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(...) Pois de tudo fica um pouco.
Fica um pouco de teu queixo
No queixo de tua filha.

De teu aspero siléncio
Um pouco ficou, um pouco
nos muros zangados,

nas folhas, mudas, que sobem.

Ficou um pouco de tudo
nos pires de porcelana,
dragao partido, flor branca,
ficou um pouco
de ruga na vossa testa,

retrato.

(....) E de tudo fica um pouco.

(Residuo)

Carlos Drummond de Andrade






RESUMO

SUCASAS, L. F. A. Avaliacao do residuo do processamento de pescadopa rao
desenvolvimento de co-produtos visando 0 incremento da sustentabilidade na
cadeia produtiva . 2011. 164 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, Universidade de S&ao Paulo, Piracicaba, 2011.

Atualmente, os consumidores valorizam produtos com garantia de qualidade e que
sejam obtidos de cadeias ecologicamente corretas e socialmente justas. A
rastreabilidade da cadeia produtiva possui importancia fundamental para o aumento
do consumo de pescado. Um dos principais gargalos da cadeia produtiva € o
reduzido aproveitamento do residuo do processamento. A elaboracao de silagem de
pescado € uma alternativa para minimizar os problemas ambientais e de sanidade,
provenientes do residuo de pescado, porém esta deve ser preparada com agentes
acidificantes sustentaveis e que sejam selecionados através de analise de mercado
levando em consideracdo os riscos ambientais e para a saude humana, o custo e a
facilidade de compra do agente acidificante, um dos objetivos dessa pesquisa. A
utilizacao do acido citrico aparentou ser a melhor escolha. Avaliou-se o desempenho
de 180 alevinos de sargo (Diplodus sargus) (21,30 = 0,87 g) alimentados com 6
dietas isoenergéticas (3.941 kcal/kg), contendo dois niveis de proteina bruta — PB
(35 e 45%) e trés niveis de inclusdo (0, 10 e 20%) de silagem de residuos
provenientes da industria conserveira da cidade do Porto, Portugal. Nao houve
mortalidade e as dietas experimentais foram bem aceitas. N&do houve diferenca
(P<0,05) no consumo das rag0des, fator de condicéo, indice hepatossomatico, indice
de conversdo alimentar e ganho de peso. E possivel a inclusdo de até 20% de
silagem em dietas para 0 sargo e sugere-se a utilizacdo das racfes formuladas
contendo 45% de PB por apresentarem menor custo de produgdo e empregarem
maior quantidade de material residual proveniente do processamento de pescado.
Em Portugal, o setor pesqueiro ocupa espago destacado entre as atividades
econdmicas. A relevancia desta cadeia produtiva resulta, essencialmente, do fato de
que o pescado é componente fundamental da alimentagdo e responsavel por
elevado numero de empregos da populacédo. No Brasil, com o0 aumento do nimero
de industrias beneficiadoras, o residuo desta atividade tornou-se um sério problema.
Buscou-se classificar o residuo do beneficiamento da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR
10004:2004), foram coletadas vinte e quatro amostras; trés em cada periodo
(ago/07, set/2007, out/2007, dez/2007, fev/2008, mai/2008, jul/2008, ago/2008).
Todas as amostras foram classificadas como Classe I, do tipo Néo Inerte devido aos
teores de chumbo, manganés, surfactantes e ferro. Esses residuos devem ser
destinados a aterros sanitarios construidos conforme normas especificas.
Entretanto, estdo sendo descartados de forma irregular, diretamente em recursos
hidricos ou enterrados sem tratamento com riscos ao ambiente e a sautde humana e
animal pela possibilidade de lixiviacdo de metais.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Rastreabilidade. Residuos. Desenvolvimento de
co-produtos. Silagem de pescado. Contaminante quimico. Diplodus
sargus. Oreochromis niloticus.






ABSTRACT

SUCASAS, L. F.A Evaluation of fish processing residue and developme nt of co-
products aiming increase the sustainability of prod uction chain . 2011. 164 p.
Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 2011.

Currently, consumers value products with assurance of quality and obtained from
environmentally friendly and socially just chain. The traceability of the commodity
chain has fundamental importance to increase the fish consumption. One of the main
bottlenecks in the commodity chain is the reduced utilization of processing residue.
The elaboration of fish silage is an alternative to minimize the environmental and
sanity problems from fish residue. In order to select the most appropriate acid for the
preparation of chemical fish silage, market analysis considering environmental and
human risks, cost and supply of acidifying agent was performed. The use of citric
acid seems to be the best choice. The performance of 180 bream fingerlings (21.30 +
0.87 g) fed six isoenergetic diets (3,941 kcal/kg) containing two levels of crude
protein - CP (35 and 45%) and three levels of inclusion of silage (0, 10 and 20%) was
evaluated. There was no mortality and the experimental diets were well accepted.
There was no difference (P<0.05) in diets intake, condition factor, hepatosomatic
index, food conversion ratio and weight gain. Weight gain and food conversion ratio
were 9.61 g and 2.77, 9.23 g and 2.99, 9.95 g and 3.04, 11.81 g and 2.86, 13.41 g
and 2.14, and 11.36 g and 2.41 for treatments 1 (35% CP; 0% inclusion), 2 (35% CP,
10% inclusion), 3 (35% CP, 20% inclusion), 4 (45% CP; 0% inclusion), 5 (45% CP,
10% inclusion) and 6 (45% CP, 20% inclusion), respectively. Therefore, it is possible
to include up to 20% of fish silage in diets for bream and suggests the use of diets
containing 45% CP because of their lower cost of production and for using higher
amount of residual material from fish processing. The fisheries sector occupies an
important position in the economic activities in Portugal. Its relevance is due to fish
being a fundamental component of food and responsible for employment
opportunities. In Brazil, the increasing number of fish processing industries, the
residue of this activity has become a serious problem. The residue from the
processing of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) was classified according to the
Brazilian Association of Technical Standards (ABNT NBR 10004:2004). A total of
twenty-four samples were collected, three in each period (Aug/07, Sep/2007,
Oct/2007, Dec/2007, Feb/2008, May/2008, Jul/2008, Aug/2008). All analyzed
samples were classified as Class Il, Non Inert, due to the lead, manganese, iron and
surfactants levels. These wastes should be disposed of in landfills constructed
according to environmental standards. However, they are being improperly disposed,
dumped directly into water or buried without proper treatment, providing risk to the
environment and human and animal health due to possible leaching of metals.

Keywords: Sustainability. Traceability. Residue. Co-products development. Fish
silage. Chemical contaminant. Diplodus sargus. Oreochromis niloticus.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma costa maritima de 8.500 km de extenséo e abriga 12%
da reserva de agua doce do planeta. No pais, a producéo da pesca e da aquicultura,
em 2009, conforme dados do Ministério da Pesca e Aqicultura (BRASIL, 2010 foi
de 1.240.813 t sendo, a aquicultura responsavel por 415. 649 t. O pais desponta
como um grande produtor de pescado cultivado, atividade com indice de
crescimento jamais observado na producdo de outros recursos alimenticios de
origem animal.

Paradoxalmente, apesar do crescimento acentuado da aquicultura brasileira
nos ultimos anos e do aumento No consumo ocorrido em anos recentes, 0 CONSUMO
per capita é de 9,6 kg/ano (MPA, 2010). A preocupacdo com a qualidade alimentar
do pescado sempre se constituiu em um entrave para o consumidor desse alimento
de alto valor nutricional e que seria muito bem vindo como fonte protéica a
populacao. Atualmente, surgiram novos fatores de diferenciacdo, o consumidor esta
mais exigente, valorizando produtos oriundos de cadeias produtivas ambientalmente
corretas, socialmente justas e economicamente viaveis.

Um sistema de rastreabilidade tem por funcdo registrar todas as etapas da
cadeia produtiva, além de ser um ferramenta que pode fornecer informacdes sobre
guanto a sustentabilidade de sua producédo. Preservando a identidade de atributos
favoraveis ao longo da cadeia alimenticia, produtores de pescado podem contribuir
positivamente a reputacdo do seu empreendimento, bem como proporcionar ao
produto brasileiro um diferencial mercadolégico no quesito ambiental.

A rastreabilidade ainda n&o possui espaco nas atividades de cultivo e captura
do pescado; as dificuldades estdo em grande parte na diversidade dos recursos
pesqueiros e na complexidade do comércio. Andlises de metais e contaminantes
para o pescado tém sido exigidas pela Comunidade Européia sob pena de nao
permitir a importacdo do pescado brasileiro. O processamento incipiente, a falta de
informacdes e o apreciavel volume de residuos tornam-se um problema crucial que

interfere na certificacdo da cadeia produtiva.

1 BRASIL. Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA. Producao pesqueira e aquicola, estatistica
2008/2009. Brasilia: MPA. 2010. 37 p. Disponivel em: <www.mpa.gov.br>. Acesso em: 29 set. 2010.
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O residuo gerado pelas plantas beneficiadoras de pescado, principalmente na
filetagem da tilpia, representa entre 50 e 70% da matéria-prima, sendo fundamental
0 aproveitamento deste material para a reducéo do impacto ambiental. O apreciavel
volume de residuos torna-se um problema crucial que interfere na certificacdo da
cadeia produtiva do pescado cultivado. Devido a forma como estdo sendo dispostos,
esse material € rapidamente degradado pela acdo bacteriana, limitando as
possibilidades para elaboracdo de co-produtos e aumentando o0s riscos de
contaminacao do ambiente.

Se for empregada uma tecnologia adequada, este material residual pode ser
convertido em produtos comerciais ou matéria-prima para processos secundarios. O
aproveitamento desse material, que seria desperdicado é de extrema importancia,
pois além de diminuir os custos e aumentar a eficiéncia de producdo, tambéem
minimiza os problemas de poluicdo ambiental que seriam gerados pela falta de
destino adequado.

O aproveitamento dos residuos para producdo de co-produtos ndo € uma
pratica corrente no setor produtivo brasileiro, embora seja prioridade por parte das
entidades de pesquisa e dos 6rgdos de regulamentacdo sanitdria e ambiental, se
constituindo em uma realidade no ambito académico da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, através da equipe do Laboratério de Tecnologia do
Pescado.

A coleta seletiva dos residuos das diferentes etapas, seu correto
armazenamento e a utilizacdo como matéria-prima para outros processos, Sao no
entanto, praticas passiveis de serem conduzidas nas agroindustrias que beneficiam
0 pescado, particularmente os provenientes de cultivo, caso da tilapia. O
aproveitamento dos residuos da cadeia produtiva promove a ecoeficiéncia aliada a
lucratividade do agronegocio.

Os residuos ao serem destinados ao consumo humano — aparas e descartes
comestiveis devem ser utilizados para producdo de minced, concentrados proteicos
e farinhas de peixe. Porém, o material que ndo possui qualidade para um destino
nobre, pode ser utilizado para producdo de silagem acida de pescado e utilizado
como fertilizante ou como ingrediente para racdo animal em dietas para a

aquicultura.
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Para possibilitar a rastreabilidade dos residuos, estes devem ser
armazenados com o numero do lote de peixes que os originou; deve ser feito o
registro do fornecedor, espécie, operacao geradora e tipo de residuo.

O material residual destinado a outros estabelecimentos, novos processos
industriais ou encaminhados a estacfes de tratamento ou aterros, deve ter um
registro identificando o tipo e 0 nimero de documento fiscal utilizado na transacéo, a
descricdo e o codigo dos mesmos, 0os numeros de lotes e as respectivas
quantidades. Para selecdao do manejo adequado é necessario, incialmente, que os
residuos do sejam caracterizados quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais e presenca de contaminantes.

Caso seja possivel a utilizagdo do material para obtencdo de co-produtos,
este devera apresentar na sua embalagem informacdes claras como: o respectivo
namero de lote de fabricagdo, os ingredientes e aditivos utilizados na composi¢ao.
Todas as operacdoes de producdo devem ser documentadas e 0sS registros
disponibilizados ao setor produtivo.

Esta pesquisa compde projeto em desenvolvimento no Departamento de
Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da ESALQ-USP, de acordo com o edital
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) Aquicultura (Processo 01006019700), "Rastreabilidade da cadeia produtiva
de pescado cultivado - Tilapia (Oreochromis niloticus)" o qual busca estabelecer
parametros para implementar um sistema de rastreabilidade em uma fazenda de
cultivo localizada no Estado de Sao Paulo e, desta forma, protocolar um padréo de
qualidade para o produto da piscicultura, através da padronizacdo de todas as
etapas envolvidas na producdo. As informacdes levantadas foram disponibilizadas
para a formacdo de um banco de dados para um sistema informatizado de
rastreabilidade aplicado a cadeia produtiva da tilapia do Nilo. Um sistema de
rastreabilidade do pescado é util para os produtores por ser uma ferramenta que
auxilia no controle de qualidade, visto que é possivel se rastrear a historia do
pescado, da coleta ou producdo em tanque até o consumidor final.

A rastreabilidade da cadeia produtiva do pescado, além de ser uma
ferramenta de extrema necessidade, € uma inovagao tecnologica, visto que poucos
paises no mundo avancaram nesta direcdo. O Brasil precisa acompanhar esta
tendéncia, principalmente devido a importancia deste mercado para a nhossa

sociedade.
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O trabalho foi estruturado em:
1 Introducéo Geral
2 Desenvolvimento de co-produtos da industria de processamento do pescado
visando o incremento da sustentabilidade na aquicultura brasileira.
3 Selecado sustentavel do agente acidificante para elaboracdo de silagem residuos
do processamento de pescado.
4 A cadeia produtiva do pescado em Portugal — politicas publicas e tendéncias.
5 Silagem de descartes da industria portuguesa de conservas de pescado na
alimentacao do sargo (Diplodus sargus)
6 Residuo do processamento da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) — avaliacao
toxicologica, implicacdes para o ambiente e para a saude humana e animal.

