordo com a Associacdo Brasileira de Piscicultura (2020), em que foi registrada uma
producdo de 802.930 toneladas de peixes no ano de 2020, abastecendo o mercado interno
e, também, exportagdes. Apesar disso, ndo ha uma grande valorizacdo desse produto por
parte do consumidor brasileiro. No Brasil, 0 consumo de peixes pela populacao brasileira
é, em média, de aproximadamente 9 kg/habitante/ano (MAPA, 2021), enquanto que
dados de 2018 sugerem um consumo mundial de aproximadamente 20,5 kg/habitante/ano
(FAO, 2021).

No consumo tradicional do peixe, ha outras partes consumidas além do filé. Em
comunidades de cidades litoraneas, como Floriandpolis, as cabecas dos peixes sdo
ingredientes para o pirdo. A ova também é uma parte do peixe consumida, e bastante
apreciada.

Ainda que em um modelo mais tradicional, € importante que o peixe seja tratado
através da evisceracdo, pois 0 armazenamento com o coragao e rins causa uma diminuicdo
da vida de prateleira, devido a acdo de bactérias e enzimas estomacais, além de um
armazenamento em temperatura adequada.

As espécies mais produzidas de peixes para consumo doméstico e pela industria
sdo a tilapia e o tambaqui, seguidos por Tambacu e tambatinga, e ocorre principalmente
nos estados do Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais e Santa Catarina, segundo dados de 2020
(EMBRAPA). Com a industrializacdo desses pescados, o principal beneficiamento € a
filetagem, gerando uma quantidade alta de sub-produtos, que incluem cabeca, visceras,
carcaca, nadadeiras, pele e aparas, entre outros, chegando a até 72% na producao de filés
sem pele (Kubitza, 2006).

Esses residuos em geral possuem um baixo valor agregado, sendo, em sua
maioria, transformados em farinha de peixe e 6leo de pescado, utilizados na nutrigdo
animal. Entretanto, possuem um alto valor nutricional, com valores expressivos de
proteinas, 6megas-6 e 3, minerais como calcio, fosforo e ferro, e também vitaminas, como
aA, D, edo complexo B (FELTES etal., 2010). Pode se demonstrar um grande potencial
para uso, inclusive na alimentacido humana. E importante também pontuar que a sua

composicao sofre alteracbes em relagdo ao peso total do peixe (SILVA, et al., 2009), e



que esses residuos possuem caracteristicas especificas entre si, que demandam diferentes
destinacdes e tratamentos para um reaproveitamento.

Além do potencial de transformacdo em produtos de maior valor, agregando
receita a partir da transformacdo em novos produtos, € importante também levarmos em
conta o impacto ambiental que esses subprodutos podem causar, caso sejam descartados
sem um tratamento adequado. O Brasil € um pais que ainda demanda muito investimento
para diminuir os impactos dos seus descartes. Segundo a Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013), 3.344 municipios
ainda fazem usos de locais improprios para destinacdo final de residuos.

Portanto, este € um assunto relevante de se apresentar sugestdes, que podem
trazer alternativas que alinhem um menor impacto ambiental e um avanco no sentido de
desenvolvimento de novos produtos para a industria alimenticia, principalmente quando
levamos em conta aqueles destinados a satude humana.

Podemos perceber essa relevancia e tendéncia de aumento desse tipo de
destinacdo a partir do grafico abaixo, que demonstra os estudos publicados sobre o tema,
a partir da pesquisa usando as palavras-chave “food waste” no site PubMed, onde sdo
encontrados diversos artigos sobre o tema, principalmente sobre a destinagdo ao consumo

humano, biotecnoldgico e farmacoldgico:

Figura 1 - Grafico quantificando as publicaces sobre o tema por ano.
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A primeira publicagdo ocorreu no ano de 1946, e desde entdo, apesar de nédo
manter uma taxa constante, h4 uma tendéncia de crescimento desse tipo de artigo. Mas
ainda ndo ha um namero tdo grande de artigos, o que indica que ainda ha possibilidades

a serem exploradas sobre o tema.



2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Prospectar alternativas para a valorizagdo dos residuos da industria pesqueira em

novos produtos.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Descrever o processo de producéo de pescados;
° Levantar os subprodutos do processo de filetagem;
° Discorrer sobre as aplicacfes mais comuns desses residuos, assim como

apresentar processos inovadores e estudos desenvolvidos;

° Apresentar perspectivas futuras de usos dos residuos de pescados.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

31 OCENARIOATUAL DAPISCICULTURA

Uma forte tendéncia de mercadoatual é busca por alimentos mais saudaveis.
Desta forma, ha um destaque para a carne de peixes, que possui menores indices de
gorduras saturadas e colesterol, em comparacéo a carne bovina e de frangos. Além disso,
certos tipos de peixes sdo ricas fontes de dmega 3, essenciais na alimentacao para regular
0s processos inflamatérios do corpo (WAITZBERG, 2007).

Mundialmente foram produzidas cerca de 179 milhGes de toneladas de pescado
em 2018, que tiveram seu valor estimado em US $401 bilhdes. A China sozinha se destaca
por 35% dessa producdo. Atualmente, 87% de toda producdo é destinada a consumo
humano, e, assim, 0 consumo per capita de pescados no mundo chegou a 20,5
kg/pessoa/ano em 2018 (EMBRAPA, 2020; FAO, 2021). No Brasil, ndo hd uma
estatistica pesqueira oficial desde 2014, mas estima-se que foram produzidas 802.930
toneladas em 2020, um aumento de 5,93% em relacdo ao ano anterior, crescimento esse
que também foi influenciado pela alta do dolar (SNA, 2021).

O aumento da producdo de pescados se baseia principalmente na aquicultura.
Por muitos anos ndo houve um crescimento da pesca, fato que mudou em 2018, com um
aumento de 5,4% na captura de espécies marinhas, em um total de 96,4 milhdes de
toneladas, sendo que a China também foi o pais lider. Entretanto, o crescimento
extrativista ndo é sustentavel, e podemos observar isso pelo declinio dos estoques
pesqueiros “biologicamente sustentaveis”, que em 2017 chegou a 65,8%, podendo baixar
a qualquer momento, por muitas dessas espécies estarem no limite maximo de captura.
Na aquicultura, a producéo é realizada em cativeiro, e em 2018 foram registrados 54,4
milhdes de toneladas de peixes no mundo.

No Brasil, apesar de ndo estar entre os maiores exportadores de pescado do
mundo, a indUstria possui um alto padrdo tecnoldgico, que pode ser comparada com
grandes mercados de camardo e lagosta, como Estados Unidos e Japdo. Entre os produtos
de destaque, podemos citar o filé de pescado, seja no mercado interno ou na exportagédo
(GIULIETTI, 1995).

O filé é uma das maneiras predominantes de consumo do peixe. Ele é um produto

de alta praticidade, sendo vendido de forma praticamente pronta para a coc¢do, com



preparo muito simples e ainda assim pode ser comercializado por um baixo valor. Por
isso, hd um grande interesse na filetagem, que € a principal forma de industrializacdo de

pescados.

3.2 AFILETAGEM

E chamado de filetagem o processo pelo qual o peixe é submetido para obtencéo
de filés, envolvendo diferentes operacdes unitarias. Ndo ha uma maneira padronizada de
realizar a filetagem, dessa forma existem divergéncias em relagcao ao melhor método, com
resultados variaveis em termos de rendimento de filé, facilidade operacional e tempo de
processamento (SOUZA, 2002). Esse rendimento também pode sofrer alteracfes em

funcdo do peso do peixe e de sua espécie, entre outros fatores.

Tabela 1. Rendimento da filetagem e peso médio do filé de diferentes espécies.

Espécie Rendimento sem pele (%) Peso médio do filé (g)
Pescada (Cynoscion spp.) 48,92 107,08 + 113,70
Robalo (Centropomus) 41,61 114,00 + 27,26
Salteira (Oligoplites spp.) 37,54 110,66 + 28,92
Sororoca (Scomberomorus 59,63 299,64 + 39,27
brasiliensis)

Fonte: adaptado de Quadros (2012).

