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1 - INTRODUGAO

Ao buscar uma atividade zootécnica
atraente e economicamente sustentavel para pro-
ducao de alimentos, a aquicultura atual esta em-
basada em trés pilares: produgao lucrativa, pre-
servacao ambiental e desenvolvimento social
(McCAUSLAND et al., 2006).

A tildpia do Nilo (Oreochromis nilo-
ticus), proveniente da Costa do Marfim, foi intro-
duzida no Nordeste brasileiro em 1971 e distri-
buida por todo o pais (MAINARDES-PINTO;
VERANI; ANTONIUTTI, 1989). Atualmente, é a
espécie mais cultivada no Brasil, com produgao
anual de 132 mil toneladas (MPA, 2010).

O processo de industrializagdo desse
pescado fez crescer o surgimento de industrias
de beneficiamento para obtengdo de filés (OLI-
VEIRA et al., 2006). Devido ao aumento do nu-
mero de unidades processadoras, o descarte dos
residuos desta atividade tornou-se um problema
que necessita de tecnologias adequadas, visando
o aproveitamento e a transformagéo deste mate-
rial residual.

Atualmente, o principal objetivo da in-
dustrializagdo de tilapias é a produgdo de filés. O

'Registrado no CCTC, IE-30/2015.

2Engenheira de Alimentos, Mestre, Programa de Pés-Gra-
duacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Departa-
mento de Agroindustria, Alimentos e Nutrigcdo, Universida-
de de Séo Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (e-mail: lika_anbe@hotmail.com).

SEngenheira Agrénoma, Pés-Doutorado, Programa de
Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo, Uni-
versidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (e-mail: liaferraz2000@yahoo.com.br).

4Zootecnista, Mestre, Pesquisadora Cientifica do Instituto
de Pesca (e-mail: thaismoron@pesca.sp.gov.br).

SEngenheira Agronoma, Professora Titular, Programa de
Po6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutrigéo,
Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz" (e-mail: mariliaoetterer@usp.com.br).

Informacées Econdmicas, SP, v. 45, n. 4, jul. /ago. 2015.

residuo do processo de filetagem da tilapia repre-
senta entre 62,5% e 66,5% da matéria-prima,
necessitando do gerenciamento correto para evi-
tar os impactos ambientais (BOSCOLO et al,,
2008). Estes residuos sdo constituidos de visce-
ras, cabegas, carcaga, pele e escamas (VIDOTTI;
GONGALVES, 2006).

Sucasas (2011) analisou, conforme a
ABNT-NBR-10004 (ABNT, 2004), 24 amostras
de residuos do processamento de tilapias (Oreo-
chromis niloticus), e os classificou como Residuo
Classe Il do “tipo n&o inerte”. Todavia, dependen-
do das caracteristicas fisico-quimicas e microbio-
l6gicas, esta classificagdo pode ser alterada. Os
residuos ndo inertes sao passiveis de serem dis-
postos em aterros juntamente com os residuos
urbanos (SISINNO, 2003). Em industrias de pe-
queno porte, uma pratica comum do destino dos
residuos € o depdsito em lixdes urbanos, ou ain-
da, serem enterrados diretamente no solo (YA-
MAMOTO et al., 2007).

Conforme Ramirez (2007), os residuos
do processamento de pescado oscilaram, mun-
dialmente, entre 18 e 30 milhdes de toneladas,
representando um potencial inexplorado para a
agregacao de valor. Normalmente, os residuos
de pescado junto aos postos de beneficiamento e
comercializagdo causam sérios problemas de
poluicdo ambiental, pois nem sempre é economi-
camente viavel o seu transporte para as fabricas
de processamento de coprodutos (NUNES,
1999). Ja a recuperagdo e 0 armazenamento
deste material acarretam 6nus para a empresa,
portanto, a comercializagdo dos novos produtos €
importante (GARBOSA; TRINDADE, 2007).

A necessidade da minimizagao e gera-
¢ao de residuos, sobretudo, o aproveitamento
desse material para elaboragcao de coprodutos, é
de ordem econémica e de geragédo de energia.
Os residuos do pescado sdo, cada vez mais,
vistos como um potencial recurso, e a possibili-
dade de transformacdo deste material passa a



ser uma opgao as industrias para aumentar a
rentabilidade agroindustrial (SLIZYTE; RUSTAD;
STORR®, 2005).