7 Conclusao Geral.
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2 DESENVOLVIMENTO DE CO-PRODUTOS DA INDUSTRIA DE
PROCESSAMENTO DO PESCADO VISANDO O INCREMENTO DA
SUSTENTABILIDADE NA AQUICULTURA BRASILEIRA

Resumo

O Brasil possui 13,7% da agua doce mundial e 8.500 km de costa maritima. O pais
possui dez milhdes de hectares de lamina de agua, disponiveis para a producédo de
pescado, provindas dos reservatérios de usinas hidrelétricas. Com a redugdo na
captura mundial de pescado, o pais apresenta-se como promissor fornecedor
mundial de pescado proveniente da aquicultura. A producdo da pesca e da
aquicultura no pais, em 2009, foi de 1.240.813 t sendo, a aquicultura responsavel
por 415.649 t. A relevancia deste setor levou ao desenvolvimento de uma politica
pesqueira comum enderecada para a conservacao e regulamentacdo dos recursos
pesqueiros e da aquicultura, traduzida pela passagem da Secretaria Especial da
Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica do Brasil - SEAP-PR, para
Ministério da Pesca e Aquicultura- MPA, ocorrida no més de junho de 2009. Dentre
as politicas de responsabilidade do ministério estd a organizacdo da cadeia
produtiva do pescado com o objetivo de atender os mercados consumidores interno
e externo. Neste sentido, acOes especificas de natureza ambiental e ecoldgica,
como a elaboracdo de co-produtos através de técnicas emergentes, devem ser
propostas, com o objetivo de contribuir para a exploracao sustentavel e racional dos
recursos, bem como para minimizar o impacto adverso que os residuos gerados por
esta atividade produzem no ambiente, buscando a gestao responsavel e sustentavel
do agronegocio do pescado.

Abstract

Brazil has 13.7% of global fresh water and 8,500 km of coastline. The country has 10
million hectares of water available for fish production, originated from hydroelectric
reservoirs. With the reduction in global fish catch, Brazil becomes a promising global
supplier of fish from aquaculture. The fisheries and aquaculture production in the
country in 2009 was 1,240,813 t, aquaculture accounted for 415,649 t. The relevance
of this sector led to development of a common fishing policy for the conservation and
regulation of fishery resources and aquaculture as reflected by the passage of the
Special Secretariat of Aquaculture and Fisheries of the Presidency of the Republic of
Brazil - SEAP-PR for the Ministry of Fisheries and Aquaculture - MPA, held in June
2009. The organization of the fish commodity chain in order to meet the domestic and
foreign consumer markets is one of the political responsibilities of the government.
Therefore, specific environmental and ecological actions, such as preparation of co-
products through emerging techniques should be proposed in order to contribute to
the sustainable use of resources as well as minimize the adverse impact produced by
the residue in the environment, aiming the responsible and sustainable management
of fish agribusiness.
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2.1 Introducéao

A aquicultura pode ser considerada uma importante fonte de alimento de
origem animal. A producdo aquicola mundial tem crescido acentuadamente nos
altimos anos. Com uma produc¢éo menor que 1 milhdo de t, no inicio dos anos 50,
alcancou em 2006, aproximadamente 51,7 milhdes de t, correspondendo ao valor de
U$78,8 bilhGes. A crescente importancia da aquicultura justifica-se no fato desta
atividade ser uma alternativa a pesca, a qual atingiu o seu limite maximo sustentavel.
Os estoques da principais espécies estdo sobre-explorados e nao possuem
condi¢cBes para possibilitar aumento da captura. Esta € a situacéo, por exemplo, da
anchoveta (Engraulius ringens), cujos maiores estoques do Pacifico Sul, estdo em
situacdo de sobrepesca (FAO, 2009). Assim, com a produgdo pesqueira
estabilizada, a aquicultura tem sido considerada como um dos caminhos mais
eficientes para a reducdo do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no
mercado mundial.

A captura de pescado € importante ndo apenas para atender ao consumo
humano, mas também, para a obtencdo de ingredientes para racdes. Cerca de um
terco da producdo mundial é destinada a producéo de itens, como farinha e 6leo de
peixe. Em 2006, a quantidade aproximada de matéria-prima destinada a producao
de farinha de peixe foi de 20,2 milhdes de t, valor 14% inferior a 2005 e ainda menor
que 1994, cujos indices foram de 30 milhdes de t. A diminuicdo na producdo de
farinha de peixe nas Ultimas décadas reflete a situacdo de sobrepesca da anchoveta
e a ocorréncia de fatores climaticos indesejaveis como o El Nifio no Peru (FAO,
2009).

O desenvolvimento da aquicultura tem despertado interesse no que se refere
a diminuicdo dos impactos sobre determinadas espécies de pescado provenientes
da captura (DAILY, 2010). O setor produtivo e a comunidade cientifica ttm buscado
encontrar formas de minimizar os efeitos indesejaveis ao ambiente e proteger os
recursos naturais, buscando a sustentabilidade. Uma vez sustentavel, a cadeia
produtiva do pescado podera se firmar, e este alimento com excelente oferta
nutricional, podera chegar a mesa do consumidor com qualidade e baixo impacto ao
ambiente.

O beneficiamento de pescado € um dos principais gargalos da cadeia

produtiva aquicola, uma vez que os produtores ainda vendem seus produtos in
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natura, sem valor agregado ou manipulados empiricamente com baixa qualidade. O
setor ressente-se da falta de transferéncia de técnicas de processamento geradas
nas pesquisas, visando o aproveitamento adequado dos residuos para obtencdo de
co-produtos, minimizando assim o impacto do descarte de residuos no ambiente.

Usualmente, em dietas para peixes carnivoros, a maior parte da proteina é
oriunda da farinha de peixe pela qualidade nutricional deste ingrediente. E
considerada indispensavel para a o crescimento adequado do animal, devido ao seu
alto valor biolégico, além de atuar como palatabilizante (FURUYA, 2000; PEZZATO,
1995; SALES; BRITZ, 2003; TACON, 1994). Com a progressiva escassez desse
insumo no mercado mundial, a produ¢cdo de uma ragdo comercial de qualidade
dependera, em um futuro préximo, da elaboracéo de um substituto adequado para a
farinha de peixe, tanto no aspecto nutricional como quanto ao custo (CYRINO et al.
2006; NEW; CSAVAS, 1995; PEREIRA; OLIVA-TELES, 2004).

O rapido crescimento da aquicultura tem aumentado a demanda por
ingredientes de qualidade para racéo, principalmente de farinha e 6leo de peixe. A
producdo mundial de farinha de peixe na ultima década manteve-se entre 5,5 e 7,5
milhdes de toneladas (FAO, 2009).

Em adicido as consideragbes econdmicas, 0 uso de farinha e 6leo de peixe
ocasiona forte pressdo sobre as espécies forrageiras de pescado, ocasionando
sobrepesca e até mesmo a deplecdo de alguns desses estoques. A producéo de
farinha de peixe envolve o aquecimento do material residual com geracao de calor e
odor da agua residual causando impacto ambiental, através da poluicdo atmosférica
e colaboracdo no aquecimento global. A substituicdo da farinha e do 6leo de peixe
por fontes alternativas serviria para amenizar a pressao sobre o0s estoques
pesqueiros, além de contribuir para a reducéo dos custos de producéao.

O crescimento da aquicultura, associado ao aumento de praticas de cultivo
cada vez mais intensivas, vem gerando aumento na procura por alimentos de alta
qualidade que permitam formular dietas de alto valor nutricional, economicamente
viaveis e ambientalmente corretas (CYRINO et al., 2006; ESPE et al., 1999; GATLIN
et al., 2007, WATANABE, 2002).

Na piscicultura, como em qualquer criagdo zootécnica, a alimentacdo
representa alto percentual dos custos operacionais, em torno de 40 a 60%, sendo 0s
ingredientes protéicos responsaveis pela maior parte desse custo (EL-SAYED, 1999;

CHENG et al., 2003). Com isso, a producao de racdo comercial de qualidade para a
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aquicultura dependerd, em futuro proximo, da elaboracdo de produtos adequados
para substituicdo da farinha de peixe, tanto sob o aspecto nutricional quanto de
custo. Diversas pesquisas vém sendo realizadas no sentido de identificar fontes
protéicas alternativas, disponiveis nas regifes de criacdo, como substitutos parciais
ou totais da farinha de peixe, para permitir reducdo nos custos com alimentagéo
(CHONG et al.,, 2002; FURUYA, 2000; GUZMAN; VIANA, 1998; PORTZ, 2001;
PORTZ; CYRINO, 2004; OZORIO et al., 2010).

A procura por ingredientes alternativos para a formulacdo de racdes aponta
para oportunidades de pesquisas inovadoras, uma vez que, a maioria das iniciativas
de producdo aquicola em aguas brasileiras utiliza racdo contendo farinha de peixe
importada, de alto custo e com uma logistica que deixa a desejar quanto ao
abastecimento do mercado nacional.

Uma alternativa de grande potencial é o aproveitamento dos residuos do
processamento de animais, na forma de hidrolisados protéicos, que apresentam alto
conteudo de proteina, peptidios, aminoacidos livres e flavorizantes, além de acidos
graxos da série 6mega-3, caracterizando-se como uma excelente fonte nutricional
(FELTES et al., 2010). Se for empregada uma tecnologia adequada, este material
residual pode ser convertido em produtos comerciais ou matéria-prima para
processos secundarios. Desta forma, ao serem adicionados como ingredientes em
racoes para organismos aquaticos, poderiam reduzir custos, a0 mesmo tempo em
gue manteriam, ou até mesmo melhorariam, a qualidade nutricional e a atratividade
das dietas. O aproveitamento desse material que seria desperdicado € de extrema
importancia, pois além de diminuir os custos e aumentar a eficiéncia de producao,
também minimiza os problemas de poluicdo ambiental que seriam gerados pela falta

de destino adequado.

2.2 Residuos agroindustriais

O desenvolvimento sustentavel tem por base trés fatores: o desenvolvimento
tecnoldgico, a manutencao das condigbes ambientais adequadas para a existéncia
das diferentes populagbes no planeta e a garantia da perpetuidade dos fatores
tecnoldgicos e ambientais para as futuras geracoes.

Segundo a Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU), a populacdo mundial &

estimada em 6,8 bilhGes de pessoas e projetada para 9 bilhdes em 2050, com
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expectativa de vida de 100 anos (FAO, 2009). Somado ao crescimento populacional,
o desenvolvimento socioecondmico e a evolugdo dos habitos e modos de vida,
geram um consumo excessivo, conduzindo a um uso indiscriminado dos recursos e
a geracao de grandes volumes de residuos (ZENI; PENDRAK, 2006).

Os recursos naturais para manter a populacdo sao limitados e somente um
aproveitamento racional e eficiente podera fazé-los produzir alimentos em
quantidade e qualidade para suprir a demanda crescente. Acrescenta-se a essa
sobrexploragcdo do ambiente, milhdes de toneladas de residuos agroindustriais
produzidos anualmente, e que, majoritariamente, sdo descartados na natureza,
provocando um acumulo excessivo de compostos nitrogenados no meio.

A questdo dos residuos sélidos recebeu atencdo especial do Programa das
Nacdes Unidas para o século XXI, mais conhecido como Agenda 21, elaborado na
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92),
realizado no Rio de Janeiro, em 1992. Em 2002, durante a reunido da Cupula
Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), realizada em
Johannesburgo, Africa do Sul e, em 2009, durante a Conferéncia das Partes da
Convencdo do Clima (COP 15) em Copenhaguen, na Dinamarca, os Estados
reiteraram o compromisso com o desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, a populacdo tem se mostrado preocupada com o ambiente e,
portanto, interessada em contribuir com as causas sociais e ambientais (GARBOSA,;
TRINDADE, 2007; PINTO, 2007). Em relacdo a sustentabilidade ambiental, varios
aspectos tém sido valorizados por consumidores de varios paises, tais como
apresentar menor “footprint” de carbono, baixo impacto ambiental, ndo estar
associada a maus tratos aos animais, apresentar rotulagem ambiental, implantar a
rastreabilidade, e reciclar os residuos do processo produtivo (AGRICULTURE AND
AGRI-FOOD CANADA, 2009; BRASIL FOOD TRENDS 2020, 2010; EUROPEAN
TECHNOLOGY PLATFORM ON FOOD FOR LIFE, 2007).

A geracdo de residuos é inerente a qualquer setor produtivo, porém, o
aumento da conscientizacédo ecoldgica deixou claro que o grande desafio para as
proximas décadas sera equilibrar a producéo de bens e servi¢os, no contexto de um
crescimento econdmico com sustentabilidade social e econdomica. A crescente
preocupacdo com o ambiente vem mobilizando érgdos governamentais e varios

segmentos de mercado.



30

Constantes revisbes tém ocorrido em resolugcdes brasileiras relacionadas a
residuos e ao ambiente, tais como a resolugdo 313/02 e a 358/05 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2002, 2005), a norma 10004 da
Associacdo Brasileira de Normal Técnicas (ABNT, 2004) e, mais recentemente, a
implantacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).

Além da preocupacdo com as sancfes legais, 0s empresarios estao
considerando a poluicdo como desperdicio e o investimento em ambiente como uma
estratégia "ganha-ganha". Algumas empresas adotaram o conceito de "Producéo
Mais Limpa" e, estdo procurando controlar os efeitos ambientais de todo o seu
processo de producdo, desde a escolha da matéria-prima até o destino final do
produto e dos residuos (EPELBAUM, 2004).

A finalidade do processo industrial € a transformacdo da matéria-prima em
produto, com isso agrega-se valor e se obtém lucro, que é o interesse real da
empresa. No entanto, podem ser gerados, além do produto, outros materiais, 0S
subprodutos, que possuem valor comercial e o0s residuos industriais, cuja
recuperacdo acarreta em O6nus para a empresa (AQUARONE; BORZANI; LIMA,
2001; GARBOSA,; TRINDADE, 2007).