Apesar de todas as possiveis varia¢fes, o rendimento do filé sem pele é, em
média, 43%, em relagdo ao peso do peixe in natura. Em algumas espécies, encontramos
a comercializacdo de filés com pele, e, neste caso ha um rendimento maior, de cerca de
50,5% (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).



Figura 2. Fluxograma resumido do processo de filetagem da tilapia, apresentando as
etapas e seus respectivos residuos
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A tilapia é uma espécie muito expressiva na piscicultura, sendo quase 50% do
pescado produzido em alguns lugares do mundo (FAO, 2016). Para a producéo de filé de
tilpia, o rendimento é baixo, em torno de 35 a 40% (FITZSIMMONS et al., 2011), tendo
uma enorme proporg¢éo de subprodutos gerados no processo, e a necessidade de atencao
em relacdo a eles. Entretanto, o rendimento € algo que varia de acordo com muitos
parametros, como o método de filetagem, o peso do animal, entre outros, sendo parte
deles possivelmente ainda desconhecidos. Podemos visualizar isso na tabela abaixo, onde
sdo comparados os resultados para diferentes estudos.

Tabela 2. Comparacdo entre os valores obtidos para o rendimento do filé de tilapia do
Nilo de diferentes autores

Autor Linhagem Rendimento do filé (%)
Simdes et al. (2007) Chitralada 17,38
Leonhardt et al. (2006) Tailandesa chitralada 36,51 + 3,65
Leonhardt et al. (2006) Nativa (Norte do Parand) 38,00 = 3,80
Aiura et al. (2004) Né&o especificado 354+0,74
Aiura et al. (2004) Na&o especificado 36,0 £ 1,26*
Aiura et al. (2004) Na&o especificado 36,1 +1,33**

* peixes alimentados com racdo contendo sorgo com baixo tanino
** peixes alimentados com racéo contendo sorgo com alto tanino

Arruda et al. (2005), elaboraram uma classificacdo dos residuos da psicultura,

organizados em quatro categorias: alimentos para 0 consumo humano, racdo para



animais, fertilizantes e produtos quimicos. Outro tipo de classifica¢do os divide em dois
grupos, o primeiro dos produtos nao destinados a alimentagdo humana, utilizados para
consumo animal ou em fertilizantes, como visceras, escamas e o0 esqueleto, inclusiva a
cabeca. Ja 0 segundo grupo é daqueles que podem ser usados na fabricacdo de produtos
para alimentagdo humana, como em empanados e embutidos, e aqui se enquadram a
carcaga com carne aderida e as aparas durante o recorte dos filés (KUBITZA et al., 2006).
Porém, nos ultimos anos, com o0 avanco das pesquisas na area, novas destinaces foram

encontradas, sendo, dessa forma, necessarias atualizacdes nas classificacdes.

Tabela 3. Proporcéo de diferentes tipos de residuos em relacéo ao pescado inteiro e do

filé pronto.
Residuo Pescado em Geral (%0) Peso médio do filé (g)
Visceras 8 —16% 8-12%
Pele Limpa 2 — 6% 3-4%
Escamas 2-4% 2-3%
Cabeca 12 - 25% 14 - 18%
Esqueleto com Carne 30 -35% 28 — 30%

Aderida

Fonte: adaptado de Kubitza et al. (2012).

Esses residuos da industria pesqueira, originados principalmente do processo de
filetagem, como visceras, carcaca, nadadeiras, pele e aparas, sdo bastante usados na
producdo de farinha e do 6leo de pescado para nutricdo animal (MADRID, 2016). Esse
6leo é muito rico em &cidos graxos de alto valor nutricional, como, por exemplo,
eicosapentaenoico (C20:5 EPA), docosapentaenoico (C22:5 DPA) e docosahexaenoico
(C22: 6 DHA), (VALENZUELA et al., 2012), o que mostra o seu grande potencial de
uso.

3.3 ORIGEM DOS RESIDUOS DA INDUSTRIA PESQUEIRA

A evisceragdo é uma das primeiras etapas para garantir a conservacdo do

pescado, ja que as visceras possuem alta atividade enzimatica, que pode levar a



degradacdo mais rapida do alimento. Nas visceras estdo incluidos os tecidos conjuntivos,
sendo eles estbmago, intestino, figado, péancreas, baco, gbnadas, entre outros. O
descabecamento pode ser feito antes ou depois da evisceracdo. Ha uma grande dificuldade
de obtencdo de produtos destinados ao consumo humano a partir de visceras e cabecas
(SATO et al., 2012), mas as visceras internas se destacam como fontes de proteases,
enzimas muito desejadas (OLIVEIRA et al., 2020).

Na carcaca, uma grande quantidade de carne esta contida entre as espinhas, que
ndo é retirada durante a obtencao de filés. Pode ser feita uma remocao manual dessa carne,
ou por meio de equipamentos especificos, gerando polpa ou Carne Mecanicamente
Separada (CMS). O rendimento dessa carne, que possui elevado valor nutricional, é
geralmente afetado pelas condi¢des dos equipamentos, temperatura do meio e espécie do
pescado, e pode superar 50% do peso do espinhaco. (SOUZA et al., 2015; SATO et al.,
2012).

Apesar de serem produtos que, em geral, possuem um baixo valor agregado, a
destinacao de visceras, cabecas e carcacas para obtencdo de farinha e 6leo de peixes pode
ser de interesse para 0 processo produtivo, visto que, para esse tipo de produtos, esses
residuos ndo necessitam ser separados (SATO et al., 2012). Apenas as escamas nao sao
usadas para esse tipo de destinacdo (VIDOTTI et al., 2006).

As nadadeiras sdo consideradas, junto com cabeca, cauda, barbatanas,
nadadeiras e visceras internas, sem valor econémico. Os seus usos s&o mais restritos, mas
jasdo conhecidas maneiras de fazer o seu reaproveitamento, geralmente em conjunto com
outros subprodutos (OLIVEIRA et al., 2020).

A pele, que serve como protecdo para os pescados, possui um alto teor de
coldgeno, o que a torna interessante para a producdo de gelatina, através da hidrdlise
(SATO et al., 2012). Além disso, seu uso em roupas e sapatos e outros adornos, com 0s
processos adequados, pode resultar em tecidos similares ao couro de bovinos, ou
estampas que evidenciam as escamas dos peixes. As escamas, separadas da pele, podem
ser aplicadas em artesanatos.

As aparas, ou rebarbas, sdo parte do filé do pescado, separadas em funcédo da
padronizacdo do seu formato e retirada de espinhos. Sdo chamadas de aparas dorsal,
ventral, e do corte em “v”, em fun¢do da sua localiza¢do. Por serem cortes do filé,
possuem caracteristicas similares a ele, e podem ser usadas para elaboracéo de polpa ou

CMS. Por serem retiradas de diferentes partes do peixe, ndo possuem as caracteristicas



nutricionais, sendo o corte em “v” mais rico em proteinas (VIDOTTI et al., 2006). Em
peixes que possuem espinha em formato de “y”, esse corte deve ser feito de maneira

diferente.

Tabela 4. Composicéo do filé e subprodutos da filetagem da tilapia.

Umidade Gordura Proteina Cinzas Colageno
(9/1009) (9/100g) (9/1009) (9/1009) (9/1009)
Filé 78,42 1,58 19,02 1,12 1,55
Pele 72,34 6,31 18,72 0,73 9,55
Cabeca 64,08 16,79 13,64 6,22 4,18
Visceras 45,70 47,34 6,48 0,76 0,40
Espinhaco 64,43 15,15 15,19 5,48 4,32
Rebarba 64,71 20,08 13,97 0,89 -
Corte V 76,67 2,59 18,65 1,61 -

Fonte: adaptado de Sato et al. (2012).

A Tabela 4 demonstra que, para além do filé, ha diversos subprodutos da tilapia
que permitem agregar valor ao pescado.

34  ALTERNATIVAS DE USOS DOS RESIDUOS DE
PESCADO

Atualmente ja existem destinagdes bastante diversas para os residuos de
pescados, mas esse conhecimento ndo é tdo difundido e as politicas publicas pesqueiras
no Brasil caminham lentamente (COSTA et al., 2016). As industrias ainda realizam o
descarte desses subprodutos, ou foquem em algumas destinacdes especificas. Com o
aumento, ano a ano, do consumo de peixes em escala mundial, hd um grande potencial
nessa reutilizacdo, que pode se tornar um diferencial competitivo.