Os residuos do processamento de pes-
cado apresentam alta qualidade nutricional e po-
dem ser considerados fontes de proteinas, enzi-
mas e lipideos ndo aproveitados, possibilitando o
encaminhamento para outros fins como produgao
de suplementos proteicos (GILDBERG, 2001;
KADAM; PRABHASANKAR, 2010), hidrolisados
proteicos, silagem ou dleo de peixe (BORGHESI;
FERRAZ-ARRUDA; OETTERER, 2008; FERRAZ-
-ARRUDA et al, 2009), compostagem, couro
(SOUZA, 2004), farinha para consumo animal ou
humano, 6leo para produgédo de suplementos nu-
tricionais para humanos ou biocombustiveis (WIG-
GERS et al., 2009; WISNIEWSKI JUNIOR et al.,
2010), peptona para meio de crescimento microbi-
ano (POERNOMO; BUCKLE, 2002; VAZQUEZ;
GONZALEZ; MURADO, 2006), entre outros.

Este estudo teve por objetivo realizar a
quantificagéo do residuo gerado em uma unidade
de beneficiamento de pescado durante um dia de
processamento, visando obter informacdes neces-
sarias para o gerenciamento e a sustentabilidade
da atividade.

2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de abril a
setembro de 2011 em uma unidade de benefi-
ciamento de pescado localizada préxima a Curiti-
ba, na regido Sul do Brasil, utilizando tilapias do
Nilo (Orechromis niloticus) da linhagem Supreme,
provenientes de piscicultura comercial.

A unidade de processamento é devida-
mente registrada junto aos érgaos de fiscalizagao
e inspecao Servigo de Inspegédo do Parana/Pro-
dutos de Origem Animal (SIP/POA); possui a im-
plantagéo de Boas Praticas de Fabricagéo, estan-
do em conformidade e adequagéo a legislagdo do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRA-
SIL, 2008). No dia do processamento, utilizaram-
se 1.760 unidades de tilapias, com peso total de
1,4 t. Os peixes foram submetidos a insensibiliza-
¢ao por choque térmico com gelo de &gua clorada
(5 mgl/l de cloro), na propor¢cao de duas partes de
gelo para uma de peixe, posteriormente lavados e
pesados em balangas de precisao (5 g).

O processo de filetagem foi executado
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em série, manualmente, por funcionarios treina-
dos e devidamente paramentados com equipa-
mentos de seguranga individual. Os filés foram
retirados da carcaga no sentido cranio-caudal e
dorso-ventral, um lado de cada vez. A pele foi re-
movida no sentido caudal-cranial com facas. Na
sequéncia, ocorreram o descabegamento e a re-
tirada das visceras do peixe.

Apds o processamento, os filés foram
submetidos a lavagens com agua clorada (5 mgl/l
de cloro) e, posteriormente, embalados a granel e
refrigerados (-0,5 °C a -2 °C).

O residuo total gerado no dia de produ-
¢ao para elaboracao de filés resfriados foi pesado
em balanca eletronica (Digi-tron). Os resultados
foram expressos em kg de residuo total e porcen-
tagem de residuo gerado em relagéo ao peso total.

Para definicdo das principais etapas
geradoras de residuos foram utilizados, aleato-
riamente, 32 exemplares de tilapia do Nilo. Os
peixes foram pesados individualmente e apos ca-
da etapa geradora, o material a ser descartado
pela empresa foi pesado separadamente. Este
descarte foi constituido de cabecgas seccionadas
na juncdo com a coluna espinha dorsal incluindo
branquias; visceras com todo conteudo da cavi-
dade celomatica; peles com escamas e carcagas.
Calculou-se o rendimento (%) em fun¢do do peso
total do exemplar vivo.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, a quantidade total de re-
siduos gerada correspondeu a 856 kg, ou
61,15% da matéria-prima. Os principais residuos
sélidos gerados foram: peles, cabegas, visceras e
carcagas. Os rendimentos estimados dos resi-
duos de 32 exemplares de tilapia do Nilo estao
descritos na tabela 1.