Co-produtos e subprodutos sdo sinbnimos e sado definidos pelo dicionario
eletronico de lingua portugesa Michaelis como: “produto extraido ou fabricado de
matéria da qual ja se obteve um produto mais importante”. A diferenca entre residuo
e co-produto, portanto, € relativa ao valor econdbmico que pode ser agregado ao
segundo.

O residuo industrial, depois de gerado, necessita de destino adequado, pois
nao pode ser acumulado indefinidamente no local em que foi produzido. A
disposicédo dos residuos no meio ambiente, por meio de emissdes de matéria e de
energia langados na atmosfera, nas aguas ou no solo deve ocorrer apos os residuos
sofrerem tratamento e serem enquadrados nos padrdes estabelecidos na legislacéo
ambiental para ndo causarem poluicdio (AQUARONE; BORZANI; LIMA, 2001;
GARBOSA; TRINDADE, 2007; PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007).

Residuo é todo material descartado nas cadeias de producédo e consumo que,
por limitacdes tecnoldgicas ou de mercado, ndo apresenta valor de uso ou de
mercado e, quando manejado de forma inadequada, pode resultar em impactos
negativos ao ambiente (NOLASCO, 2000).
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Residuos sélidos diferenciam-se do termo lixo porque, enquanto este ultimo
nao possui nenhum tipo de valor, ja que é aquilo que deve apenas ser descartado,
agueles possuem valor econémico agregado, por possibilitarem reaproveitamento no
proprio processo produtivo (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007; TIMOFIESCYK;
PAWLOWSKY, 2000).

Além de criar potenciais problemas ambientais, 0s residuos representam
perdas de matérias-primas e energia, exigindo investimentos significativos em
tratamentos para controlar a poluicdo. Muitos dos tratamentos “fim de tubo” néo
eliminam realmente os residuos gerados, apenas os transferem para outro meio que
ndo os esperava (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007; TIMOFIESCYK;
PAWLOWSKY, 2000). E interessante ressaltar a importancia da Lei da
Indestrutibilidade da Matéria e Energia, ou seja, ap0s a remocao de uma substancia
de determinado local ou de um material, € imperativo, questionar seu destino final.

O aumento da producdo de residuos vem provocando impactos ambientais,
pois a taxa de geracdo é muito maior que a taxa de degradacado; dessa forma, &
cada vez mais premente a necessidade de reduzir, reciclar e reaproveitar os
residuos, com o objetivo de recuperar matéria e energia (STRAUS; MENEZES,
1993), como uma alternativa capaz de contribuir para a utilizacdo de matérias-primas
alternativas, diminuindo os custos finais dos setores industriais gerados e
consumidores dos residuos (GIFFONI; LANGE, 2005).

Os conceitos e razdes que direcionam as idéias para utilizacdo dos residuos
sdo varios, muitas vezes tém vida curta, e freglentemente sdo tidos como
desperdicio de investimento. Nao raro, os aspectos cientificos e tecnolégicos séo
preteridos por razdes de ordem econdmica e politica. O ideal seria utilizar a matéria-
prima em toda sua extensdo, e recuperar 0os subprodutos, evitando a propria
formacgé&o do residuo, ou entdo minimizando-o.

Contudo, deve-se atentar no sentido de que o objetivo de reciclar ndo é
apenas a recuperacdao de elementos valiosos presentes nos residuos organicos,
mas deve-se levar em consideracdo a producdo de alimentos, energia e outros
beneficios, tais como o controle da poluicdo e melhores condi¢cbes de saude publica
(FIORI; SCHOENHALS; FOLLADOR, 2008).

Para possibilitar o manejo adequado do material residual € necessario,
inicialmente, um inventario completo, sua caracterizacao e classificacdo baseada em

uma visdo holistica do setor de producdo de alimentos. Um sistema de
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rastreabilidade deve ser considerado como uma ferramenta para avaliacdo da
geracdo e caracterizacdo dos materiais residuais, pois possui como premissa, O
registro de informacdes relacionadas aos produtos, co-produtos, e residuos.

A rastreabilidade é definida, pela Unido Européia, como a capacidade de
detectar a origem e de seguir o rastro de um género alimenticio, de um alimento
para animais, de um animal produtor de género alimenticio ou de uma substancia,
destinada a ser incorporada em géneros alimenticios ou alimentos para animais, ou
com probabilidade de o ser ao longo de todas as fases da producao, transformacéo
e distribuicdo (CEN, 2002). Embora ndo exista um sistema de rastreabilidade
universal, algumas nacdes ja possuem legislacdo que exige rotulagem obrigatoria e,
em alguns casos, a rastreabilidade completa de todos os produtos alimenticios.

Por serem os residuos agroindustriais ricos em nutrientes, toda e qualquer
técnica que vislumbre seu aproveitamento na alimentacdo animal ou agricola torna-
se interessante, tendo em vista, que a reciclagem desses nutrientes é recomendavel.
No caso de nédo ser possivel ou recomendavel o aproveitamento desse material ‘in
natura’, técnicas de tratamento devem ser aplicadas com a finalidade de
proporcionar transformacdes vantajosas em suas caracteristicas quimicas ou fisicas
(MATOS, 2005).

Os residuos agroindustriais podem conter muitas substancias de alto valor
econdmico e nutricional. Se for empregada uma tecnologia adequada, esse material
pode ser reutilizado em produtos comerciais ou matérias para processos
secundarios. Numerosas substancias e moléculas relacionadas as cadeias
produtivas de alimentos podem ser recicladas ou fracionadas para novas formas de
utilizacdo (FRENCH; LAFORGE, 2006; LAUFENBERG et al., 2003).

Ao contrario do que acontecia no passado, quando residuos eram dispostos
em aterros sanitarios ou empregados sem tratamento para racao animal ou adubo,
atualmente, conceitos de minimizacgéo, recuperacéo, aproveitamento de subprodutos
e bioconversdo de residuos sao cada vez mais difundidos e necessarios para a
sustentabilidade das cadeias agroindustriais, sendo que diversos estudos vém
sendo realizados na ultima década com este enfoque (BORGHESI; FERRAZ DE
ARRUDA; OETTERER, 2008; FERRAZ DE ARRUDA et al.,, 2009; PELIZER;
PONTIERI; MORAES, 2007; SOUZA; PERES; MARTINS, 2007; ZHANG et al.,
2006).
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2.3 Residuos do processamento do pescado

As atividades agropecuarias e de processamento de produtos agropecuarios
tém gerado sérios problemas de poluicdo no solo, em aguas superficiais e em aguas
subterrdneas. Como os residuos de atividades agroindustriais apresentam, em geral,
grande concentracdo de material organico, o seu langamento em corpos hidricos
pode proporcionar decréscimo na concentracdo de oxigénio dissolvido nesse meio,
cuja magnitude depende da concentracdo de carga organica e da quantidade
lancada, além da vazao do curso d dgua receptor (MATOS, 2005).

Problemas com contaminagdo do lencol freético tém sido relatados pela
midia, como consequéncia do descarte de residuo de pescado no solo sem qualquer
tratamento, em alguns estados brasileiros, onde o cultivo de camardes cresceu nos
altimos anos.

Quando ha o lancamento de grande quantidade de material organico oxidavel
no corpo hidrico, as bactérias aerdbias, para estabilizarem o material organico
presente, passam a utilizar o oxigénio disponivel no meio aquatico, baixando sua
concentragcdo na agua e podendo, com isso, provocar a morte por asfixia de peixes e
outros animais aerobios.

Em caso de langcamento de grandes cargas organicas, além de proporcionar a
morte dos animais, pode ocorrer a exalacdo de odores fétidos, causar eutrofizacao
de rios e lagos e dificultar o tratamento de agua para o abastecimento publico
(MATOS, 2005).

Durante o processamento dos alimentos ocorre a geragdo da chamada agua
residuaria e de residuos sdlidos. As aguas residuarias podem ser o resultado da
lavagem do produto, escaldamento, cozimento, resfriamento e lavagem de
equipamentos e maquinario. Os residuos solidos sdo constituidos pelas sobras do
processo, descartes e lixo proveniente de embalagens, lodos de sistemas de
tratamento, além de lixo gerado no refeitorio, patio e escritério da agroindustria
(MATQOS, 2004).

Aguas residuarias do processamento de produtos de origem animal, tal como
as geradas nos laticinios, matadouros e curtumes, sao poluidoras, uma vez que
podem conter gordura, soélidos organicos e inorganicos, além de substancias
quimicas que podem ser adicionadas durante as operacbes de processamento
(MATQOS, 2004; VON SPERLING, 1996).



Na industria de processamento de produtos carneos gera-se sangue, gordura,
solidos organicos ou inorganicos, sais e compostos quimicos. Na industrializacdo do
pescado, os residuos soélidos sdo constituidos de pequenos pedacos de tecido
muscular, cabecas, nadadeiras, escamas, conchas, visceras, carcacas e pele.

Além da possivel contaminacao direta, os maiores impactos provocados pelos
residuos sélidos organicos, sdo decorrentes da putrefacdo do material, quando pode
ocorrer a formacao de compostos popularmente, denominados “chorume”, que € um
liquido com elevada demanda biologica de oxigénio (DBO), produzido com a
degradacdo do material e a lixiviacdo de substancias toxicas, com geracao de maus
odores e diminuicdo do oxigénio dissolvido em &aguas superficiais. A producdo de
gases fétidos provoca desconforto aos seres humanos e animais, além de atrair
vetores de doencas. O material organico é habitat para proliferacdo de micro vetores
como bactérias, fungos, virus, protozoarios e macrovetores como moscas,
mosquitos, baratas e ratos.

A matéria organica é decomposta por acdo de bactérias e fungos presentes
na agua, formando aménia, composto toxico para 0s peixes. A decomposi¢cado
continua, onde a amdnia, por acéo das bactérias do género Nitrosomonas, € oxidada
a nitrito, também toxico. Seguindo o ciclo, as bactérias do género Nitrobacter oxidam
0 nitrito a nitrato, relativamente menos téxico que seus precursores, e que € utilizado
como nutriente por algas e plantas, fechando o ciclo (PADUA, 2006).

A disposicéo indiscriminada de residuos no solo pode causar poluicdo do ar
por exalar odores, fumaca, gases tdxicos ou materiais particulados; poluicdo das
aguas superficiais pelo carreamento de residuos pela agdo das aguas de chuva e
poluicdo do solo e das aguas subterraneas pela infiltracdo de liquidos (DIAS, 2006).

A importancia da preservacdo dos recursos hidricos tem levado a
necessidade de monitorar e controlar a contaminagéo destes ambientes; os metais
pesados estdo entre 0s contaminantes toxicos persistentes no ambiente aquatico.
Portanto, suas fontes precisam ser avaliadas (CAMPOS; BENDO; VIEL, 2002).

A cadeia produtiva do pescado apresenta quantidades consideraveis de
materiais ndo aproveitados, que sdo produzidos durante os processos de producéo,
captura e comercializagdo do pescado, seja este proveniente de agua doce ou de
origem marinha (ARVANITOYANNIS; KASSAVETI, 2008). Normalmente, este
residuo, sem nenhuma forma de tratamento, é enterrado ou jogado em corpos

d 4gua proximos aos locais de producdo. Entretanto, em algumas regides, quando €
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7

logisticamente possivel, o residuo do processamento marinho € utilizado para
fabricacdo de farinha de peixe, destinada a nutricdo animal.

Os residuos de matadouros bovinos sdo constituidos por esterco dos currais,
conteudo estomacal e intestinal, além de ossos e pele. O aproveitamento desse
residuo pela indlstria de graxarias, é frequente. Enquanto que, na industrializacdo
do pescado, o rendimento € muito inferior e o residuo, normalmente, ndo é
aproveitado.

O residuo gerado pelas plantas beneficiadoras de pescado, principalmente na
filetagem da tilapia, representa entre 62,5 e 66,5% da matéria-prima, que é
desperdicado, sendo fundamental o aproveitamento deste material para a reducéo
do impacto ambiental (BOSCOLO; HAYASHI; SOARES, 2001).

O material residual da cadeia produtiva do pescado interfere na
sustentabilidade produtiva, uma vez que diminui a lucratividade industrial
(ALVERSON et al., 1994; CATCHPOLE; GRAY, 2010; PASCOE, 1997), pela falta do
aproveitamento integral da matéria-prima e pelo mau emprego energético, bem
como, pela poluicio ambiental (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2004; KELLEHER, 2005) provocada pela auséncia de um destino
final ambientalmente adequado.

Spillere e Beumord (2006) buscaram avaliar o impacto do parque industrial
pesqueiro localizado em Itajai e Navegantes no Estado de Santa Catarina, Brasil. Os
autores identificaram a geracao de efluentes liquidos decorrentes da manipulacdo do
pescado, e também, dos processos de limpeza e a geracdo de residuos solidos do
processamento. Na maioria das situacbes analisadas, esses efluentes sao
descartados diretamente no rio, sem tratamento prévio, resultando na reducdo da
qualidade da agua, devido ao aumento de matéria organica e substancias quimicas
no corpo receptor. Em decorréncia, outros impactos sao gerados, como a
modificacdo na abundancia e diversidade da biota aquética, que reflete na perda de
espécies de interesse ecologico-econdmico e a modificagcdo da paisagem, que tem
como consequéncia a reducao do interesse turistico da regidao. Também, identificou-
se 0 aumento da pressdo em unidades de disposi¢céo de residuos soélidos, como por

exemplo, os aterros sanitarios.
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2.4 Importancia do aproveitamento de residuos gerad  0s no processamento do

pescado

Segundo a Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU), a populacdo mundial é
estimada em 6,8 bilhGes de pessoas e projetada para 9 bilhdes em 2050, com
expectativa de vida de 100 anos. A sociedade busca formas para suprir a demanda
crescente por fontes protéicas alimenticias dentro de um cenario de sustentabilidade
ambiental. Na maioria dos paises, a pesca continental constitui uma fonte primordial
de proteina de origem animail (FAO, 2009).