Segundo Janior et al. (2016), que realizou uma avaliacdo de residuos de

pescados em feiras livres de Maraba, Pard, na ocasido todos os amostrados afirmaram que



0 destino final dos residuos de seus pescados seria 0 aterro municipal, sem tratamento
adequado. Entretanto, a tendéncia é de que esse cenério venha melhorando com o tempo,
visto que em 2010 foi sancionada a Lei n°® 12.305, instituindo Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), e em 2020, o chamado “Marco do Saneamento”, Lei n® 14.026,
de 15/07/2020, definindo que devem ser elaborados planos intermunicipais para uma
destinagdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, até 2024 (Brasil, 2020).
Considerando a criacdo dessas leis, que cada vez mais barram o descarte
irregular e nocivo ao meio ambiente, a tendéncia de economia circular que tem crescido
no mercado, e a procura de empresas por produtos diversificados e constantes inovagoes,
acredito que possamos observar cada vez mais um desenvolvimento de processos que
transformem esses residuos de pescados em produtos com aplicacdes diversificadas e um

maior valor agregado.

3.4.1 DESCARTE E FERTILIZANTES

Muito se discute o impacto ambiental causado por lixdes ou aterros sanitarios.
No caso de pescados, os residuos comumente ndo sao destinados a esses lugares, sendo
encontrados nos préprios locais onde a pesca ou aquicultura é praticada, abandonados a
céu aberto (COSTA et al., 2016), ou mesmo jogados em rios e mares.

Os lixdes sdo considerados o pior local para descarte desses rejeitos, pois ndo ha
nenhum tipo de controle sobre esses rejeitos. Em comparacao, os aterros sanitarios, em
geral, sdo alternativas que causam um menor impacto, pelo descarte ser feito em solo
impermeabilizado, com sistema de drenagem para o chorume (FADINI et al., 2001).

Os aterros sanitarios sdo amplamente utilizados por serem uma alternativa com
um baixo custo a curto prazo, e poderem ocupar areas ja degradadas. Mas além de
possuirem uma vida Util curta, os materiais reciclaveis ali descartados ndo podem ser
reutilizados, sdo capazes de causar problemas similares aos de lixdes, além de liberar
gases mesmo apds a sua desativacdo (FADINI et al., 2001). Isso porque o descarte desse
material, quando feito de forma indevida, pode poluir os recursos hidricos, o solo e o ar,
e favorecer o surgimento de patdgenos.

A incineragdo também é uma possibilidade para o descarte de residuos de
pescados, usada principalmente com material perigoso, que em sua maioria é destruido,

assim como a maioria do material organico. Em termos de potencial poluente, além de



lancar gases contaminantes na atmosfera, as cinzas resultantes da incineragdo acumulam
substancias toxicas. Quando um processo de incineracdo ocorre, dependendo do material
que for queimado, pode haver a formacéo de furanos e dioxinas, que sdo toxicas, e estudos
as ligam a problemas da saude, como cancer (FADINI et al., 2001).

Usinas de compostagem podem ser uma alternativa vantajosa se aplicada com
eficiéncia. Os residuos de pescado cumprem a funcdo de material fermentativo, mas é
necessaria uma atencdo com 0S micro-organismos patogénicos e metais pesados, que
podem ser fontes de contaminagdo. Em contrapartida, ha uma possibilidade importante
do uso desse material resultante do processo como uma rica fonte de matéria organica,
servindo como adubo na agricultura. Também € possivel que haja inconvenientes em
areas proximas, causados principalmente por odor desagradavel, insetos e roedores
(FADINI et al., 2001; SILVA et al., 2018).

3.4.2 APLICACAO NA ALIMENTACAO ANIMAL

Historicamente, o uso na alimentacdo animal tem sido uma das principais
destinagdes dos residuos de pescados, em especial na forma de farinha de peixe, que foi,
durantes anos, a fonte proteica de origem animal mais empregada nas dietas balanceadas
para peixes. Entretanto, apesar de ser uma matéria-prima com diversos beneficios ao
organismo marinho, o preco da farinha de peixes tem aumentado no mercado mundial,
com uma demanda maior do que a producdo (PEZZATO, 1995). Dessa forma, muitos
estudos tém surgido para identificar ou elaborar fontes de proteinas alternativas,

considerando aspectos nutricionais e econdmicos (FURUYA, 2000).

Figura 3. Farinha de pescado

Fonte: Panorama da Aquicultura (2018).



Segundo o RIISPOA, Regulamento Industrial de Inspe¢édo Sanitaria de Produtos
de Origem Animal, a farinha de pescado € o subproduto obtido pela coc¢do de pescado
ou de seus residuos mediante 0 emprego de vapor, convenientemente prensado, dessecado
e triturado. Pode ser classificada em dois grupos, de acordo com as suas caracteristicas,
sendo eles: farinha de primeira qualidade ou tipo comum, contendo, no minimo, 60% de
proteina e no maximo 10% de umidade, 8% de gordura, 5% de cloretos expressos em
NaCl e 2% de cloretos expressos em areia; e farinha de segunda qualidade, que deve
apresentar, no minimo, 40% de proteina e no méaximo 10% de umidade, 10% de gordura,
10% de cloretos expressos em NaCl e 3% cloretos expressos em areia (BRASIL, 1952).

A farinha de pescado é um produto que pode ser fabricado a partir de diferentes
matérias-primas, variando entre o peixe inteiro e seus diversos residuos, passando por
diferentes espécies. Por isso, conforme a classificacdo estabelecida pelo governo do
Brasil em conta, podemos observar abaixo que ndo séo todos os subprodutos que resultam
em algo que poderia ser considerado farinha. Uma solugéo para isso poderia ser a mistura

entre mais de um tipo de residuo.

Tabela 5. Comparacéo entre os valores obtidos para o rendimento do filé de tilapia do
Nilo de diferentes autores

Autor Matéria- Umidade Lipidios Proteinas Cinzas  Carboidr
: (%) (%) (%) (%) atos (%)
prima
Leitdo et Pele de 6,885 7,547 4,172 24,036 57,360
al. (2015) Tambaqui
Silvaet  Carcacas 22,4 45,15 0,02 25 ndo
al. (2011) de Aracu informado
Petenuci  Espinhagco 14,2 + 253+ 40,8 £ 18,3 + néo
etal. de Tilapia 0,10 0,16 0,15 0,08 informado
(2008)
Stevanato Cabecade 6,0+ 0,09 355+ 38,4+ 194 + ndo
etal. Tilapia 0,16 0,12 0,14 informado
(2007)

Fonte: A Autora (2022).



A farinha de peixe é o subproduto mais elaborado a partir de pescados, e possuli
funcio de enriquecimento, balanceamento e palatabilidade nas racdes animais. E um
produto rico em proteinas, sais minerais, e vitaminas B2 e B12, entretanto, tem problemas
com odor e efluentes. Sua fabricagdo ocorre a partir do cozimento do produto sélido
(eliminando bactérias e separando o 0leo), que pode ser o pescado inteiro ou seus
residuos, que em seguida é prensado, seco e triturado (ESPOSITO, 2014).

Figura 4. Fluxograma de producéo da farinha de pescado

[Hesiduns ]—D[Man:era@ﬁn]—[:-[ Coccéo ]—D—-[Prensagem]—[:—[ Secagem ]—D—[ Farinha ]

Fonte: Adaptado de Espdsito (2014).

A ensilagem?® é um método antigo, pode ser feita com o pescado inteiro ou em
partes, e tem como finalidade um aumento na conservagdo dessa matéria-prima. A
silagem &cida ocorre pela adicdo de acidos organicos e/ou minerais, enquanto que na
versdo bioldgica, sdo adicionados microrganismos produtores de acido latico. Os dois
métodos podem ser combinados e causam redu¢do no pH, o que ocasiona na acdo das
enzimas naturais do pescado e também daquelas adicionadas, por meio da silagem
enzimatica, e é esse efeito que causa a hidrolise proteica, criando um produto que, além
de abundante em proteinas, também possui peptideos de cadeia curta e aminoacidos livres
(BORGHESI et al., 2007). Esse processo resulta em uma espécie de massa liquefeita, que
pode ser usada como palatabilizante ou mesmo substituir parcialmente a farinha de peixe,
apresentando maior digestibilidade. Tem como vantagem ser uma tecnologia simples, que

ndo depende de escala, e é relativamente barata (SUCASAS et al., 2012).