Houve variagdo de peso devido a falta
de padronizagdo do fornecedor para a unidade
de beneficiamento. Os valores obtidos para o
rendimento de filés neste experimento (38,75%)
foram superiores aos relatados por Pinheiro et al.
(2006), que encontraram valor médio de 31,6%
para tilapias com peso médio de 600 g. Novato e
Viegas (1997) constataram que a categoria de pe-
so influencia no rendimento de filé de tilapias ver-
melhas (Oreochromis sp.), e apresentam melhor
resultado (38,85%) com peixes de 451 g a 550 g.
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TABELA 1 - Peso Total dos Peixes' e Porcentagem de Rendimento dos Diferentes Residuos apés File-
tagem, Curitiba, Estado do Parana, 2011

(em kg)
Item Total Filé Pele Carcaga Cabega Visceras
Peso total 25,470 9,870 1,995 7,190 4,360 2,030
Média 0,796 0,308 0,062 0,225 0,136 0,063
Desvio padréo 0,173 0,074 0,017 0,045 0,029 0,019
Porcentagem (%) - 38,75 7,83 28,23 17,12 7,97

'n=32.
Fonte: Dados da pesquisa.

A variacdo nos dados de rendimento pode ser
atribuida ao tipo de processo empregado para a
filetagem, experiéncia do profissional que execu-
tou a operacao de filetagem e a aspectos zootéc-
nicos como alimentagéo, sexo e periodo de de-
senvolvimento dos animais. Portanto, o tamanho
das tilapias, aliado ao fator humano, possivel-
mente, sdo os principais condicionantes da varia-
¢do do rendimento industrial (PINHEIRO et al.,
2006), havendo, portanto, a necessidade de uma
padronizagao para adquirir a eficacia no processo
produtivo.

O volume total de residuo gerado pelos
32 individuos amostrados foi de 15,575 kg, o que
corresponde a 61,15% da matéria-prima proces-
sada. Estes valores corroboram com Macedo-
-Viegas et al. (2000) que obtiveram cerca de 60%
de residuo total durante processamento de ma-
trinxa (Bryconcephalus). O alto volume de resi-
duo gerado evidencia a necessidade de geren-
ciamento adequado para este material.

Segundo Mello et al. (2010), na carcaga
residual do processo de filetagem permanecem
aderidos de 13% a 25% de tecido muscular, e
este material pode ser aproveitado na obtencgao
de carne mecanicamente separada (CMS). A
CMS é uma das alternativas tecnoldgicas de me-
lhor aproveitamento da parte comestivel do pes-
cado, gerando um produto carneo obtido mecani-
camente, isento de visceras, escamas, 0Ssos e
pele (TENUTA FILHO; JESUS, 2003).

Neste estudo, utilizando as porcentagens
estimadas de rendimento dos residuos (Tabela
1), e extrapolando para o volume total de tilapias
processadas por dia na unidade de beneficia-
mento, obtém-se os valores descritos na tabela 2.

Considerando um valor médio de 19%
de tecidos aderidos na carcaga e a quantidade
total processada, seria possivel produzir cerca de
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75 kg de CMS por dia. Esta matéria-prima pode
ser empregada na produgéo de produtos diversi-
ficados como salsichas, hamburgueres a base de
pescado, surimi entre outros.

A tilapia é considerada uma espécie com
potencial para produgdo de surimi (TOKUR et al.,
2004). Este produto & caracterizado pelo Codex
Alimentarius como um produto de proteina de pes-
cado para uso posterior, obtido por meio da sepa-
racdo mecanica em que é moido, lavado, purifica-
do, drenado, misturado com ingredientes crioprote-
tores e congelado (FAO/WHO, 2012). Semelhante
ao processo de obtencdo de surimi, Monterrey-
-Quintero e Sobral (2000), utilizando residuo da
filetagem de tilapia do Nilo, elaboraram um copro-
duto através das proteinas miofibrilares da carca-
¢a, produzindo biofilmes resistentes e pouco de-
formaveis para substituicdo de plasticos.