O pescado produzido pela aquicultura corresponde a mais de um quarto de
todo o pescado diretamente consumido pelos humanos. A producao aquicola, no
Brasil, cresceu mais rapidamente que o crescimento populacional, sendo
responsavel pelo consumo de 7,8 kg per capita. A aquicultura proporcionou 47% do
abastecimento mundial de pescado para alimentacdo em 2006, e espera-se que a
aquicultura supere a pesca de captura como fonte de pescado para alimentacéo
(FAO, 2009).

A contribuicdo da aquicultura para o abastecimento mundial de pescado
chegou a 36% em 2006. Estima-se que um terco do total da produgdo mundial de
pescado ndo é empregada para o consumo direto na alimentagcdo humana, e sim na
elaboracdo de subprodutos de pescado. Anualmente, mais de 50% do residuo do
processamento da pesca mundial, cerca de 120 milhdes de toneladas, constituido
de ossos, pele, nadadeira, visceras e cabeca, sdo descartados no ambiente sem
gualquer tratamento (JUN; PARK; JUNG, 2004).

Ultimamente, o Brasil tem dado um grande exemplo de aumento de
produtividade no agronegdcio, pois mantendo quase a mesma area cultivada (cerca
de 42 milhGes de hectares), em quinze anos passou de 36 milhdes de toneladas de
graos produzidos para mais de 100 milhGes de t, mostrando a for¢a das tecnologias
apropriadas e a disseminacéo de conhecimentos. Paradoxalmente, enquanto, o pais
desponta como um grande produtor de pescado cultivado, atividade com indice de
crescimento jamais observado em outras do setor de producdo animal no pais, a
comercializacdo do pescado brasileiro se constituiu em um entrave para a
manutencao da qualidade do produto que chega ao consumidor, uma vez que o alto
valor nutricional desse alimento seria muito bem vindo a populac&o. No entanto, tem-

se observado no pais a significativa ocorréncia especialmente de microrganismos



37

patogénicos, agroquimicos, parasitos, bem como, contaminantes inorganicos aliados
a deposicdo inadequada de residuo agroindustrial, com evidentes perigos fisicos,
quimicos e biolégicos bastante danosos a saude humana e ao ambiente,
prejudicando assim a imagem do Brasil perante o mercado interno e externo.

O setor pesqueiro brasileiro € representativo, podendo contribuir com a
expansao da riqueza fornecendo alimento, empregos, impostos e dividendos ao
acionistas, porém enfrenta muitos desafios ao buscar ampliar e proporcionar um
desenvolvimento sustentavel.

A tilapia (Oreochromis niloticus) é a segunda espécie de maior importancia na
aquicultura mundial, e a primeira em volume de producéo no Brasil (BRASIL, 2010),
com boa aceitacdo no mercado consumidor, destacando-se em cultivos, por
apresentar crescimento rapido e rusticidade. A producdo mundial de tilapia em 2007
atingiu 2,6 milhdes de toneladas e, acredita-se que em 2010 alcance o patamar de 3
milhdes de toneladas (FITZSIMMONS, 2009).

Unidades processadoras de filés de tilapia tém se instalado no Brasil,
principalmente nas regides Sul e Sudeste, aumentando o volume de residuos nao
aproveitados. No processamento para obtencédo de filés refrigerados ou congelados,
o rendimento médio em filé é de aproximadamente 30%, apresentando 70% de
residuos que incluem, cabeca, carcaca, visceras, pele e escamas (VIDOTTI,
GONGCALVES, 2010).

O residuo de pescado, junto aos postos de beneficiamento e comercializacao,
causa serios problemas de poluicdo ambiental, pois nem sempre € economicamente
viavel o transporte dos mesmos para as fabricas de processamento de subprodutos.
A criacdo de novos produtos no mercado do agronegdécio pode ser viabilizada pela
otimizacdo e reducdo do volume de residuos solidos de pescado processado,
oferecendo vantagens no aspecto econdmico e social com o surgimento de
alternativas tecnoldgicas com valor agregado (ESPINDOLA FILHO et al., 2001).

Os residuos do processamento de pescado s&o considerados lixo e
descartados sem tentativa de recuperacédo (GILDBERG, 2001). Os residuos solidos
resultantes do processamento de pescado sdo visceras, peles, escamas, 0Sso0s e
tecido muscular, e podem apresentar volume de cerca de 70% da matéria-prima
original (BENJAKUL; MORRISEY, 1997), sendo descritos como boa fonte de
proteina, enzimas e lipideos (GILDBERG, 2001).
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Dessa forma, muitos estudos tém sido realizados para reciclar este material
gue possui um potencial nutritivo ainda inexplorado, com objetivo de aumentar sua
utilizacdo na elaboracao de alimentos, alimentos funcionais para consumo humano e
animal e produtos quimicos; dentre eles podemos destacar os estudos realizados
por Ferraz de Arruda et al. (2009), Borghesi, Ferraz de Arruda e Oetterer (2008),
Boscolo, Hayashi e Soares (2004), Jun, Park e Jung (2004), Slizyté, Rustad e Storr@
(2005). Entretanto, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, quando néo é
adequadamente tratado, € rapidamente degradado pela acdo bacteriana, limitando
as possibilidades para elaboracdo de co-produtos e os riscos de contaminacao do
ambiente.

Baseado no fato do residuo de pescado ser uma fonte de nutrientes de baixo
custo, muitos estudos tém sido realizados para utilizar os elevados valores de
proteina, 6leo, minerais, presentes no residuo da cadeia produtiva do pescado,
reduzindo o impacto ambiental e aumentando a rentabilidade da industria (BENITES,
2003; BOSCOLO; HAYASHI; SOARES, 2004; SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003).

Ao aproveitar esse tipo de matéria-prima de alta qualidade pode-se obter
diversos produtos tais como a farinha de pescado (BOSCOLO; HAYASHI; SOARES,
2004), hidrolisados protéicos, silagem ou o 6leo de peixe (BORGHESI et al., 2008;
CREXI; SOUZA-SOARES; PINTO, 2009; FERRAZ DE ARRUDA; BORGHESI;
OETTERER, 2007; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2009), os quais podem ser
utilizados como ingredientes alternativos na alimentacdo animal, buscando dar
subsidios para a producdo de ra¢gBes de baixo custo, com qualidade nutricional e
sem afetar o desempenho produtivo quando compradas aquelas formuladas com
alimentos convencionais. A pele do pescado também pode ser aproveitada como
matéria-prima de qualidade na industria de artefatos de couro (SOUZA, 2004) para
elaboracao de produtos como carteiras, sapatos, bolsas, entre outros.

A industria do pescado representa um vasto potencial, pois seus descartes
podem ser transformados em produtos com aproveitamento mercadolégico. O
residuo oriundo do processamento de pescado pode ser transformado em silagem,
hidrolisados, farinha para consumo animal ou humano, 6leo para producdo de
suplementos nutricionais para humanos ou ainda, biocombustiveis (WIGGERS et al.,
2009; WISNIEWISKI JUNIOR et al., 2010).

Outra justificativa para o aproveitamento de ordem nutricional, relaciona-se ao

residuo de pescado ser uma fonte de nutrientes de baixo custo. Muitos estudos tém
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sido realizados para utilizar os elevados valores de proteina, 6leo, minerais,
presentes no residuo da cadeia produtiva do pescado, reduzindo o impacto
ambiental e aumentando a rentabilidade da industria (BENITES, 2003; BOSCOLO;
HAYASHI; SOARES, 2004; SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003, CREXI; SOUZA-
SOARES; PINTO, 2009, FELTES et al., 2010).

A tecnologia de producdo do biodiesel, a partir de 6leo de residuo da
industrializacdo do pescado, pode ser uma fonte de energia alternativa, visto que
sua obtencédo se da a partir de fontes totalmente renovaveis, com a producéo de
menor quantidade de poluentes que o diesel do petréleo (FUKUDA; KONDO; NODA,
2001).

Grande parte da tecnologia conhecida para a utlizacdo do residuo das
industrias de pescado e elaboracdo da farinha ndo se mostra economicamente
atrativa, em vista do elevado investimento inicial. Por outro lado, o descarte de
efluentes diretamente em aterros sanitarios e lagoas de tratamento ndo € alternativa
recomendavel, devido ao odor desagradavel que provoca nas areas costeiras ou de
aguas interiores, quase sempre exploradas como polos de lazer. Devido a forma
como estdo sendo dispostos séo rapidamente degradados pela agdo bacteriana,
limitando as possibilidades para elaboracao de subprodutos e aumentando 0s riscos
de contaminacdo do ambiente (BRASIL, 2000). O residuo contaminado por
microrganismos representa uma fonte potencial de poluicdo ambiental; €
encaminhado ao aterro sanitario municipal, operacdo que acarreta custos elevados
de disposicéo final.

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004) os residuos da industria da
pesca podem ser classificados como: Classe | — Perigosos (apresentam
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, que oferecem risco a saude
publica e ao meio ambiente, como residuos de pescado contaminado); Classe Il —
N&o Inertes (com propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua, como residuos de pescado ndo contaminado).

O beneficiamento de pescado € um dos principais gargalos da cadeia
produtiva aquicola, uma vez que os produtores ainda vendem seus produtos in
natura, sem valor agregado e com baixa qualidade. O setor ressente-se da falta de
transferéncia de técnicas de processamento, provindas das pesquisas, visando
aproveitamento adequado dos residuos para obtencéo de co-produtos de qualidade

e minimizando o impacto da producdo de residuos no ambiente. Fica evidente,
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portanto, que o esfor¢co conjunto dos setores produtivos e do governo para aumentar
a sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado € um passo fundamental para
garantir ao Brasil uma posicéo de destaque no cenario internacional do agronegacio.

A criacdo de solucdes para aumentar a sustentabilidade € considerada um
imperativo global. Isto é particularmente verdadeiro quando se relaciona a recursos
naturais renovaveis, como o pescado, cuja producdo, é intrinsicamente relacionada a
capacidade de sustentacdo do meio. O conceito de eco-eficiéncia ao ser colocado
em pratica devera promover a sustentabilidade, porém encontra-se em estagio inicial
de desenvolvimento, principalmente nas indUstrias de processamento de pescado
(ILES, 2007; AYER et al., 2009).

A chamada ecoeficiéncia pode ser definida como a disponibilizacéo de bens e
servicos com precos competitivos para satisfazer as necessidades humanas,
agregando qualidade a vida, enquanto, progressivamente, reduz 0s impactos
ecoldgicos e a intensidade de utilizacdo dos recursos naturais, ao minimo, no
patamar da capacidade de sustentatacdo do planeta (DE-SIMONE; POPOFF, 1997,
VERFAILLIE; BIDWELL, 2000).

O conceito de ecoeficiéncia vem sendo adotado por empresas do mundo
inteiro, assegurando que seus sistemas de producdo, produtos e servigos
comprometam-se com uma performance econémica e ambientalmente correta. A
ecoeficiéncia estabelece condutas de minimizacdo do consumo de matérias-primas,
substituicdo por matérias recicladas e a reducédo de custos ambientais conforme o
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2000). Tais atitudes tornam-
se ainda mais sensatas quando relacionadas a conservagdo de recursos pesqueiros,
fonte rica de proteinas e acidos graxos essenciais a alimentacao humana.

A utilizacdo de subprodutos advindos do processamento de pescado e 0 uso
de espécies subutilizadas séo alternativas para resolver a escassez de produtos de
origem protéica, além de aperfeicoar a reducdo do volume de residuos solidos,
oriundos do processamento de pescado, minimizando o impacto ambiental (SILVA:
LANDELL FILHO, 2003).
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2.5 Tecnologias emergentes para elaboracdo de co-pr odutos destinados a

nutricao animal

O rapido crescimento da aquicultura tem aumentado a demanda por
alimentos de qualidade e, dessa forma, a necessidade de utilizacdo de Oleos e
farinhas de peixes vem aumentando gradativamente devido as suas qualidades
nutricionais (NAYLOR et al., 2000).

A producdo mundial de farinha de peixe na ultima década, tem se mantido
entre 5,5 e 7,5 milhdes de toneladas (FAO, 2009). Porém, em anos de ocorréncia do
fenbmeno “El Nifio”, com a reducdo na captura de pequenos peldgicos na costa
chilena, a producédo de farinha de peixe diminui cerca de 20%, 0 que resulta em um
aumento significativo do preco.

A procura por ingredientes alternativos a farinha de peixe para a formulacéo
de racdes para aquicultura é crescente, uma vez que, a maioria das iniciativas de
producdo aquicola em aguas brasileiras utiliza racdo contendo farinha de peixe
importada e de alto custo, e que apresentam uma logistica complexa quanto ao
abastecimento do mercado nacional.

No Brasil, o aproveitamento dos residuos do comércio de pescado é pequeno;
na indastria enlatadora aproveita-se as sobras para preparo de farinha de peixe,
porém a qualidade desta deixa a desejar devido ao armazenamento prolongado dos
descartes, visando obter o volume necessario para o processamento da farinha. Um
manejo adequado do material descartado, com separacdo das partes comestiveis e
estocagem em condi¢Bes acidas possibilitaria a industria brasileira a preparagédo de
co-produtos e sua utilizacdo na alimentacdo animal (VALERIO, 1994; FERRAZ DE
ARRUDA; OETTERER, 2005; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006a; BORGHESI;
FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2007, 2008; BORGHESI et al., 2007).

2.6 Hidrolisados protéicos

Uma alternativa de grande potencial € o aproveitamento dos residuos do
processamento de animais na forma de hidrolisados protéicos, que apresentam alto
teor protéico, peptidios, aminoacidos livres e flavorizantes, caracterizando-se como
uma excelente fonte nutricional (ASPMO; HORN; EIJSINK, 2005).
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Hidrolisados podem ser definidos como proteinas que séo clivadas em
unidades peptidicas de varios tamanhos, mediante processo proteolitico enzimético,
onde enzimas atuam com catalisadores biolégicos acelerando a hidrolise. Estes
peptideos sdo aminoacidos unidos por ligacbes peptidicas, onde uma ou mais
subunidades polipeptidicas constituem uma molécula de proteina. Podem ser
liberados a partir de proteinas precursoras de enzimas digestivas durante a digestao
gastrointestinal ou em processos proteoliticos in vitro com proteases exdgenas
(VIOQUE et al., 2006).