! Alguns autores chamam o processo que produz a silagem de ensilagem, enquanto outros 0s
nomeiam também como silagem. Para diferenciar ambos, usaremos as nomenclaturas divergentes



Figura 5. Fluxograma de producéo da silagem
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Fonte: Adaptado de Esposito (2014).
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A silagem tem uma composicdo semelhante a matéria prima utilizada e pode ser
estocada por até um més sem altera¢des significativas, entretanto essa estocagem e dificil,
assim como seu transporte. Outro ponto negativo é o fato de que é um produto volumoso
(SUCASAS et al., 2012). Esse processo também € uma importante alternativa por poder
ser feito com visceras de peixes, matéria prima que possui uma vida de prateleira curta, e
destinacdes limitadas. Em formulacGes de racdes, ela deve ser aplicada na proporcao de
até 30% do total da massa, e, quando usada como substituta da farinha, deve ser
combinada com outras farinhas de origem animal e ingredientes como farelo de soja,
concentrado proteico de soja, milho e 6leo de soja.

E importante também ressaltar que a silagem pode ser usada para fins diferentes
da alimentagcdo animal, como na obtencdo da farinha de silagem, Oleo de peixe,
fertilizantes e produtos farmacéuticos, e € um produto com alto valor nutritivo, rico em
acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 (DHA e EPA) e vitaminas (OLIVEIRA et al.,
2020; ESPOSITO, 2014).

Na tabela 6, podemos observar a composi¢do proximal, em base seca, com média
de trés repeticdes, do residuo de pescado, da farinha de silagem e da farinha de pescado
comercial. N&o houveram alteragdes significativas nos teores de proteina bruta, minerais
totais e extrato etéreo. A farinha comercial possui uma etapa de retirada do 6leo, e por
isso 0 seu teor de extrato etéreo foi menor do que o da farinha de silagem, em que essa
etapa ndo ocorre. Os valores encontrados também foram similares em relagcdo aos macro

elementos, havendo maiores diferencas apenas no célcio e ferro (ENKE et al., 2019).



Tabela 6. Composicédo proximal (%) do residuo de pescado, da farinha de silagem e da
farinha de pescado comercial

Amostra Umidade Proteina Bruta  Extrato Etéreo  Minerais Totais

Residuo de 78,42 1,58 19,02 1,12
Pescado

Farinha de 72,34 6,31 18,72 0,73
Silagem

Farinha de 64,08 16,79 13,64 6,22
Pescado

Fonte: Adaptado de Enke et al. (2019).

De acordo com Enke et al. (2009), a inclusdo de aproximadamente 30% de
farinha de silagem de residuos de pescados melhorou o desempenho de juvenis de jundia,
sem afetar a sua sobrevivéncia e a qualidade da &gua, o que demonstra um bom
desempenho desse tipo de produto.

Apesar da silagem poder ser considerada um tipo de hidrolisado, desse segundo
produto espera-se um grau maior de hidrolise, e consequentemente de proteina (cerca de
90%). Para sua obtencéo, sdo usadas enzimas exogenas, de fontes vegetais, microbianas,
e/ou animais, que cumprem a funcao de catalisadores bioldgicos. Isso € o que difere da
silagem, que ocorre de forma mais lenta, com agdo somente das enzimas presentes
naturalmente (ESPOSITO, 2014).

O procedimento pelo qual os residuos sdo submetidos deve passar por um
controle de pH, temperatura e de outras variaveis. O hidrolisado protéico tem como
vantagens a sua alta digestibilidade, e hipoalergenicidade. O processo, devido ao uso de
enzimas especificas, permite um controle das caracteristicas do produto final, e da taxa
de hidrdlise, e pode ser realizado sob condigdes moderadas. Esse alimento possui duas
fracOes, sendo a soltvel destinada ao consumo humano, e a insoldvel empregada em racéo
animal (ESPOSITO, 2014). Como podemos perceber na tabela abaixo, a matéria-prima
utilizada, assim como o método de hidrélise, tem uma grande relacdo com o teor de

proteinas do produto final.



Tabela 7. Comparacdo entre os valores obtidos para o rendimento do do hidrolisado
protéico de pescado de diferentes autores

Autor Espécie/ Tipo de Proteina Lipidios  Cinzas (%)
Corte Hidrdlise (%) (%)
Martinset ~ Corvina Acida 86,94 3,47 <1
al. (2009)
Martins et Corvina Enzimatica 50,15 30,43 12,98
al. (2009) *
Martins et Corvina Enzimatica 47,09 23,37 16,84
al. (2009) *x
Veit et al. Tilapiado  Enzimatica 13,6 +0,1 35%0,2 2,7x0,1
(2013) Nilo faleie
Veit et al. Tilapiado  Enzimatica 14,6 +0,2 2,8x0,0 2,0x0,1
(2013) Nilo Fkkk
Ferreiraet  Tildpiado  Enzimaética 41,65 49,76 4,22
al. (2020) Nilo **
(carcaga
inteira)
Ferreiraet  Tildpiado  Enzimatica 52,07 45,70 4,73
al. (2020) Nilo **
(carcaga s/
visceras)
Ferreira et Tildpiado  Enzimaética 48,32 47,99 6,77
al. (2020) Nilo **
(carcaca
limpa)

* uso da enzima Flavourzyme

** uso da enzima Alcalase

*** uso da enzima Protamex®
**** uso da enzima Brauzyn®100
Fonte: A Autora (2022).

Levando em conta a producdo mundial, cerca de 50% da farinha de pescado €
empregada na producéo de racdo dos proprios organismos aquaticos. Mas outras espécies
também podem ser beneficiadas com o uso em sua alimentagcdo. Novello et al. (2007)
estudou o uso de farinha de peixes na alimentacdo de frangos. O resultado foi positivo,
pois o0 desempenho tecnoldgico se manteve, enquanto que o custo da racdo foi inferior.

Silva et al. (2003) analisou a adi¢do da silagem na alimentac&o de suinos em crescimento,



e constatou que a adi¢do em até 6% ndo alterou o desempenho e nem o sabor da carne de
leitBes e leitoas. Por outro lado, como ja citado, o custo da farinha de peixe é alto em
comparagdo ao da silagem, que apresenta também outras vantagens. Edney et al. (2002)
investigaram a substituicdo da farinha de peixe pela silagem, na alimentacédo de girinos
de réa-touro, concluindo que, pelos parametros analisados, pode haver a substituicdo de
50% da farinha de peixe pela silagem &cida.

3.4.3 EMPREGO NO MERCADO DA MODA

O fato de que a industria do couro é considerada agressiva ao meio ambiente é
amplamente conhecido e debatido. Além das questdes que envolvem a prépria criacdo
dos animais (que varia de acordo com a regido), existe um grande gasto de dgua durante
0 processo, e a geracdo de efluentes que devem ser tratados. Por isso, ndo é recente a
busca por produtos alternativos que sejam similares, mas com alguns obstaculos, como a
diferenca na consisténcia e durabilidade. Entre esses produtos temos o couro de peixes,
que apresenta diversas caracteristicas positivas.

Apesar de termos a impressdo de ser uma novidade, algumas grandes marcas
nacionais e até mesmo grandes marcas do exterior ja usam esse tipo de couro, como a
italiana Salvatore Ferragamo. Esse tipo de couro é considerado exdético, como o de
espécies que passam por risco de extingdo, e conceituado como superior ao do couro de
boi, em virtude da forma de suas fibras colagenas. Também possui como fatores positivos
a sua alta resisténcia, aspecto peculiar e aplicabilidade em diversos produtos (AVILA,
2018).

Figura 6. Produtos feitos a partir do couro de pescados

Fonte: Adaptado de Franco (2012).