Neste estudo, a pele perfez 7,83% do
peso corporal dos peixes, sendo os valores simi-
lares aos encontrados por Pinheiro et al. (2006)
em tilapia tailandesa (Oreochromis spp.), 8%.
Esse residuo, equivalente a 109,62 kg, pode ser
destinado ao curtimento, diminuindo o volume de
material a ser descartado, além de agregar valor.
A pele das ftilapias pode ser transformada em
couro para utilizagdo na confecgéo de vestuario,
pois apresentam resisténcia a tragdo, alonga-
mento e forca de rasgamento progressivo no
sentido transversal ao comprimento do corpo do
peixe (SOUZA, 2004). Além da produgcdo de
couro, a pele juntamente com a espinha de peixe
séo consideradas fontes de colageno e gelatina
com cerca de 30% de rendimento (NAGAI; IZU-
MI; ISHII, 2004).

A quantidade de visceras obtidas foi de
7,97%, o que corresponde aproximadamente a
111,52 kg. Este material, rico em enzimas e pep-
tideos, pode ser revertido em hidrolisados e
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TABELA 2 - Valores Estimados da Produgao Diaria de Filés e Residuos Provenientes do Processamento
de 1,4 t de Tilapia do Nilo (Orechromis niloticus), Curitiba, Estado do Parana, 2011

(em kg)
Total Filé Pele Carcaga Cabega Visceras
Part. % 38,75 7,83 28,23 17,12 797
1.400 kg 542,50 109,62 395,22 239,68 111,52

Fonte: Dados da pesquisa.

peptonas para crescimento microbiano. A pepto-
na de visceras de pescado € uma excelente fonte
de nitrogénio para meio de crescimento microbi-
ano (VAZQUEZ; GONZALEZ; MURADO, 2006).
Peptideos bioativos foram isolados de diversos
peixes, através de hidrolisados proteicos, apre-
sentando atividades anti-hipertensivas, antitrom-
béticas (KIM et al., 2000) e potentes atividades
antioxidantes (RAJAPAKSE et al., 2005).

Para as cabegas, o rendimento obtido
foi de 17,12%, o que representa 239,68 kg. Este
fragmento corporal representa elevada porcenta-
gem do peso dos peixes (SIKORSKI; KOLA-
KOWSKA; BURT, 1994). Souza et al. (2000), ana-
lisando o rendimento do processamento da tilapia
através de diferentes tipos de corte de cabega e ca-
tegorias de peso, obtiveram porcentagens de ca-
beca de 24,79% a 32,53%. Macedo-Viegas, Souza
e Kronka (1997) relataram valores de 29,02%.

O tipo de corte efetuado na decapita-
¢do influenciara nos valores de rendimento
(SOUZA et al., 2000). De acordo com Faria et al.
(2003), tilapias de cabega grande e comprimida
proporcionam baixos rendimentos de filés, evi-
denciando a existéncia de uma relagdo inversa
entre tamanho da cabega e rendimento de filé.
Isso pode estar relacionado a afirmagéao de San-
tos et al. (2007), que analisaram o rendimento
entre linhagens de tilapia (O. niloticus) entre 150
g e 750 g, e afirmaram que a linhagem Supreme
apresenta menores cabegas e maiores rendimen-
to de filés, sendo a mais indicada para produgéo,
beneficiamento e comercializagdo, similar ao
observado na unidade processadora de tilapias
analisada neste estudo.

Stevanato et al. (2007), analisando o
coproduto “farinha de cabegas de tilapias”, obtive-
ram 35,5% de lipideos, 38,4% de proteina e
19,4% de cinza. Os mesmos autores indicaram a
inclusdo dessa farinha na merenda escolar devi-
do sua composicao nutricional e baixo custo.
Moreira et al. (2003), analisando cabecgas de
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peixes com pesos entre 650 g e 850 g, constata-
ram a presenca de 22% de lipideos em matrinxa
(Brycon cephalus), 21,2% em piraputanga
(Brycon microlepis) e 18,3% em piracanjuba
(Brycon orbignyanus). Esses autores declararam
valida a utilizacdo desse residuos no enriqueci-
mento de alimentos, como fonte caldrica de baixo
custo, havendo também a possibilidade do mes-
mo ser utilizado como concentrados de acidos
graxos poliinsaturados do tipo 6mega-3. A elabo-
racao de farinha de peixe a partir das cabecas,
além de sua qualidade nutricional aliada ao baixo
custo, promoveria o decréscimo de 28% do resi-
duo do processamento da tilapia que poderia
causar poluicdo ambiental. Destaca-se, também,
a possibilidade de producao de farinha de pesca-
do e dleo de pescado a serem empregados na
aquicultura como fontes proteica, energética e de
minerais (GALDIOLI et al., 2001).