A modificacdo da estrutura da proteina € empregada com o intuito de
melhorar as propriedades funcionais, devido a sua especificidade e capacidade de
obter uma grande variedade de grupos funcionais (ZAVAREZE et al., 2009).

A hidrdlise € um processo eficiente para a solubilizacdo das proteinas de
pescado. A producdo de materiais solUveis se constitui no produto final da hidrolise,
e depende de diversos fatores, tais como, reagentes quimicos, tipo de enzima,
substrato, pH, temperatura, tempo de incubacéo e concentracdo da enzima (ADLER-
NISSEN, 1986).

A hidrolise deve ser realizada em condi¢des brandas e controladas, para
garantir a manutencéo da qualidade nutricional dos hidrolisados e um perfil peptidico
definido e reprodutivel (ADLER-NISSEN, 1986; LAHL; BRAUN, 1994; MAHMOUD;
MALONE; CORDLE, 1992; MAHMOUD, 1994). A acao proteolitica no processo
hidrolitico € acelerada pela adicdo de enzimas a matéria-prima, controlando o pH,
temperatura e outras variaveis (FURLAN; OETTERER, 2002), permitindo a
disponibilizagdo dos aminoacidos livres e o nitrogénio solavel. A alcalase € uma
enzima produzida por fermentagcdo submersa dos microrganismos Bacillus
licheniformis. E apontanda, por muitos pesquisadores, como a enzima de melhor
desempenho usada para a preparacdo de hidrolisados protéicos (KRISTINSSON;
RASCO, 2000).

O hidrolisado protéico de pescado (Fish Protein Hydrolysated — FPH),
conforme designado pela Food and Agriculture Organization (FAO), apresenta-se
como uma fonte de alto valor agregado por atingir uma concentracdo protéica de
90%, apresentando propriedades funcionais Uteis para a industria alimenticia
(OETTERER, 2006).

A hidrdlise € um processo eficiente para a solubilizacdo das proteinas do

pescado (ADLER-NISSEN, 1986), que passam a apresentar propriedades funcionais
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especificas, maior digestibilidade e disponibilidade de aminoacidos (GARDNER,
1998), possibilitando a utilizacdo na dieta humana e animal como fonte de peptideos
e aminoacidos (FURLAN; OETTERER, 2002).

Os hidrolisados protéicos de pescado surgem como tecnologia promissora
devido a qualidade nutricional proporcionada pela proteina de origem animal e tem
sido foco para o desenvolvimento de tecnologias que permitam melhor
aproveitamento dos residuos da cadeia produtiva do pescado.

No intuito de recuperar e modificar as proteinas para producdo de diversos
ingredientes alimenticios e produtos de uso industrial, é interessante conhecer as
propriedades funcionais especificas dos hidrolisados de pescado, visando facilitar o
direcionamento da sua aplicacdo, contribuindo para um melhor aproveitamento e
resultando em produtos de maior qualidade tecnoldgica e nutricional. A relacdo do
grau de hidrolise com alguma caracteristica funcional especifica do hidrolisado
permite elaborar produtos com propriedades funcionais previamente definidas
(CENTENARO et al., 2009).

As proteinas produzidas pelo processo de hidrolise tendem a ter melhores
propriedades funcionais, tais como, dispersibilidade, alta solubilidade em &gua e
emulsificacdo, do que as produzidas pelos métodos de obtencdo da farinha de
peixe, concentrado protéico ou silagem. Os hidrolisados provenientes do residuo da
corvina (Micropogonias furnieri) apresentaram excelentes propriedades funcionais.
Assim, o residuo desta espécie, que geralmente é utilizado para produzir farinha
para racdo animal, pode ser utilizado para a elaboracdo de um produto com maior
valor agregado (MARTINS; COSTA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2009).

Espécies aquaticas e subprodutos da industria da aquicultura podem ser
importantes fontes de peptideos antioxidantes. A fracdo de proteinas sollUveis da
silagem de visceras de peixe é rica em aminoacidos essenciais e tem um alto valor
nutricional. Trabalhos cientificos demonstram que a utilizacdo de musculo de carpas
(Cyprinus carpio) para a producdo de peptideos com forte atividade antioxidante é
possivel (LI et al., 2006), bem como em proteinas hidrolisadas de atum (Thunnus
spp.) (JE et al., 2007). As propriedades antioxidantes dos peptideos do pescado
indicam que o hidrolisado de proteinas de subprodutos de pescado podera ter um
potencial como suplemento de alimentos nutracéuticos.

Os peptideos bioativos sdo cadeias sequenciais de aminoacidos de pequeno

tamanho que podem ser liberados, e exercer efeitos benéficos para o organismo
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(VIOQUE et al., 2006). Uma vez liberados, apresentam propriedades moduladoras
do metabolismo, anticancer, antimicrobianas e opidides, bem como
imunomoduladores (GILL et al, 1996; PIHLANTO-LEPPALA, 2001). Estes
peptideos podem ser (teis ndo s60 a saude do individuo, mas também como
antioxidantes naturais para a conservacao de alimentos. No entanto, sua atividade
irhd depender da composicao e sequéncia de aminoacidos e de seu peso molecular.

Na preparacdo de hidrolisados protéicos, estes passam pelo processo de
centrifugacédo resultando em trés fases distintas: semi-solida, que corresponde a
parte inferior contendo proteinas insoltveis; fase liquida contendo proteinas soltveis
e a fracao superior constituida de lipidios. A parte liquida pode ser investigada para
identificacdo de peptideos bioativos. Nutrientes e outras substancias bioativas de
peixes podem ser utilizados como ingredientes para alimentos funcionais podendo
ser explorados para aplicacdes biotecnologicas e farmacéuticas (CHO et al., 2008).

Os processos bioldgicos que utilizam adicdo de enzimas sdo mais
promissores quando se deseja produtos com alta funcionalidade e valor nutritivo,
sendo a alcalase uma endo-enzima efetiva na hidrolise do residuo e de filé de
corvina (Micropogonias furnieir) (MARTINS; COSTA; PRENTICE-HERNANDEZ,
2009).

Hidrolisados enzimaticos foram produzidos utilizando o linguado de cauda
amarela (Limanda aspera), através de hidrélise com pepsina e enzimas endogenas,
posteriormente o material foi purificado e caracterizado em cromatografia de troca
ibnica. Os autores determinaram a sequéncia de aminoacidos do peptideo
antioxidante isolado por ultrafiltracdo e verificaram que o mesmo apresentou 10
residuos de aminoacidos, contendo residuos de tirosina, que é um potente doador
de hidrogénio, sendo que, o hidrolisado produzido com pepsina inibiu a peroxidacéo
do acido linoléico em 70% (JUN; PARK; JUNG, 2004).
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2.7 Silagem de pescado

Muitas tecnologias tém surgido no intuito de utilizar o residuo de pescado
como alimento, transformando-o em produtos nutritivos e com boa aceitagcdo no
mercado. Uma alternativa vidvel seria destinar o residuo para a fabricagcdo da
silagem de pescado, por ser um produto de facil elaboracdo e que ndo exige alto
investimento. A silagem quimica de pescado € uma forma de hidrolisado &cido de
pescado e apresenta-se como alternativa pouco onerosa para 0 aproveitamento de
residuos, por ndo empregar equipamentos caros e grandes custos energéticos.
Constitui-se em um produto liquefeito obtido da acéo de &cidos ou por fermentacao
microbiana de peixes inteiros ou de residuo do beneficiamento de pescado.

O produto apresenta nutrientes podendo, portanto, ser de grande utilidade
para a alimentacdo animal sendo o aproveitamento ecologicamente recomendavel,
em razao da alta carga de matéria organica que seria descartada no ambiente, se
esses residuos nado fossem aproveitados (VIDOTTI; GONCALVES, 2010).

A silagem de pescado € um método tradicional de preservacdo da matéria
organica, desenvolvido na Finlandia, por volta dos anos 20. Mais tarde, o método foi
sendo adaptado para evitar o desperdicio do pescado. Na ensilagem, a preservacao
pode ser feita quimicamente, através da acidificacdo direta utilizando &cidos
organicos e/ou minerais, biologicamente, onde a acidificacdo é realizada por
microrganismos produtores de &acido latico ou por processo misto onde ha a
combinacao dos dois métodos (KOMPIANG, 1981; TATTERSON; WINDSOR, 1974).

A atividade das enzimas proteoliticas presentes no pescado, responsaveis
pela autolise protéica e lipidica do material ensilado, € acelerada por meio da adi¢cao
de acidos fracos ou fortes, sendo que essas enzimas alcancam atividade mais alta
em valores de pH na faixa de 2 a 4 (GILDBERG, 2004; SANTANA-DELGADO;
AVILA; STELO, 2008).

As vantagens da producdo da silagem em comparacdo a de farinha de
pescado sdo as seguintes: o processo € virtualmente independente de escala; a
tecnologia é simples; o capital necessario é pequeno; os efluentes e problemas com
odor sdo reduzidos; o processo da ensilagem é rapido em climas tropicais e o
produto pode ser utilizado no local, porém as desvantagens estao no fato do produto

ser volumoso, se na forma pastosa, a ndo ser que seja utilizado desidratado como
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ingrediente de racdes, o que implica no custo adicional da secagem (KOMPIANG,
1981).

O processo para a obtencao do ensilado é simples, pratico e econémico, ndo
exigindo equipamentos e procedimentos onerosos, como 0s empregados na
producdo de farinha de peixe (COELLO; BRITO; NONUS, 2000; DISNEY et al.,
1977; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006; 2009; GILDBERG, 1993; JACKSON;
KERR; COWEY, 1984; JACKSON; KERR; BULLOCK, 1984; MARTIN; BEMISTER,
1994; MORALLES-ULLOA; OETTERER, 1997; OTTATI; GUTIERREZ; BELLO,
1990; RAA; GILDBERG, 1982; SANTANA-DELGADO; AVILA; STELO, 2008;
TATTERSON; WINDSOR, 1974). Portanto, a silagem € uma forma de preservacéo
para residuo de pescado que deve ser considerada, principalmente, em local onde
nao exista fabrica de farinha de peixe ou que néo seja viavel economicamente sua
instalacdo (BOWER; HIETALA, 2008).

Muitos autores acreditam que devido a semelhanca com a matéria-prima e a
facilidade do método, a silagem tenha elevado potencial em racfes para aquicultura.
Entretanto, devido a oxidacao lipidica que pode comprometer o valor nutricional da
silagem, recomenda-se a retirada da fracdo lipidica e adicdo de antioxidantes
durante sua elaboracdo para que se obtenha maior estabilidade (BORGHESI et al.,
2007; BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2008; FAO, 2010; FERRAZ
DE ARRUDA; BORGHESI; OETTERER, 2007; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2009).

O grau de hidrolise protéica e a oxidacao lipidica sdo considerados indicadores
da qualidade da silagem. Os lipidios de pescado contém quantidade elevada de
acidos graxos insaturados, susceptiveis a oxidacdo. Essa reacdo pode ser retardada
pela adicdo de antioxidantes que atuam rompendo a cadeia de radicais livres ou
decompondo os peroxidos que se formam (BEIRAO, 2003; FERRAZ DE ARRUDA;
BORGHESI; OETTERER, 2007).

O aumento no tempo de armazenamento da silagem afeta negativamente o
valor nutricional do produto final. Ha relacao direta entre o escurecimento provocado
por reacOes dos lipidios e a perda do valor nutritivo. Quando as proteinas sao
expostas a agao de lipidios peroxidados, uma por¢ao consideravel destes complexa-
se com proteinas mediante associa¢des ou ligagbes de hidrogénio causando perda
do valor nutritivo (SALES, 1995). LigacfGes covalentes entre produtos oxidados e

proteinas podem destruir algum aminoacido como o triptofano, oxidar a metionina e



47

ligar a lisina a outros compostos tornando esses aminoacidos indisponiveis
(NELSON; COX, 2000).

As condi¢des do substrato utilizado estéo diretamente relacionadas a qualidade
da silagem resultante. Se a silagem € preparada a partir de material em processo de
decomposicao, o produto obtido se apresentara com niveis elevados de degradacéo
(FAO, 2010). Em tais produtos havera presenca de aminodcidos livres que séo
precursores de aminas biogénicas como cadaverinas, histaminas e putrecinas. A
utilizacdo de materiais em putrefacdo pode promover um risco potencial a silagem
de pescado (DAPKEVICIUS; NOUT; ROMBOUTS, 2000). Se este material for
utiizado como ingrediente para racdo animal, estes compostos toxicos podem
causar danos ao figado e diminuicdo do desempenho dos animais (KRIZEK, 1991).

Uma combinacdo de acidos minerais e organicos ndo promove o abaixamento
excessivo do pH e permite alcancar a estabilidade rapidamente (BORGHESI;
FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2008; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006a,
2009; LO; LIAO; GAO, 1993; GODDARD; AL-YAHYAI, 2001; KOMPIANG, 1981,
MORALLES-ULLOA; OETTERER, 1995, 1997; TATTERSON; WINDSOR, 1974).
Porém, em temperaturas baixas, a liquefagdo ocorre de forma lenta, conforme
relatado por Tatterson (1982).

Véarios autores concluiram que o valor do pH da silagem, para que esta
permaneca estavel, deve ser inferior a 4,5 (BELLO, 2004; LIEN; PHUNG,; LY, 2000),
sendo necessario o controle continuo para ndo constituir em um ponto critico devido
a deterioracdo da biomassa (OETTERER, 2002). A dissolu¢do dos ossos durante a
estocagem acarreta a perda da capacidade tampao, levando, conseqiientemente, a
elevacdo do pH (UCCI, 2004).