A pele é transformada em couro pelo curtimento, processo em que ocorre a
separagdo das fibras, devido a remo¢do do material interfibrilar e acdo de produtos
quimicos ou vegetais, e também a preservacdo da putrefacdo (promovida por agentes
autolitos bacterianos ou intrinsecos), a partir da reacédo das fibras colagenas com agentes
curtentes (FRANCO, 2012).

Figura 7. Fluxograma do processo de curtimento do couro
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Fonte: Adaptado de Franco (2012).

Considerando que o curtimento é um ponto critico, em termos de
sustentabilidade, do processo convencional de obtencédo de couro, existem adaptacdes que
podem ser realizadas para que a técnica aconteca de forma sustentavel. Inclui-se ai a troca
do cromo por tanino vegetal, querosene por desengraxante biodegradavel e o sulfato de
amonia por dekalon (combinag&o de sais inorganicos e acidos organicos (AVILA, 2018).

3.4.4 USO NA GERACAO DE ENERGIA

Entre as discussdes sobre questdes do meio ambiente e sustentabilidade atuais,
uma das mais presentes € a questdao do consumo excessivo do petréleo. Além dos produtos
que sdo derivados desse combustivel fossil, € uma das fontes de energia mais utilizadas
no mundo, dando origem a diversos subprodutos, entre eles a gasolina e o 6leo diesel.
Mas, além do fato dessa ser uma fonte esgotavel, a sua queima gera emissao de gases
nocivos na atmosfera. Assim, tem sido estudadas e desenvolvidas alternativas que sejam
mais adequadas a longo prazo, e entre as matérias primas que podem ser aplicadas na
geracdo de energia renovavel, estdo os residuos de pescados (PITTIGLIANI, 2014).

Durante o processo de producdo da farinha de peixe, entre 0s processos de
cozimento e prensagem, a fracdo liquida é removida da corrente principal, misturada e
centrifugada a 80°C, resultando no 6leo de peixe. Ele também pode ser obtido através de
peixes inteiros, visceras e peles. As visceras sdo consideradas boas matérias primas para

essa finalidade, por ter um alto teor lipidico (variando em quantidade dependendo da



espécie), e a simples trituracdo, seguida pela decantacdo, sdo capazes de extrair o 6leo
(HIGUCHI, 2015; SOUZA, 2014). O 6leo de peixes possui diversas aplicacdes, entre elas
a alimentacdo animal, humana, e até mesmo em suplementos. Na sua composi¢édo, que
varia de acordo com a espécie analisada, se destaca a presenca de acidos graxos 6mega 3
(que pode ser de até 35% do total de lipideos), principalmente eicosapentaenoico (EPA)
e docosahexaendico (DHA) (HIGUCHI, 2015). Entretanto, devido as impurezas que
podem estar presentes no pescado, e consequentemente no 6leo, como metais pesados e
dioxinas, a extracdo dos &cidos graxos poli-insaturados para uso humano em geral, pode
se tornar inviavel. Dessa forma, a producdo de biodiesel se mostra uma boa aplicacao
(SOUZA, 2014).

E definido como diesel o combustivel fossil, formado a partir, majoritariamente,
de hidrocarbonetos originado do petrdleo cru. O biodiesel é um biocombustivel feito a
partir da biomassa, de origem vegetal e animal, e por isso € muito usado na agricultura,
podendo contribuir com os custos de producdo. N&o é considerado um substituto, mas
pode ser usado no transporte em veiculos e geradores de energia com motor a diesel (sem
que este precise passar por qualquer tipo de adaptacdo), de forma parcial ou total
(SEBRAE, 2013).

Ainda que as principais fontes de biodiesel atualmente venham de fontes
vegetais, a destinacdo de residuos de pescados nesse tipo de biocombustivel é muito
interessante, pois, além de dar uma finalidade diferente a produtos que poderiam agredir
0 meio ambiente, caso descartados inadequadamente, podem auxiliar na solucao de outro
problema ambiental, que € o uso de energias ndo renovaveis, podendo assim colaborar na
diminuicdo de lancamentos de gases do efeito estufa. Destaca-se também a favor desse
uso, o fato de ndo ser necessario o uso de terras para producdo desse tipo de energia,
considerado como algo negativo nos biocombustiveis de primeira geragao. Estima-se que,
a cada 1kg de biodiesel usado, 3kg de dioxido de carbono deixam de ser lan¢ados na
atmosfera (SOUZA, 2014, SEBRAE, 2013).

A producdo de biodiesel é feita pela reacdo de transesterificacdo, onde
triglicerideos (os Oleos extraidos de fontes animais ou vegetais) reagem com um alcool,
sendo convertidos em ésteres de acidos graxos e em glicerina, que € o subproduto da
reacdo. Para o 0leo de tilapia, a reagdo é feita com o metanol (proporcéo 5:2), e KOH
(que age como catalisador, a 1%), passando por agitacdo durante 30 minutos a 60°C. Em



seguida, o produto da reacdo, que € uma mistura entre biodiesel e glicerina, ficam em
repouso por 24h em funil de decantacdo, e séo separados (SOUZA, 2014).

Figura 8. Biodiesel extraido de 0leo de tilapia

Fonte: Pesca Amadora (2016).

Apesar de ser uma destinacdo alternativa para 6leos que ndo possam ser
indicados para uso humano, isso nao significa que a sua atribui¢do para o biodiesel seja
livre de requisitos. Por isso, € importante que sejam verificados os indices de acidez, iodo,
saponificacdo, perdxido e &cidos graxos livres (SOUZA, 2014).

Zanette (2009) classificou o biogas como uma mistura gasosa, produzida a partir
da decomposic¢do anaerdbica de materiais organicos, que é constituida primariamente de
metano e didxido de carbono, contendo também pequenas quantidades de acido sulfidrico
e amonia. Geralmente ¢ saturada com vapor d’agua. Pode conter outros gases, material
particulado e compostos organicos. Ele pode ser usado para gerar energia Implementar
um projeto de geracdo de biodiesel pode ter um valor inicial alto, mas pode levar
propriedades rurais a diminuirem consideravelmente o gasto com energia elétrica e
térmica.

A digestdo anaerobia tem se mostrado eficiente em muitos usos para tratar
residuos solidos e efluentes liquidos ricos em matéria organica, podendo ser usada no
tratamento de efluentes industriais e domésticos, além de manejo de aterros, reutilizagéo
de residuos como fertilizantes e firmamento de lodos de efluentes. Hoje, sdo mais usados
em sistemas agricolas de tratamento de efluentes, e empregados na geracgéo de eletricidade
e producdo de calor. Esse tipo de digestdo € composta por trés etapas: hidrolise,
fermentacdo (ou acidogénese) e metagénese (ZANETTE, 2009).

A digestdo anaerdbia, com o uso de residuos de pescados como substrato é

sensivel a variaces de pH, afeta o volume de metano produzido, que diminui com o



aumento do pH. Outros fatores que também podem afetar essa operacdo séo os &cidos
organicos, o nitrogénio amoniacal e a amonia livre (SOUZA, 2014).

Destacam-se como beneficios do tratamento anaerobio a menor demanda de
nutrientes e geracdo de biomassa, maior carga volumeétrica, além de poder ser usado no
tratamento da maioria dos compostos organicos, o que faz com que seja aplicado em
muitos casos, como esgoto e lodo. Outra vantagem é o balanco energético da reagdo, que
pode ser favoravel. Entretanto, em termos de desvantagens, podemos observar 0 extenso
periodo de execucdo, a possibilidade de corrosdo causada pelos gases resultantes, assim
como odores desagradaveis desses fluidos e sensibilidade a compostos toxicos
(ZANETTE, 2009).

3.4.5 APLICACAO NA ALIMENTACAO HUMANA

Uma das mais fortes tendéncias atuais na alimentacdo humana é a saudabilidade.
A busca por alternativas alimentares que tenham uma maior qualidade nutricional, e que
incluam na alimentacdo lipideos de alto interesse, principalmente aqueles do tipo 6mega-
3, que exercem a importantissima funcéo de regular a inflamacéo do corpo, tem sido cada
vez maior. Por isso, o0 uso de residuos da industria de pescados € uma opcao bastante
viavel, que apesar de sofrer certas limitacdes devido a matéria prima escolhida em si, e
sua qualidade, pode resultar em um produto com baixo valor e caracteristicas sensoriais
desejadas.