Outra alternativa para reduzir o impacto
ambiental é a produgédo de silagem quimica de
pescado, que é uma forma pouco onerosa, de fa-
cil preparo, e que ndo exige maquinario sofistica-
do. Este coproduto possibilita sua utilizagdo na
forma de ingrediente em ragdo animal (BOR-
GHESI; FERRAZ-ARRUDA; OETTERER, 2007;
SUCASAS, 2011).

Devido a presenca de compostos bioa-
tivos nas visceras de pescado, este residuo mos-
tra-se vantajoso para elaboracdo de coprodutos
como farmacos e meios de crescimento micro-
biano (POERNOMO; BUCKLE, 2002). Através de
pesquisa de mercado realizada neste estudo, ob-
teve-se o valor médio de R$522,00/kg para pep-
tonas comerciais, 0 que possibilita a incorporagao
de renda para a cadeia produtiva de pescado.

Para a producao diaria de filés de tila-
pia (542,50 kg), a empresa adquire a matéria-pri-
ma ao custo de R$4.900,00/1,4 t, e produz o
equivalente a 61,15% de residuo, quantidade que
por ndo sofrer aproveitamento onera o produto
final. Portanto, o material ndo aproveitado equiva-
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le a R$2.996,00 do valor utilizado para aquisicdo
da matéria-prima.

Além dos custos na aquisicdo da maté-
ria-prima ndo aproveitada, faz-se necessario seu
armazenamento em camaras de resfriamento até
o0 momento de sua destinagdo adequada. Segun-
do levantamento de mercado realizado em abril de
2011 junto a empresa especializada em geren-
ciamento e descarte de residuos industriais, obte-
ve-se o valor de R$0,36/kg de residuo. Um Unico
dia de processamento implica custo de R$308,16,
e interfere no balangco econémico da unidade. Na
tabela 3 sao apresentados os custos frente ao
valor total de aquisicao da matéria-prima e custos
estimativos de cada fragao do residuo.

Conforme as tabelas 1 e 3, observa-se
que as principais operagbes que geram residuos
e, consequentemente, maiores custos em ordem
decrescente, ocorrem durante a obtencdo dos
filts e descarte de carcagas; descabegcamento,
evisceragao e despeliculamento.

Atualmente, apenas os filés revertem
em lucratividade para a empresa, sendo comercia-
lizados a R$15,00 o kg. Subtraindo-se os custos
da matéria-prima (R$4.900,00), a produgdo de
542,50 kg de filés por dia gera, aproximadamente,
R$3.237,50. Se desse valor se subtrair o custo de
R$308,16 a ser pago para a empresa especializa-
da na destinagéo de residuos, restariam a unidade
de beneficiamento R$2.929,34, o que corresponde
a apenas 40% de receita em relagéo ao investi-
mento com a matéria-prima, sem relacionar os de-
mais integrantes de custos da empresa (fixos e
variaveis). Segundo Shirota, Oba e Sonoda
(2000), apenas o processo de filetagem representa
um grau de risco elevado para a remuneragéo de
capital desta atividade.