A liquefacdo da massa aumenta gradativamente, resultando em um produto
com caracteristica liquido-pastosa de coloracdo marrom e aroma acido (FERRAZ DE
ARRUDA et al. 2006a, 2006b; 2009; MORALLES-ULLOA; OETTERER,1997). Este
aspecto se deve a continua hidrolise protéica que acontece na silagem devido a
acao das enzimas proteoliticas, naturalmente presentes no pescado, principalmente
nas visceras (HARDY et al., 1983, STONE; HARDY, 1986; GODDARD; PERRET,
2005, OETTERER, 1993).

Com a utllizacdo de &acidos organicos que possuem caracteristicas
antimicrobianas, o pH se mantém em torno de 4 (LO; LIAO; GAO, 1993). Uma
excessiva reducdo do pH pode provocar a aceleracdo da hidrélise protéica e
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alteracdo do valor nutricional da silagem, devido a alteragcdes indesejadas nas
fracdes lipidicas e protéicas durante o processo de hidrdlise (DAPKEVICIUS et al.,
1998). O grau de hidrélise pode ser usado como critério para avaliar a qualidade da
silagem de pescado (ESPE; NJAA, 1989; ESPE; LIED, 1999).

Segundo Stone et al. (1989) e Goddard e Al-Yahyai (2001) o valor nutricional
da silagem pode ser controlado, limitando a hidrélise das proteinas e polipeptideos.
Os autores constataram que os peptideos de cadeia curta (di e tripeptideos) séo
melhor absorvidos que os aminoacidos livres.

O valor nutricional da silagem esta na digestibilidade protéica desta, que deve
ser preservada, evitando-se estocagem prolongada. O preparo da silagem nao
causa perda imediata de aminoéacidos, por ndo envolver aumento de temperatura.
Entretanto, depois de uma semana, comecam a ocorrer perdas nutricionais
(FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006a; OETTERER, 2006; MORALLES-ULLOA,
OETTERER, 1997; RAA; NJAA; 1989).

Altos niveis de aminoacidos livres na dieta interferem no mecanismo de
absorcao de aminoacidos e peptideos de cadeia curta. Os peptideos de cadeia curta
quando absorvidos reduzem as flutuacdes do nivel de aminoacidos no plasma e
retornam disponiveis para a sintese protéica, por periodos mais longos do que os
aminoacidos livres (STONE; HARDY, 1986).

A composicdo centesimal da silagem varia conforme a espécie de pescado
utilizada e até entre a mesma espécie, dependendo da época do ano, tipo de
alimentacdo, grau de maturagcdo gonadal e sexo. A composi¢cdo da silagem de
pescado é semelhante & matéria-prima de origem (BORGHESI et al., 2007; DISNEY;
TATTERSON; OLLEY, 1977; HAARD; KARIEL; HERZBERG, 1985; FERRAZ DE
ARRUDA; BORGHESI; OETTERER, 2007; KOMPIANG, 1981).

Com relagdo a composicdo em aminoacidos, o &cido glutdmico, o &cido
aspartico, a leucina e a lisina sdo os aminoacidos encontrados em maior
concentracdo na silagem quimica produzida a partir de diferentes matérias-primas
(BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER., 2008; FERRAZ DE ARRUDA et
al., 2006a; JACKSON; KERR, COWEY, 1984, HASSAN; HEATH, 1987; MORALES-
ULLOA; OETTERER, 1997; VIDOTTI; CARNEIRO; VIEGAS, 2002, 2003).

Normalmente, entre os aminoacidos essenciais, 0 triptofano apresenta-se em
menor concentracdo na silagem, (ARRUDA, 2004; ESPE; RAA; NJAA, 1989;
FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006b; GERON et al., 2007; STROM; EGGUM, 1981;
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VIDOTTI; VIEGAS; CARNEIRO, 2003). De acordo com Fagbenro e Bello-Olusoji
(1997), Aranson (1994) e Santana Delgado, Avila e Stelo (2008), o triptofano é labil
em condi¢cdes acidas.

Avaliando a composi¢cdo quimica e a qualidade nutricional das silagens acida
(SA), biolégica (SB) e enzimética elaboradas do descarte de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), Borghesi (2004), encontrou valores (base na matéria seca)
de: 54,25; 33,00 e 54,50 g/100 g para a proteina bruta; 12,45; 12,25 e 12,17 g/100 g
para lipideos; 8,03; 7,33 e 8,58 g/100 g para o calcio e 4,71; 2,86 e 4,85 g/100 g
para o fosforo, respectivamente para SA, SB e SE.

A silagem néo deve ser considerada como um produto competidor com a
farinha de peixe, na alimentacdo animal (BORGHESI, 2004). No entanto, como nem
sempre a farinha de peixe pode suprir a demanda para elaboracdo de racao, pois ha
casos de importacdo dela pelos paises consumidores e, devido ao crescente
aumento de residuos da industrializacdo do pescado, a silagem aparece como
vantajosa proposta, inclusive em nivel de pequenas unidades comerciais.

O produto final do processo de silagem pode ser considerado como uma fonte
alternativa de proteina, principalmente em situagdes onde a produc¢édo de farinha de
peixe ndo é possivel ou o custo desta fonte protéica € muito alto. A farinha de peixe
€ um dos produtos protéicos de origem animal mais utilizados nas rac¢des. Sua
producdo exige grande empate de capital, equipamentos especiais e alto consumo
energético, com capacidade ociosa em algumas épocas do ano, elevando o preco
do produto.

O produto final da silagem acida ou microbiana pode substituir, parcialmente,
fontes convencionais de proteina, ou ainda, atuar como palatabilizante na

formulacéo de ra¢cBes para aquicultura.

2.8 Conclusbes

A necessidade de se abordar o tema da sustentabilidade, através da
percepcdo do incipiente processo das praticas existentes na industrializacdo do
pescado, ocorre no intuito de possibilitar oportunidades de mobilizacdo e
apropriacdo de técnicas que ndo comprometam os sistemas ecologicos e sociais, e
que acrescentem novas praticas de acOes garantindo a estabilidade e o controle e

melhoria do ambiente.
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Todo esforco deve ser feito para aumentar o consumo humano de pescado,
mas sempre havera quantidade de peixes que séo tidos como inadequados ou que
estdo em excesso a capacidade de processamento, bem como quanto mais pescado
for processado, maior volume de residuos sera gerado.

E de suma importancia o desenvolvimento de novas tecnologias com vistas a
utilizacdo desse material para elaboracdo de co-produtos, preferencialmente, para
alimentacdo humana.

Ha registro de pesquisas conduzidas com esse objetivo, mas, enquanto o fato
nao se efetiva, 0 caminho mais curto seria reverter essas perdas, transformando os

residuos em co-produtos para utilizagdo agricola ou em ra¢cfes animais.
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3 SELECAO SUSTENTAVEL DO AGENTE ACIDIFICANTE PARA E LABORACAO
DE SILAGEM DE RESIDUOS DO PROCESSAMENTO DE PESCADO

Resumo

A elaboracédo da silagem de pescado € uma alternativa para aumentar a receita e a
eficiéncia de producdo da industria e, consequientemente, minimizar os problemas
ambientais e de sanidade, provenientes do residuo de pescado. O objetivo desta
pesquisa foi selecionar os acidos mais adequados para elaborar a silagem quimica
de pescado, levando em consideragdo o0s riscos ambientais e para a saude humana,
0 custo e a acessibilidade do agente acidificante. Realizou-se uma revisao das
principais pesquisas sobre producdo de silagem quimica, para comparacao entre 0s
diferentes acidos escolhidos e suas respectivas metodologias. Foi também, realizada
uma analise de mercado na qual foi considerada a facilidade de acesso aos
reagentes, assim como, a consulta das Fichas de Seguranca do Produto Quimico
(FISPQ) para avaliar a periculosidade do acido ao meio ambiente e a saude
humana. Nenhum dos acidos utilizados nas pesquisas consultadas apresentam o0s
trés fatores concomitantemente satisfatorios: custo, acessibilidade e periculosidade
para o ambiente e a saude humana. A utilizacdo do 4cido citrico anidro aparenta ser
a melhor escolha; além de ser um acido organico, ele ndo oferece riscos a saude ou
ao meio ambiente, ndo € um produto controlado e apresenta baixo custo.

Abstract

The elaboration of fish silage is an alternative to minimize the environmental and
sanity problems from fish residue. The objective of this research was to select the
most appropriate acid for the preparation of chemical fish silage; market analysis
considering environmental and human risks, cost and supply of acidifying agent was
performed. A review of major research on the production of acid silage was
conducted to compare the different acids chosen and their respective methodologies.
A market analysis considering the ease of acquisition of reagents as well as
examination of the Material Safety Data Sheets (MSDS) was also conducted to
assess the dangerousness of acid to the environment and human health. None of the
acids used in research presents the three factors simultaneously satisfactory: cost,
accessibility and hazardous to the environment and human health at the same time.
The use of anhydrous citric acid seems to be the best choice; moreover, it is an
organic acid, offers no major risks to health and environment, it is not a controlled
product and has an affordable cost.
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3.1 Introducéao

A cadeia produtiva do pescado possui potencial para ocupar um espaco
destacado entre as atividades econdmicas brasileiras. Entretanto, ainda ha muito a
melhorar no setor pesqueiro para que se atinja uma situagdo ideal em relacdo a
distribuicdo das unidades processadoras, logistica de distribuicdo, producédo de co-
produtos e disposicéo e tratamento dos residuos. Este ultimo fator é preocupante do
ponto de vista ambiental devido & possibilidade de contaminac¢édo do solo e recursos
hidricos, com consequentes riscos a saude humana e ambiental.

A gestao do residuo de pescado € necessaria por representar uma economia
significativa de energia e financeira. Além disso, a utilizacdo do residuo de pescado
como subproduto evita seu desperdicio e sana um problema ambiental. Neste
sentido, acdes especificas de natureza ambiental e ecolégica devem ser propostas
com o objetivo de contribuir para a exploracdo sustentavel e racional dos recursos,
bem como para minimizar o impacto adverso que o0s residuos gerados por esta
atividade produzem no ambiente, buscando a gestédo responsavel e sustentavel do
agronegaocio do pescado.

Dentre os impactos causados pelos residuos solidos de pescado, destacam-
se os efeitos negativos causados pela biodeposicdo que se acumula sob e no
entorno das areas de cultivo; com subsequente enriquecimento organico do leito
com alteragbes da comunidade de invertebrados bentdnicos frente ao estresse
ambiental (CALLISTO, 2000). Portanto, estudos que priorizem a minimizagdo dos
residuos e sua reciclagem ao longo da cadeia produtiva podem servir de suporte
para definicdo de politicas publicas, que orientem a expanséo da aquicultura dentro
de bases ambientalmente sustentaveis no Brasil.

Os residuos da industrializacdo do pescado podem ser encaminhados para
varios tipos de aproveitamento e divididos em quatro categorias: alimentos para
consumo humano, ragdo para animais, fertilizantes e produtos quimicos. A maioria
se destina a producdo de farinha para consumo animal (OETTERER, 2002).
Entretanto, a farinha de peixe produzida no Brasil possui um baixo valor nutricional,
alto custo, além da sua producéo ser sazonal (VIDOTTI, 2001). E uma tecnologia
gue utiliza grande quantidade de calor e promove a poluicdo, devido ao odor

desagradavel que provoca no locais de producao.
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Uma alternativa seria destinar o material residual, apds selecdo das partes
comestiveis, a elaboracdo da silagem de pescado. Este subproduto é definido como
um produto liquido ou pastoso, produzido a partir do pescado inteiro ou partes dele,
ao qual tenham sido adicionados acidos (silagem acida), enzimas (silagem
enzimatica) ou bactérias produtoras de acido lactico (silagem bioldgica)
(TATTERSON; WINDSOR, 1974).

As vantagens de realizar esta técnica estdo na simplicidade tecnoldgica, baixo
custo de producdo, dispensa mao-de-obra especializada, apresenta odores e
efluentes reduzidos, independe de escala, e por isso beneficia o pequeno produtor, o
processo é rapido em clima tropical, o produto tem alto valor protéico e pode ser
produzido e utilizado no local (BENITES; SOARES, 2003; BORGHESI, 2004;
ESPINDOLA-FILHO, 1999; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2005). Entretanto,
apresenta desvantagem em relacdo a producdo de farinha de peixe devido ao
grande volume do produto, dificultando o transporte e 0 armazenamento
(BORGHESI, 2004; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2005).

A silagem néo deve ser considerada como um substituto da farinha de peixe e
sim uma alternativa (BEERLI, E.L.; BEERLI, K.M.C.; LOGATO, 2004; BENITES;
SOARES, 2003; BOSCOLO et al., 2010; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2005).
Ha véarios estudos comprovando a qualidade de formulacdes contendo silagem de
pescado e que apresenta boa palatabilidade e digestibilidade (BOSCOLO et al.,
2010; PIMENTA et al., 2008; GERON et al., 2006; GODDARD; PERRET, 2005;
VIDOTTI, 2001).

O objetivo basico da silagem de pescado é acidificar o meio para garantir a
conservacao do material, evitando a putrefacédo bacteriologica (CARMO et al., 2008).
O pH baixo favorece a acdo das enzimas naturalmente presentes no pescado que
sdo responsaveis pela hidrélise protéica (BORGHESI, 2004). No caso da silagem
acida, € necessario controlar o pH pois conforme o acido utilizado, por exemplo, se
utilizados apenas acidos inorganicos o pH deve ser em torno de 2,0 para evitar a
acao bacteriana, necessitando de neutralizacdo antes do uso como ingrediente
(VIDOTTI, 2001). Porém, se forem utilizados acidos organicos que possuem
propriedades antibacterianas, o pH devera estar entre 4 e 4,5 (LO; LIAO; GAO,
1993).

O insumo comumente utilizado para elaboracdo da silagem quimica é a

solucdo 4cida. A selecdo do agente acidificante € importante e interfere na
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performance da digestibilidade para liberacdo de peptideos e nos custos da silagem
elaborada. Benites e Soares (2003), preconizam a escolha baseada em trés fatores:
custo, disponibilidade e acdo bactericida. Entretanto, para que este subproduto
possa realmente ser considerado sustentavel, além desses fatores, deve ser

considerada a periculosidade do acido ao ambiente e a saude humana.