Diversos estudos propdem a adi¢cdo de CMS e farinha de peixes na alimentagéo
escolar, onde as preparagdes a base de peixes ainda sdo pouco exploradas. A alimentacéo
escolar € uma politica publica importante, que gera uma maior seguranga alimentar para
criancas e adolescentes. Esse € um uso vantajoso do ponto de vista nutricional e
financeiro, mas os seus beneficios demonstram que podem também ser usados em
alimentos comerciais.

O consumo de peixes no mundo, como ja comentado, deve continuar crescendo
nos proximos anos. A saudabilidade & uma forte tendéncia alimentar, mas parte dos
consumidores ainda é resistente ao sabor marcante dos peixes e outros frutos do mar. Por
iss0, uma alternativa é a aplicacdo em preparacdes que ndo mantém esse sabor de maneira
tdo predominante, e podem ser feitas com a farinha de pescado e CMS, resultando em

diversos alimentos.



Casetta et al. (2022) estudou a avaliagéo sensorial de pées enriquecidos com
farinha de carcaca de tilapia, comparando diferentes metodologias. A farinha de peixe
foi acrescida na proporc¢édo de 7%, em relacdo a massa total, e as trés diferentes receitas
com acréscimo de diferentes tipos de farinha de pescado tiveram uma boa performance,
em termos nutricionais, com o acréscimo (em dois dos trés casos) do teor de proteinas e
cinzas, diminuigdo dos lipideos, diminuicdo dos carboidratos e do valor calérico, apesar
da porcentagem de cinzas ter aumentado. A analise sensorial ndo trouxe resultados
acima da amostra de controle (sem farinha de peixe) para nenhuma das preparacgdes.
Quando comparamos apenas pdes com o enriquecimento, ndo houve diferencas
significativas em termos de intencdo de compra, mas a aceitacdo foi melhor no caso da
farinha cozida, quando comparada a versdo cozida e aromatizada e apenas aromatizada.
Outros estudos similares também apresentarem tendéncias negativas para os atributos
sensoriais avaliados, sendo mais extremos nos casos em que a inclusdo da farinha foi
realizada em maiores porcentagens, variando também conforme o tipo de farinha
utilizada (CASSETA et al., 2022).

Um alimento que se mostrou mais promissor para a adi¢do de farinha de residuos
de pescados foi a sopa. Stevanato et al. (2007) optaram por analisar a preparagdo com uso
da farinha de cabeca de tilapia, que é uma das partes do peixe mais descartadas. Essa
farinha apresentou um grande valor nutritivo, com alto teor de proteinas, cinzas e lipideos.
Com a farinha, todos os acidos graxos do tipo 6mega-3 ficaram mais concentrados, mas
principalmente os cidos LNA, EPA e DHA. A avaliacéo sensorial foi testada em criancas
do ensino fundamental, apresentando excelente aceitacdo. Por se tratar de um residuo do
peixe com dificuldade de obtencdo de produtos derivados, esse € um resultado bastante
significativo (SATO et al., 2012).

A gama de aplicagbes da farinha é bastante grande, podendo ser incluida
inclusive em preparagdes doces, aumentando a qualidade nutricional do alimento. Esses
produtos, em geral, ndo demonstraram sofrer oxidacao lipidica facilmente, uma grande
preocupacdo em derivados de peixes. Entretanto, as avaliagcdes sensoriais nem sempre sao
favoraveis, dependendo da proporcdo de farinha adicionada, tipo de farinha e de

preparacédo do produto final.



A CMS? pode ser preparada a partir de uma espécie, ou da mistura de diferentes
espécies com caracteristicas sensoriais similares entre si. A parte comestivel é separada
da pele, cabeca, visceras e 0ssos. Pode ser usado para obter embutidos, empanados,
hambdrguer, alméndegas, nuggets, etc. (RODRIGUES, 2018).

Figura 9. Carne mecanicamente separada de peixe

Fonte: Portal do Pescado (2014).

Entre os produtos mais inovadores, esta o hot fish, produto que visa substituir a
salsicha de cachorros quentes por um produto a base de CMS de pescados, uma alternativa
mais nutritiva e saudavel, comparada ao tradicional. Em termos sensoriais, conforme
analisado por Rodrigues (2018), foi considerado um produto com boa aceitacdo em todos
os atributos, alem de também ter um bom resultado de intengdo de compra.

A CMS pode servir como matéria para varios produtos com um alto valor
agregado, trazendo alternativas mais saudaveis para o mercado. Soma-se a isso o fato de
que o seu rendimento €, em média, de 10 a 20% mais alto do que o do filé. Por isso, varios
alimentos tém sido desenvolvidos, entre eles a mortadela e o paté (RODRIGUES, 2018).

Outro conceito importante € o de surimi, que pode ser confundido com a polpa
e a CMS, mas possui algumas singularidades que diferem. Surimi € um concentrado
proteico, com aparéncia de pasta branca, insipida e inodora. E feito a partir de carne do
pescado ou seus subprodutos, moida, submetida a lavagens consecutivas (que eliminam

gordura, substancias aromaticas e proteinas sollveis em agua), drenada e estabilizada por

2 Ha algumas divergéncias entre o conceito de polpa e CMS. Alguns autores consideram iguais,
enquanto outros julgam que a polpa € a carne extraida do espinhaco e as aparas, enquanto a CMS € apenas
a carne do espinhaco. Para mais facil compreenséo, iremos considerar que as aparas fazem farte da carne
mecanicamente separada.



crioprotetores (DAMASCENO et al., 2014; BARRETO et al.). Em geral, a matéria prima
para esse produto é provinda de pescados de cor branca,

Dois pontos importantes na producédo de surimi sdo a quantidade de lavagens a
que ele € submetido e a quantidade de amido acrescentada. Damasceno et al. (2014), que
estudou essa influéncia, formulando a pasta a partir de CMS de tambaqui, concluiu que a
quantidade ideal de lavagens é de trés ciclos, com adi¢do de 10% de amido de milho. A
adicdo do amido no surimi e/ou em produtos que o usam como base ocorre pela sua
capacidade de alteracdo da textura, aumento da estabilidade durante o congelamento e

descongelamento, além de motivos financeiros (BARRETO et al.).

Figura 10. Surimi congelado

Fonte: Shaviklo (2006).

Algumas das propriedades tecnoldgicas do surimi sdo muito estimadas, como a
grande capacidade de retencdo de agua (propiciando produtos com diferentes texturas),
formacdo de géis estaveis, elasticidade, coesividade, capacidade de atuar como
estabilizante (em emuls@es) e dispersante (BARRETO et al.). Esse produto ndo é muito
fabricado no Brasil, sendo mais comum em paises asiaticos, e é a partir dele que séo
produzidos diversos alimentos populares nessa regido, como o kani. O surimi, apos passar
pelos seguidos processos de lavagens, basicamente ndo tem sabor, € por iSSO esses
produtos sdo acrescidos de aromatizantes, que conferem a eles sabores caracteristicos.

Recomendacdes de que o consumo de dmega 3 deve ser aumentado séo diversas
e muitos paises tém a ingestio abaixo do recomendado. Isso ocorre principalmente pelo
baixo consumo de peixes pela maioria dos paises ocidentais. Apesar do consumo por meio
de suplementos ndo ter se mostrado uma alternativa ideal, o 6leo de peixe é a mais
consumida fonte de EPA (acido eicosapentaenoico) e DHA (docosahexaenoico), que séo

0s &cidos graxos conhecidos por proporcionarem os beneficios devido a ligacdo 6mega



3. Por isso, 0 consumo de alimentos enriquecidos com 6leo de peixe se mostra como uma
boa opcdo (ANTUNES, 2013).

No processo para extracdo do Oleo de peixe que sera designado ao consumo
humano, deve haver controle quanto a qualidade da matéria prima, desde a captura até o
momento do processamento, e posteriormente com o produto acabado. Também deve
haver tratamento para remocao de substancias indesejaveis, evitando o “off flavor” e a
baixa estabilidade a oxidacdo (FELTES et al., 2010). Outra solucdo encontrada para evitar
a rancificacdo € a hidrogenacdo, que aumenta o ponto de fusdo, transformando o éleo
liquido em gordura e conferindo maior estabilidade (ESPOSITO, 2014).