Os valores acima evidenciam a neces-
sidade do aproveitamento dos residuos sélidos do
processamento de tildpias. Uma alternativa é o
aproveitamento destes residuos através de um
Sistema Gerencial de Bolsa de Residuos, o qual

seria um facilitador das transagbes de residuos
entre as empresas geradoras e as empresas po-
tencialmente interessadas em sua aquisi¢do. Esta
estratégia contribuiria significativamente para a
insercao deste setor nas propostas de emissao ze-
ro, sustentabilidade e responsabilidade socioam-
biental (STORI, 2000). Estudo de Fagundes et al.
(2012) descreve os tipos de residuos gerados e
seu aproveitamento e/ou transformagdo por meio
dos projetos implantados para este fim no Entre-
posto Terminal de Sao Paulo da CEAGESP, sen-
do que as visceras de peixe séo utilizadas para
producdo de farinha de peixe e vendida como in-
sumo para ragdes, aproveitando integralmente as
sobras da comercializagao do produto e reduzindo
os custos operacionais. Isso foi possivel devido a
parceria entre a CEAGESP, a Associacdo de
Permissionarios do Pescado (ACAPESP) e uma
industria de transformagao (CEAGESP, 2010).

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

O filé de tilapia gera para a empresa
apenas 40% de receita em relagdo ao investi-
mento com a matéria-prima, e resulta em elevado
volume de residuos, atualmente descartados. E
premente o gerenciamento e encaminhamento
do residuo produzido para elaboracdo de co-
produtos que promovam a recuperagao, redugéo
nos gastos e que possibilitem a geragéo de recei-
ta. A utilizagdo desse material, além de aumentar
a sustentabilidade econdémica, minimiza as per-
das energéticas e os passivos ambientais.

A sobrevivéncia de industrias pode de-
pender da sua capacidade em responder de ime-
diato as exigéncias do consumidor que valoriza a
minimizac¢ao dos residuos, impactos ambientais e
a responsabilidade social, aliada a necessidade
econbmica de utilizagdo desse material atual-
mente desperdicado. Sugere-se o gerenciamento
dos residuos, através de Bolsas de Residuos e

TABELA 3 - Custos Estimados para Obtencéo do Filé e para cada Fragédo do Residuo Sélido Gerado no
Processamento, em Funcdo do Valor de Compra da Matéria-prima’, Curitiba, Estado do

Parana, 2011

Item Filé Pele Carcaca Cabega Visceras
Part. % 38,75 7,83 28,23 17,12 7,97
Valor (R$) 1.898,75 383,67 1.383,27 838,88 390,53

'R$4.900,00/1,4 .
Fonte: Dados da pesquisa.
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parcerias, direcionando-os para a produgdo de ¢a, respectivamente, de forma a resultar na sus-
coprodutos como couro, farinha, hidrolisado, 6leo e tentabilidade socioecondmica e ambiental de uni-
CMS, a partir da pele, cabegas, visceras e carca- dades de beneficiamento.
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IMPORTANCIA DA ADOGAO DE PROGRAMA DE GERENCIA
DO RESIDUO DE PROCESSAMENTO DA TILAPIA

RESUMO: O objetivo deste estudo foi dimensionar os residuos gerados em um dia de proces-
samento de tilapia de uma unidade de beneficiamento, visando o gerenciamento e a sustentabilidade da
atividade. Processaram-se 1.760 tilapias e quantificou-se o residuo total gerado. O filé de tildpia apresen-
fou rendimento de 38,75%, o que representa cerca de 40% de receita em relagéo ao investimento com a
matéria-prima. Os residuos foram pesados e 0s rendimentos calculados de acordo com o peso do peixe
vivo, resultando em 61,15%. Sugere-se um trabalho de gerenciamento dos residuos direcionando-0s
para a producgédo de coprodutos, resultando na sustentabilidade ambiental e econémica de unidades de
processamento.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, residuo, coproduto, sustentabilidade, gerenciamento.

IMPORTANCE OF ADOPTING A MANAGEMENT PROGRAM
FOR TILAPIA PRODUCTION WASTE PROCESSING

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the quantity of Nile tilapia waste
generated in one day at a processing facility, for targeting the management and sustainability of the activi-
ty. A total of 1760 tilapia were processed and the total waste generated assessed. The tilapia fillet yield
was 38.75%, which represents about 40% of the revenue compared to the investment in raw material.
The residues were weighed and the income measured in accordance with the weight of live fish, resulting
in 61.15%. It is proposed that the waste be managed and directed to the production of co-products, aimed
at the environmental and economic sustainability of the processing units.

Key-words: Oreochromis niloticus, waste, co-product, sustainability, management.
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