3.2 Desenvolvimento

Realizou-se uma revisdo bibliografica sobre producéo de silagem éacida, para
comparacdo das metodologias e dos acidos utilizados pelos varios autores. Foi
realizada a analise de mercado e considerada a facilidade de acesso aos diferentes
reagentes, através de consulta as empresas fornecedoras que disponibilizaram os
valores praticados comercialmente na cidade de Piracicaba, Estado de S&o Paulo —
Brasil, em setembro de 2010, assim como, consulta as Fichas de Seguranca do
Produto Quimico — FISPQ (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO
AMBIENTAL - CETESB, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f, 2010g;
QUIMIDROL, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f; SUPER QUIMICA, 2010a,
2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f, 2010g) para avaliar a periculosidade do acido
ao meio ambiente e a saude humana.

Foram selecionadas trinta e trés publicagcbes compreendendo os anos de
1974 a 2009, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Referéncias selecionadas para apoio a sele¢éo do agente acidificante

(concluséo)

3.2.1 Resultados e discussao

Os romanos, por volta de 525 a.C., foram o0s primeiros a converterem 0S
residuos da pesca em um produto. O material constituido de branquias e visceras de
grande variedade de espécies era acondicionado em recipientes herméticos onde
ocorreria a decomposicdo, devido as enzimas proteolicas presentes nas visceras. O
material resultante, uma espécie de molho de peixe espesso, era denominado
garum. A decantacdo desse material deixava um residuo parcialmente hidrolisado,
conhecido como alec, ao qual eram adicionados mais peixes e salmoura para
producdo de uma substancia semi-solida conhecida como putrilage. Ambos, garum e
putrilage, tornaram-se iguarias que eram exportadas do sul da Italia para todo o
Império Romano (MANDELLI, 1972; SALLES, 1995).

A silagem semelhante a produzida atualmente, foi desenvolvida em 1920, por
A. |. Virtanen que utilizava acidos cloridrico e sulfarico no substrato constituido de

vegetais (RAA; GILBERG, 1982). Pesquisas com peixes se iniciaram em 1936, na
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Suécia, quando experimentos, utilizando &cidos cloridrico, sulfurico, e férmico, foram
conduzidos (TATTERSON; WINDSOR, 1974).

3.2.1.1 Elaboracéao da silagem quimica de pescado

Para o preparo da silagem quimica, a matéria-prima deve se apresentar em
pequenos pedacos ou estar moida. A seguir, adiciona-se o0 acido para permitir a
acao deste até a liguefacdo ocorrer. Normalmente, emprega-se a temperatura
ambiente e a estocagem desse sistema por um certo tempo levara as modificacdes
bioquimicas desejadas. E importante revolver a mistura para que 0s peixes entrem
em contato com o acido, uma vez que partes do material sem tratamento podem
entrar em decomposicdo. Apds a mistura inicial, o processo de silagem inicia-se
naturalmente, desde que seja feito revolvimento ocasional para proporcionar a
uniformidade desejada (OETTERER, 1999).

3.2.1.2 Solucgdes acidas

Disney, Tatterson e Olley (1977) concluiram em seus experimentos que a
combinacdo de um acido inorganico e o acido formico (combinando assim um baixo
pH com uma acao bactericida) promoveram um tratamento econdmico e eficiente.
Varias concentracdes do &cido formico foram testadas e os respectivos valores de
pH alcancados dependiam das espécies de peixes utilizadas como matéria-prima e
das concentracdes das solu¢des acidificantes utilizadas.

Acidos organicos, como o acido férmico, sdo geralmente mais onerosos que
0s inorgéanicos, no entanto, produzem silagens menos acidas e que nao exigem
neutralizacéo antes do uso. A acéo bactericida do acido deve ser considerada. Uma
mistura de acidos formico e propidnico tem sido recomendada. No caso de se utilizar
a proporcdo 1:1; férmico- propidnico e adicdo de 3% volume/peso a biomassa, a
silagem que se obtém é estavel e com aroma acidificado (KOMPIANG, 1981).

Em pesquisa desenvolvida com sardinhas do Mediterraneo (Sardina
pilchardus), citada por Tatterson e Windsor (1974) indicou-se como a solugdo mais

aceitavel e de menor custo a mistura de 6:1, acido sulfdrico e acido formico.
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Oetterer (1993, 2006) e Espindola Filho (1999) sugerem o uso dos acidos
sulfarico e hidrocloridrico, geralmente menos onerosos, mas com o incoveniente de
produzirem silagens com pH muito baixos e, portanto exigem neutralizacdo antes do
uso, ou dos acidos propiénico e formico, na proporcéo de 1.1 a 3% v/p. Estes sdo
geralmente onerosos, porém proporcionam pH préximo de 4 dispensando a
neutralizacdo da silagem. A escolha do acido propibnico também apresenta uma
vantagem devido a atividade atividade fungicida deste.

A utilizacédo do acido férmico para preservacao de material residual destinado
a racgOes iniciou apdés a Segunda Guerra, sendo que, Tatterson e Windsor (1974)
recomendam o emprego apenas do acido férmico a 3,5% v/p.

A mistura do &cido sulfdrico com éacido férmico ou com o acido fosférico na
proporcdo de 3:1, ambos a 3,5%, mostrou ser eficiente na producdo da silagem
quimica. Esta possibilidade de substituicdo do acido férmico pelo acido fosférico €
interessante, pois permite a manipulacdo dos custos de produgdo da silagem
(ESPINDOLA FILHO, 1999).

Outros cinco trabalhos (BENITES; SOARES, 2003; GODDARD; PERRET,
2005; MORALLES-ULLOA; OETTERER, 1997; OLIVEIRA et al., 2006; PIMENTA et
.al. 2008) selecionaram a solucéo &cida de acordo com citagBes de outros autores
(NUNES, 2001; GODDARD; AL-YAHYAI, 2001; KOMPIANG, 1981;TATTERSON;
WINDSOR, 1974).

Em 21, dos 33 trabalhos analisados, ndo ha referéncias quanto ao critério de
selecdo do acidificante, assim como, para a propor¢ao do volume de &cido utilizado
pela massa de residuo (v/p). Os acidos mais comumente escolhidos sdao o acido
sulfurico, acido férmico, acido acético glacial e o acido propidnico. Entre os trabalhos
analisados, alguns autores como Bueno (2006), Benites e Soares (2003), Lo, Liao e
Gao (1993) e Beerli, E.L., Beerli, K.M.C. e Logato (2004) utilizaram novas
formulagbes buscando reducéo nos custos. Bueno (2006) utilizou o 4cido fosforico e
0 acido acético; Benites e Soares (2003) utilizaram vinagre comercial devido ao seu
baixo custo, Lo, Liao e Gao (1993) empregaram a combinacdo de acido citrico e
acido formico e Beerli, E.L., Beerli, K.M.C. e Logato (2004) utilizaram acido

muriatico.
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3.2.1.3 Fatores de escolha do &cido para elaboracdo  de silagem

Foram considerados quatro fatores como prioridades de selecdo de um acido
para producdo de silagem de pescado: periculosidade para o ambiente,

periculosidade para a saude humana, acessibilidade e custo.

3.2.1.3.1 Periculosidade

Quanto a periculosidade, se tomadas as devidas providéncias de seguranca,
o risco de acidente pode ser minimizado. Entretanto, deve-se considerar em caso de
acidente, qual acido apresenta o menor perigo em relacdo ao ambiente
(contaminacédo do ar, solo e agua) e a saude (seja por inalagdo, ingestdo ou contato

dérmico).

3.2.1.3.2 Risco ao meio ambiente

Todos os acidos citados causam danos ao meio ambiente (Tabela 1). Os
ecossistemas mais afetados sdo os aquaticos, devido as mudancas no pH que
podem decorrer de eventuais acidentes envolvendo acidos no processo da silagem.

Os acidos organicos receberam Grau “2” devido a sua facilidade para
degradarem-se no ambiente natural.

Os acidos muriatico e fosférico apresentam Grau “3” de risco ao meio
ambiente. O primeiro, devido a sua dificuldade em decompor-se no ambiente; o
segundo, quando liberado em &gua, torna-se menos &cido naturalmente -
entretanto, o fosfato pode persistir indefinidamente por bioacumulagéo, poluindo o
solo.

O acido sulfurico recebe grau “4” por ser extremamente reativo na agua,
mesmo em baixas concentragdes, tendendo a formar Oxidos de enxofre com alto
potencial de contaminacao do solo e da agua. Este tipo de composto, devido a sua
natureza corrosiva, pode causar impactos negativos na fauna e na flora presentes

no ecossistema contaminado.
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3.2.1.3.3 Risco a saude

Os principais males a saude provindos da manipulacdo desses acidos sdo a
exposicdo ao vapor e o contato com a pele. Todos os &cidos em questdo sao
corrosivos, podendo lesar a epiderme e exalar vapores que prejudicam o sistema
respiratorio, por isso receberam grau “3”, com excec¢ao do acido fosférico de grau
“2”, pois a inalacdo deste nao € tao prejudicial. O acido citrico anidro recebeu grau
“1” por ndo ser corrosivo ou perigoso. O acido sulfarico é de grau “4”, porque possui
as mesmas caracteristicas, s6 que mais intensas quando comparados com 0S outros
acidos. Nenhum dos acidos descritos possui caracteristicas carcinogénicas
comprovadas, ao contrario do que afirmam Beerli, E.L., Beerli, K.M.C. e Logato

(2004) sobre o acido formico.

3.2.1.3 4 Acessibilidade

A acessibilidade de um &cido pode ser comprometida se este for controlado
pela Policia Federal, Policia Civil ou o Exército Brasileiro. Deve também ser
considerado o custo do acido para otimizar o processo de producdo da silagem.
Quanto menor o custo do &cido menor o custo da producéo da silagem.

Apos realizadas a pesquisa de mercado, a pesquisa das FISPQs (CETESB,
2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2010e, 2010f, 2010g; QUIMIDROL, 2010 a, 2010b,
2010c, 2010d, 2010e, 2010f; SUPER QUIMICA, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d,
2010e, 2010f, 2010g) e a consulta de quais acidos sao controlados pelo governo foi
elaborada a Tabela 1, que apresenta a relacao dos fatores selecionados para eleger

os acidos acidos a serem utilizados na elaboracao da silagem.
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Tabela 1 - Relacdo dos acidos com o grau de risco, acessibilidade e custos

- Grau de risco ao Grau de risco a Produto Qu_sto
Acidos : . meédio do
ambiente saude(*) controlado litro

Acético 2 3 Sim - PF R$17,60
Citrico Anidro 2 1 Nao R$19,00
Férmico 2 3 Sim - PF R$18,55
Fosforico 3 2 Nao R$54,15
Muriatico 3 3 Nao R$11,23
Propibnico 2 3 Nao R$187,53
Sulfarico 4 4 Sim - PF R$39,35

PF: Policia Federal.
* 1: Risco pequeno; 2: Risco Moderado; 3: Risco severo; 4: Risco extremo.

Estéo sujeitos ao controle pela Policia Federal do Brasil os produtos quimicos
relacionados nas Listas I, II, Ill e IV e nos seus respectivos adendos do Anexo |
conforme a Portaria n°® 1.274/03 (BRASIL, 2003).

Os acidos cloridrico (muriatico) e sulfurico constam da Lista Il e os acidos
acético e formico da Lista Ill. O acido muriatico comercial utilizado por Beerli, E.L.,
Beerli, K.M.C. e Logato (2004) ndo é controlado por ndo ser comercializado puro ou
com grau técnico de pureza (P.A.) e pode ser encontrado no comeércio, caso
contrario, se for P.A., sera controlado.

Quando o reagente for controlado € necessario que seja feito o requerimento
do Certificado de Registro Cadastral e do Certificado de Licenga de Funcionamento.
Além disso, deve ser anexado o comprovante de recolhimento da Taxa de Controle
e Fiscalizacdo de Produtos Quimicos (sendo R$ 500,00 para o Certificado de
Registro Cadastral e R$1.000,00 para o Certificado de Licenca de Funcionamento).
Também é obrigatério informar, em mapas especificos, a Policia Federal, até o
décimo dia util de cada més, as atividades desenvolvidas no més anterior relativas a
utilizacdo, comercializacdo, compra, venda, aquisicdo, permuta, empréstimo,
cessdo, doacao, importacdo, exportagdo, reexportacdo, transferéncia, remessa,
distribuicdo e transporte, as especificagdes, quantidades, procedéncia e destino dos
produtos quimicos controlados.

Essas operacdes exigem um cuidado maior com 0s reagentes em questao,

pois, caso o0 controle ndo seja feito corretamente, pode acarretar em
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responsabilidade penal, variando desde adverténcia verbal até multa de no maximo
R$ 1.064.100,00 (um milhdo, sessenta e quatro mil e cem reais).

Entretanto, o controle da Policia Federal para esses acidos € apenas para
consumo superior a dois litros por més. Para uma producdo de pequena escala o
produtor ficaria isento a Portaria n° 1.274/03(BRASIL, 2003).

3.2.1.4 Custo

O custo dos reagentes varia bastante, com o minimo de R$11,23 a R$187,53,
o litro. O acido menos oneroso € o acido muriatico conforme constatado por Beerli,
E.L., Beerli, K.M.C. e Logato (2004), mas este € um reagente que pode causar
danos severos a saude e ao meio ambiente. O acido propiénico ndo é controlado
pela Policia Federal e em comparacéo aos outros acidos € o que possui menor risco
ambiental, entretanto, € o mais oneroso.

O &cido sulfurico possui um preco razoavel como Oetterer (1993, 2006) e
Espindola-Filho (1999) ja haviam relatado, porém, este acido ndo deve ser
empregado devido ao alto risco de dano ao meio ambiente e a saude; por ser
controlado pela Policia Federal e necessitar de neutralizagdo ap0s seu uso na

silagem de pescado.