Figura 11. Processo simplificado de producdo do suplemento de éleo de peixe
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Fonte: Adaptado de Alfio et al. (2021).

Estudos indicam que o consumo de alimentos enriquecidos com 0Oleo de peixe

pode prevenir doencas cardiovasculares, cancer, além da melhoria do desenvolvimento e
funcdo do cérebro. Mas esse tipo de formulacdo apresentou caracteristicas indesejadas,
com sabor de peixe no produto final e alta propensdo a oxidacdo (ANTUNES, 2013).

Podemos considerar que o peixe cru é dividido em trés fracOes: agua, Oleo e
carne (seca e desengordurada). Quando ocorrem 0s processos de silagem, acidificacéo,
ou producéo de farinha por meio termomecéanico, pode ser obtido o 6leo. A extragédo do
o0leo de peixe em geral é baseada na sua hidrofobicidade, com uso de solventes orgénicos
como hexano, metanol, éter de petréleo, e cloroférmio, com uma alta eficiéncia. Mas,
como o uso de solventes organicos na indudstria de alimentos nao pode ser feita de forma
irrestrita, e pelo processo ndo ser considerado sustentavel ambientalmente, tém sido
estudadas alternativas a eles (ALF10 et al., 2021; ESPOSITO, 2014).

A fracdo lipidica, apds ser separada, pode conter de 10 a 25% de DHA e EPA,
dependendo da matéria-prima usada. Entretanto, a demanda comercial é de 60 a 90%,

exigindo separacdo. Entre os métodos usados para isso, estdo a destilagdo molecular,



precipitagdo com ureia, e fluido supercritico, alem de combinages entre eles. Quando

empregados em suplementos alimentares, o 6leo deve ser encapsulado, para prevenir

oxidacdo e fazer com que seja liberado direto no intestino (ALFIO et al., 2021).

Tabela 8. Comparacdo entre os valores obtidos para o rendimento do filé de tilapia do

Nilo de diferentes autores

Autor Espécie Corte Utilizado DHA (%) EPA (%)
Padilhaetal.  ndo especificado ndo especificado 16,27 £ 0,22 4,82 + 0,01
(2008)
Bastos et al. Balistes Musculo 14 6,3
(2006) capriscus
Bastos et al. Balistes Pele 14 3,5
(2006) capriscus
Bastos et al. Menticirrhus Musculo 1,7 3,8
(2006) littoralis
Bastos et al. Menticirrhus Pele 14 4
(2006) littoralis
Schacker et al. Peixe Galo ndo informado 461+0,15 9,02 +£0,47
(2004) (amostra 1)*
Schacker et al. Peixe Galo ndo informado 3,89 8,35
(2004) (amostra 2)
Schacker et al. Peixe Galo nao informado 6,52 17,1
(2004) (amostra 3)
Schacker et al. Sardinha ndo informado 2,90 3,06
(2004) (amostra 1)
Schacker et al. Sardinha ndo informado 9,48 +0,70 9,97 + 0,50
(2004) (amostra 2)*
Schacker et al. Sardinha ndo informado 5,93 5,27

(2004)

(amostra 3)

* realizados em triplicatas
Fonte: A Autora (2022).

3.3.6 USO NA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICAE

FARMACEUTICA



Como j& demonstrado diversas vezes ao longo deste trabalho, os residuos da
inddstria de alimentos sdo riquissimos nutricionalmente, com a demonstracao de diversos
beneficios potenciais para a saide humana. Assim, com 0 avanc¢o de estudos na area sdo
desenvolvidos novos processos e usos em farmacos, nutracéuticos, e em produtos de usos
biotecnoldgicos.

Colédgeno é uma familia de proteinas fibrosas que sdo encontradas em
organismos multicelulares e responsaveis pela forca e flexibilidade de diversos tecidos.
Tem estruturas variaveis, e por isso podem ser divididas em diversos grupos. Em
mamiferos, possui outras funcBes além das biomecénicas. O corpo humano e animal
produz colageno, mas quando essa producdo ocorre de forma deficiente, pode acarretar
em doencas, como a artrite reumatoide, osteoporose, condrodisplasia, osteoartrite, entre
outras (PITTIGLIANI, 2014; ESPOSITO, 2014).

A producgdo de colageno industrial atualmente tem como principais matérias
primas a pele e 0ssos de bovinos e suinos, mas os animais aquaticos também sdo uma
opcao para essa extracdo, que tem algumas vantagens, como a facilidade de obtencéo,
bom rendimento e uso de solventes organicos simples. Nesses animais, a extracdo é feita
principalmente a partir da pele, escamas, 0ssos e bexiga natatdria. Os diferentes tipos de
coladgeno tém, além das estruturas moleculares diferentes, funcdes também distintas.
Quando desnaturado termicamente, ha o desdobramento da tripla hélice, perdendo a
conformacao unica, e resultando na gelatina, que é a forma mais comum na aplicacdo em
indUstrias. Além do uso na industria de alimentos, possui aplicacdo em farmacos,
cosméticos, filmes fotograficos, entre outros (PITTIGLIANI, 2014; ESPOSITO, 2014).

Uma das maneiras mais empregadas de extracdo é a solubilizagdo em meio
acido, usualmente com &cido acético, e a precipitacdo salina, que resulta em um filme
estavel, constituido por colageno e agua. O método PSC (colageno solubilizado por
pepsina), em que o coladgeno é solubilizado em meio acido com pepsina, também ¢é
bastante usado por ter um alto rendimento (PITTIGLIANI, 2014).

O coléageno é bastante consumido na forma de suplementos, mas também possui
diversas aplicagcbes em biomateriais, como encapsuladores de remédios e genes, sutura
cirurgica absorvivel, engenharia de tecidos, materiais de preenchimento ésseo, curativos
para feridas e queimaduras, entre outros. Ele atua no processo de cicatrizacdo, auxiliando

no crescimento de novos tecidos (JAFARI et al., 2020).



Outro uso bastante interessante é no &cido hialurénico, que pode ser extraido do
humor vitreo de residuos aquicolas. Esse produto, que pode ser chamado por AH, é muito
visado na induUstria farmacéutica e cosmética. E aplicado no tratamento de osteoartrite,
artrite reumatoide, entre outras enfermidades. Em cosméticos, ¢ muito usado na
hidratagdo da pele, devido a sua capacidade de retencdo de &gua, atuando como um
restaurador das fibras que sdo responsaveis pela sustentacdo dos tecidos da pele. Por esse
motivo, é utilizado em tratamentos estéticos, como o preenchimento labial e de maca do
rosto, além reducéo e prevencdo de rugas (ALFARO, 2016).

O AH é um componente normal da pele, presente em diversos seres vivos, e com
moléculas idénticas entre as diferentes espécies. Ele também pode ser produzido de
maneira artificial, resultando em moléculas com diferentes atributos, como tamanho de
particula e densidade. O meio marinho é considerado uma O6tima fonte de acido
hialurbnico natural. Dessa forma, é usada como matéria prima a cabeca, e mais
especificamente o olho, que ndo possui tantas alternativas de uso vidveis (ALFARO,
2016).

Enzimas sdo proteinas que catalisam reacdes quimicas, sendo muito eficazes por
terem alta especificidade, e possuem, em geral, um alto valor agregado para compra.
Diversos trabalhos demonstram a possibilidade de extracdo de enzimas a partir de rejeitos,
entre eles o esgoto, cascas de frutas, e outros rejeitos agroindustriais em geral. Para os
pescados, que possuem uma riqueza de enzimas em sua composicao, nao é diferente.

As proteases sdo um dos grupos de enzimas industriais mais importantes, sendo
aproximadamente 60% do total de enzimas vendidas no mundo. A protease alcalina tem
muitas aplicacdes na industria de couros e detergentes, mas os custos de producgdo sao
altos, sendo dificil de obter essa enzima livre de contaminag¢fes. Quando extraidas de
pescados, possuem como vantagens tolerar uma ampla faixa de pH e altas temperaturas.
A extracdo de protease a partir de tecidos de peixes foi testada por Saranya et al. (2018),
usando tecidos de peixes congelados e cortados. O trabalho foi bem sucedido,
encontrando enzimas com atividade 6tima em 70 °C e pH 7.

Entre os grupos de proteases, a pepsina e a tripsina Sdo 0s principais grupos

encontrados nas visceras de peixes pelagicos®, onde a pepsina normalmente fica no

3 peixes de areas abertas como o alto-mar, gue nadam na superficie ou meia-agua. Alguns dos
exemplos de espécies sdo os dourados, pampos, enxovas, marlins, enxadas e a maioria dos cagdes, atuns,
sardinhas e anchovas.



estbmago e a tripsona nos cecos pilodricos e intestinos. Esses dois grupos de enzimas
possuem diversas aplicacbes em tecnologia de alimentos, biotecnologicas,
farmacoldgicas e de industrias quimicas, como a coagulacdo e hidrdlise de proteinas,
degradacdo seletiva de tecidos, producdo de detergente de roupas, entre outros
(VENUGOPAL, 2016).

Recentemente, outra caracteristica interessante, descoberta entre os produtos que
podem ser desenvolvidos a partir de residuos de pescados, foi a possibilidade de atividade
antimicrobiana do 6leo de subprodutos de pescados. Inguclia et al. (2020) estudaram o
6leo feito a partir de cabecas e tecidos macios de salméo, com as bactérias P. aeruginosa
(Gram-) e S. aureus (Gram+), concluindo que houve acgdo antibacteriana nesse tipo de
oleo.

Uma aplicacdo que também foi estudada ultimamente foi o de biopolimeros
derivados dos residuos de peixes em embalagens de alimentos. Segundo Lionetto (2021),
que estudou os diversos biopolimeros derivados desses rejeitos, como proteinas
musculares, colageno, gelatina, quitina/quitosana. Nesse sentido, ha uma juncdo da
tendéncia de uso de subprodutos (do aspecto ambiental e também econémico), com a de
embalagens ativas, que podem trazer diversos beneficios para os alimentos ali contidos.
O estudo concluiu que podem ser criados materiais com caracteristicas similares aqueles
feitos a base de petréleo. Apesar de possuirem limitacdes, esses biopolimeros podem
constituir embalagens ativas, controlando a interacdo embalagem/alimentos e
embalagem/atmosfera interna. Dessa forma, espera-se aumentar a vida Util do produto,

mantendo a qualidade nutricional, sensorial e a seguranga microbiana.



4  CONCLUSAO

Os consumidores estdo mais preocupados com a sua salde e os subprodutos
derivados de outros tipos de carnes, como aves, bovinos e suinos ja estdo bastante
inseridos no mercado. Considerando a grande demanda, principalmente no setor de
alimentacdo animal, foi possivel perceber um grande potencial do pescado, para além de
seu file, mesmo se desconsiderarmos as aplicacGes mais inovadoras e que podem gerar
uma maior receita.

As classificagBes mais usadas para os residuos dos peixes os dividem apenas em
dois grupos, que diferem por serem considerados adequados ou ndo para 0 consumo
humano. Importantes estudos novos sobre 0 assunto, mostram que muitos desses residuos
geram derivados, que podem se constituir em novos produtos resultantes, criando uma
cadeia de novos usos que podem permitir esse consumo.

Evidentemente nem todas as possibilidades de usos foram exploradas, e esse é
um dos motivos pelos quais é necessario que os estudos na area continuem a evoluir.
Muitos dos derivados aqui citados necessitam de mais pesquisas, por terem sido testados
apenas em escala laboratorial, ou mesmo por precisarem de avangos no seu
desenvolvimento, por questfes como 0s seus aspectos sensoriais e de estabilidade. Outros
deles ndo sdo tdo vidveis economicamente, mas com a busca de novos processos, ou
mesmo o conhecimento sobre produtos alternativos, os residuos poderiam ter uma nova
destinagéo.

Uma das dificuldades que pode estar relacionada a baixa adesdo de muitos
desses produtos no mercado em geral é o fato da pesca ser uma atividade que ainda é
bastante realizada de forma artesanal no Brasil. Pode se observar, pela falta de dados
formais sobre esse tipo de atividade em nosso pais, que de certa forma esse é um assunto
pouco priorizado pelos governantes em geral. 1sso também fica evidente quando levamos
em conta que o descarte desses subprodutos ocorre muitas vezes de maneira totalmente
inadequada, sendo simplesmente deixado a céu aberto. Se houvesse uma maior
fiscalizacdo, ou mesmo algum tipo de incentivo, isso seria repensado.

Por mais que uma parcela consideravel da pesca seja realizada por pescadores
artesanais, grandes empresas também s&o presentes nesse ramo, e nesse caso, 0 que sobra
do processo e ndo é aproveitado precisa ir para aterro, que além de causar poluigcdo do

solo e da atmosfera, envolve custos. Por isso, para essas organizagdes, o0 reaproveitamento



pode ser uma forma de, ndo apenas economizar esse gasto, como também gerar novas
receitas, ou mesmo produzir alimento para 0s proprios organismos marinhos, elaborando,
assim, um processo circular.

Com o compromisso recente de muitas empresas, e mesmo paises, de reduzir as
suas emissdes de carbono, e também as duas destinacdes para aterros, acredito que esse
tema sera mais discutido, e deve receber mais investimentos.

Ainda que alguns desses residuos nao devam ser destinados diretamente para o
consumo humano, como é o caso das visceras, ou mesmo possam ser consumidos, mas
em geral ndo sdo, como as cabecas, a transformacgdo em novos produtos cria uma gama
de oportunidades para que seja realizado um aproveitamento integral dos pescados.
Entretanto, quando consideramos o0 consumo humano ou animal, deve sempre haver uma
atencdo em relacdo a matéria prima, que pode estar contaminada com metais pesados ou
outros tipos de toxinas, ou mesmo sofrer deterioragao.

Além disso, quando consideramos a adi¢cdo em alimentos, onde se destacam
principalmente a farinha de pescados e a carne mecanicamente separada, deve haver um
cuidado em relacdo a preparacdo usada. A farinha de peixe pode ser usada em alimentos
doces e salgados, mas a sua quantidade depende da formulagdo e altera os atributos
sensoriais. A carne mecanicamente separada pode dar origem a produtos similares a
embutidos, em versdes mais saudaveis de alimentos como mortadela. Nesse caso pode
ser usada até 100% de CMS de peixe, sendo que houveram estudos que tiveram bons
resultados nas analises sensoriais dessa forma.

Considerando tudo o que foi abordado nesse trabalho, acredito que seja muito
importante o aumento de estudos, principalmente nas destinagdes para consumo humano,
farmacolégico e biotecnoldgico.

Em relacdo ao consumo humano, principalmente nos produtos elaborados a
partir de farinha de pescados, que sejam melhorados aspectos sensoriais e de estabilidade,
em produtos em que isso ja foi testado e esses atributos ndo foram considerados
satisfatorios. E importante que essas formulacBes sejam alteradas, buscando um avanco
nesse sentido. Quanto a novos produtos, citando especialmente os que sdo formulados a
base de CMS, que ainda ndo séo tdo conhecidos no mercado, que possam surgir parcerias
com empresas ja consolidados no mercado, para que esses produtos sejam divulgados e

seus beneficios mais conhecidos.



Mas, acredito que a maior relevancia pode estar nos estudos acerca das
destinagdes biotecnoldgicas e farmacoldgicas. Nem todos eles sdo tdo interessantes, como
por exemplo, o &cido hialurénico, que quando extraido de pescados, possui um valor
muito mais alto do que aquele obtido por fermentacdo, o que torna essa destinacdo um
pouco inviavel. Em contrapartida, o uso de 6leo de pescados como agente antimicrobiano,
que foi estudado em artigos recentes, aparenta ter um grande potencial, e deve ser
expandido para outros tipos de 6leos de peixe (afinal, no estudo aqui citado, o 6leo foi
extraido de 6leo de cabecas e tecidos macios de salmao, espécie que ndo tdo um consumo
tdo elevado) e expandido para diferentes tipos de bactérias. A aplicacdo em biopolimeros
também merece destaque, principalmente levando em conta a atual busca por matérias

primas que possam substituir o petrdleo.
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