3.3 Conclusbes

Nenhum dos acidos usados nas pesquisas consultadas apresenta os quatro
fatores, periculosidade para o ambiente, periculosidade para a saude humana,
acessibilidade custo concomitantemente satisfatorios.

O fator custo é importante, mas nao pode ser considerado isoladamente pois
nem sempre 0 Menos oneroso significa seguranca.

Como o objetivo principal da silagem € reduzir o pH, estudos quimicos com
outros acidos se fazem necessarios.

A utilizacdo do &cido citrico anidro pode ser indicado, porque além de ser um
acido organico, oferece riscos pequenos ao ambiente e a saude, ndo € um produto

controlado e possui um preco acessivel.
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4 A CADEIA PRODUTIVA DO PESCADO EM PORTUGAL - POLIT ICAS
PUBLICAS E TENDENCIAS

Resumo

O setor pesqueiro ocupa espaco destacado entre as atividades econdmicas de
Portugal. A relevancia desta cadeia produtiva resulta, essencialmente, do fato de
que o pescado € componente fundamental da alimentacdo e responséavel por
elevado niumero de empregos da populacdo. O setor agricola, pesqueiro e de
alimentos, em geral, tornou-se um pilar fragil entre as atividades econémicas do
pais; a sua sobrevivéncia depende agora de um nivel elevado de capacidade e
vontade politica. As unidades de processamento de pescado distribuem-se por todo
o territdrio nacional com particular incidéncia nas é&reas litoraneas. Os produtos
“frescos e congelados” predominam na atividade de transformacao, sendo, também,
0S gue mais contribuem para o déficite comercial dos produtos da pesca. O setor
das conservas é um dos mais importantes da industria de processamento
portuguesa, devido a tradicdo e importancia econdmica e por apresentar maior
vocacao para a utilizacdo de matéria-prima de origem nacional, com maior destaque
ao de conservas de sardinha. A indlstria de processamento apresenta potencial
relevante, pois os consumidores valorizam, de forma crescente, produtos inovadores
e sustentaveis. No entanto, a pequena expressao do mercado atual facilita a entrada
de empresas espanholas e de outras empresas no setor. Os empresarios
portugueses precisam fornecer produtos de qualidade assegurada e entrar
corajosamente no mercado de exportacdo. Por outro lado, o Brasil, pais de
colonizacdo portuguesa, apresenta consumo relativamente baixo de pescado,
apesar deste apresentar elevada qualidade nutricional. Com a diminuicdo da
captura, devido a reducéo dos estogues pesqueiros, 0s setores governamentais e 0s
orgdos de pesquisa, em ambos 0s paises, tém estimulado acdes especificas de
natureza ambiental e ecolégica como a rastreabilidade, que contribuirdo para a
explorac@o sustentavel e racional dos recursos, bem como, para o incremento da
aquicultura.

Abstract

The fisheries sector occupies an important position in the economic activities in
Portugal. Its relevance is due to fish being a fundamental component of food and
responsible for employment opportunities. The agricultural sector, fisheries and food
has become a fragile issue in the economic activities of the country. The permanence
will depend on high political effort. The fish processing units are distributed
throughout the country with particular focus on coastal areas. The fresh and frozen
products predominate in the activity of transformation, being the main contributors to
the trade deficit in fisheries products. The canning industry is the major Portuguese
processing industry due to tradition and economic importance and ability to make use
of domestic raw material, especially canned sardines. The processing industry has
relevant potential due to the appreciation of innovative and sustainable products for
customers. However, the inexpressive current market facilitates the entry of Spanish
companies and other companies of the sector. Portuguese entrepreneurs must
provide quality assured products in order to achieve the export market. On the other
hand, Brazil, which has Portuguese colonization, has a relatively low consumption of
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fish although it has a high nutritional quality. With the reduction in catch because of
decline in fish stocks, government departments and research organizations in both
countries have stimulated specific actions of environmental, ecological and
traceability fields, which will contribute to the sustainable and rational utilization of
resources as well as to increase aquaculture activity.
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4.1 Introducao

Portugal é o pais europeu com maior tradicdo em recursos vindo do mar, sua
costa € um dos tracos fundamentais da terra portuguesa, indissociavel do seu
passado histérico e do seu futuro. As atividades relacionadas com este recurso
natural se constituem no principal meio de subsisténcia para a populacao litoranea
(BRITO, 1994).

O pais possui 2.830 km de extenséo costeira e a zona econdmica exclusiva
compreende 1.656 mil km? abrigando a zona de Mar Territorial e a Plataforma
Continental de 64.145 km? e 20.141 km? respectivamente. A costa maritima
portuguesa esta presente em toda a extensdo da fronteira oeste (PORTUGAL,
2007a).

A industria pesqueira ocupa espaco de destaque entre as atividades
econdmicas de Portugal (PORTUGAL, 2007a, 2007b). A importancia da cadeia
produtiva do pescado resulta, essencialmente, do fato de que o pescado é
componente fundamental da alimentacdo e responsavel por grande numero de
empregos da populacdo, mais do que propriamente pela sua contribuicdo para a
economia nacional, que tem decrescido ao longo dos anos (NORONHA VAZ, 2008;
AGENCIA PORTUGUESA DO AMBIENTE, 2008).

Apesar da relevancia do setor, os empregos diretos ou indiretos tém
diminuido, desde os anos 90, como consequéncia das melhorias tecnoldgicas e
industriais. O emprego no setor de pesca tem diminuido nos ultimos anos,
correspondendo a menos de 1% da populacéo ativa (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTATISTICA - INE/DGPA, 2008, 2010). No entanto, a porcentagem de pessoas
gue dependem da atividade da pesca € bastante superior, uma vez que cada posto
de trabalho no mar gera varios postos de trabalho em terra, ou seja, na industria de
conservas, congelados e farinhas, na comercializagdo, no transporte, na
administracdo, na investigacao cientifica e formacéao profissional (BRITO, 1994).

Sendo assim, ndo é por meio de indices econbmicos que deve ser medida a
real importancia desta atividade para Portugal. A relevancia da pesca resulta,
essencialmente, do fato de serem 0S recursos pesqueiros componentes
fundamentais na alimentacdo diaria da populacdo portuguesa e também, fonte de
emprego para diversas comunidades. O habito de consumir pescado € cultural neste

pais.
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4.2 Desenvolvimento

4.2.1 Coleta e processamento das informacdes

Este estudo buscou relatar aspectos de producdo, consumo, processamento
e tendéncias do setor pesqueiro portugués. A coleta e o processamento das
informacdes foram realizadas durante o segundo semestre de 2008; primeiro
semestre de 2009 e também, no segundo semestre de 2010, como parte do
treinamento de pods-graduacgéo realizado no Centro Interdisciplinar de Investigacéo
Marinha e Ambiental (CIIMAR) da Universidade do Porto, Portugal.

A metodologia para obtencdo das informacdes constou da realizacdo de
entrevistas junto aos pesquisadores do CIIMAR, na cidade do Porto e do Instituto
Nacional de Investigacdo Agraria e das Pescas (INIAP-IPIMAR), em Lisboa. Para
aplicacdo das entrevistas com pesquisadores foi elaborado um roteiro de perguntas
padronizado para permitir a coleta de cada um dos entrevistados. Sendo, uma
guestdo, relativa ao grau de importancia do setor pesqueiro portugués para a
populacdo, a segunda, a respeito das tendéncias do setor e outra, sobre as
principais fontes disponiveis de consulta da &rea.

Outras ferramentas utilizadas foram o levantamento bibliogréafico, as consultas
aos dados oficiais do Instituto Nacional de Estatistica (INE), 6rgdo pertencente a
Direcdo-Geral das Pescas e Aquicultura do Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas (DGPA/MADRP) de Portugal e visitas técnicas
observacionais ao porto de Matosinhos, principal porto de desembarque portugués,
para detectar as principais espécies capturadas e a proveniéncia dos recursos
marinhos importados pelo pais.

Foi realizada uma investigagdo junto as principais industrias de
processamento da regido do Porto, através da aplicacdo de perguntas via correio
eletrbnico. As questdes foram relativas aos tipos de produtos desenvolvidos,

procedéncia da matéria-prima e destino da comercializacao.
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4.2.2 Resultados e discussao

4.2.2.1 Setor pesqueiro portugués

Em Portugal, a pesca é uma importante atividade econémica, porém, tem um
peso reduzido no Produto Interno Bruto (PIB) do pais, uma vez que, os valores deste
indicador econbmico situam-se abaixo de 1%. A diminuicdo da importancia
econdbmica deste setor na economia portuguesa, conforme informacdes do INE,
orgdo pertencente a DGPA/MADRP, pode ser atribuida ao decréscimo da
quantidade de pescado descarregado, devido a reducdo global de recursos
pesqueiros (INE/DGPA, 2010).

No ano de 2005, a producdo de pescado foi de 221.721 t e 6.484 t
provenientes da captura e da aquicultura, respectivamente. As importagoes de peixe,
crustaceos e moluscos foram de 353.864 t, enquanto que 116.742 t foram
exportadas. Contudo, a producao nacional atende apenas uma parte da demanda do
consumo nacional, sendo necessario a importacdo de pescado, principalmente, da
Espanha e paises nordicos.

A dieta do portugués é caracterizada por um consumo de pescado, per capita,
de cerca de 55-60 kg/ano/habitante, o que torna Portugal o pais com maior consumo
per capita de pescado da Unido Européia, onde o valor médio, situa-se préximo a
22,7 kg per capita por ano (NORONHA VAZ, 2008). O habito de consumir pescado
em Portugal ndo se restringe a regides de praia ou épocas de férias ou lazer.
Consome-se pescado o0 ano inteiro, tanto em ambientes domiciliares quanto em
restaurantes.

A producéo portuguesa de pescado permite satisfazer niveis de consumo per
capita da ordem dos 23 kg/ano, semelhante a média da Comunidade Europeia,
porém, insuficientes face aos elevados niveis de consumo que colocam Portugal em
3° lugar, em ambito mundial, depois do Japéao e da Islandia (PORTUGAL, 2007b).

E possivel estimar que o consumo de pescado represente cerca de 25% do
aporte de alimentos de origem animal na dieta dos portugueses. O habito de
consumo dos produtos pesqueiros direciona-se para o peixe congelado e bacalhau
salgado seco, bem como o pescado in natura ou em estado de “fresco”. O consumo
de bacalhau é estimado em cerca de 30 kg per capita por ano, equivalente ao de

peixe “fresco” (Figura 1).



. o \ a <0 P T
g 2 A b o0 2 A 4 ?‘.'ﬂ.ﬁﬁﬂ A 3" 4y
L U TR "-.'} Sy 3 wl' " -1?" oY "‘ ""T' q Y “-F' A A
RO BG MU SK 51 PL CZ AT IV DE E EE UKEUZZ EL WL DK CF BE IT LU SE MT FI PR IT ES PT

Figura 1 - Consumo per capita em kilograma de pescado nos paises da Europa
Fonte: http://www.aqua.pt/sector/consumo, INE/DGPA (2010)

RO = Roménia, BG = Bulgéaria, HU = Hungria, SK = Eslovaquia, Sl = Eslovénia, PL =
Polénia, CZ = Republica Tcheca, AT = Austria, LV = Leténia, DE = Alemanha, IE = Irlanda,
EE = Estbnia, UK = Reino Unido, EU-27 = paises pertencentes ao EU-27, EL = Grécia, NL =
Holanda, DK = Dinamarca, CY = Chipre, BE = Bélgica, IT = Italia, LU = Luxemburgo, SE =
Suécia, MT = Malta, FI = Finlandia, FR = Frang¢a, LI = Litudnia, ES = Espanha e PT =
Portugal.

Os pesquisadores entrevistados apontaram que a atividade da pesca
funciona como um fator de fixacdo da populacédo, existindo ao longo da costa muitas
comunidades que tém na pesca a sua principal atividade. O setor da pesca assume,
assim, uma relevancia social, regional e local, substancialmente superior a sua
expressao e dimensao entre os principais setores macroecondmicos nacionais.
Contribui consideravelmente para o desenvolvimento local das comunidades
costeiras, o emprego, a manutencao/criacdo de atividades econdmicas, 0
abastecimento de peixe fresco e a manutencédo das tradi¢cdes culturais locais.

O setor de pesca representa uma importancia estratégica para a situacao
sécio-econdmica, para o abastecimento publico de pescado e para o equilibrio da
balanca alimentar dos diferentes paises da Unido Europeia (PORTUGAL, 2007a).

O Plano Estratégico para a Pesca Nacional (PEN-PESCA), que estabelece a
estratégia de desenvolvimento para a cadeia produtiva do pescado, para o periodo
2007-2013, salienta que o futuro do setor depende da aplicagédo de regimes de
exploragcdo sustentaveis, de uma melhor organiza¢do da producado, de formas mais

eficazes de abordagem dos mercados, do fortalecimento da atividade produtiva e
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empresarial, do valor agregado e da garantia de qualidade dos seus produtos
(PORTUGAL, 2007b).

De fato, a importancia do setor resultou no desenvolvimento de uma politica
pesqueira enderecada para a conservagcao e regulacdo dos recursos pesqueiros e
da aquicultura. Neste sentido, conforme relatado pelos pesquisadores entrevistados,
acOes especificas de natureza ambiental e ecolégica, como a producdo de co-
produtos e o aproveitamento de espécies de menor valor econémico, tém sido
consideradas, uma tendéncia no pais com o intuito de contribuirem para a
exploracdo sustentavel e racional dos recursos, bem como, para minimizarem o
impacto adverso que o0s residuos gerados por esta atividade produziriam no
ambiente. Outra inovacdo apontada pelos pesquisadores € o incremento das
pesquisas aplicadas a maricultura com selecédo de novas espécies.

Atualmente, mais de 80% do total de pescado capturado por Portugal provém
de aguas nacionais correspondendo a 184.000 t em 2006 e 150.883 t em 2009
(PORTUGAL, 2007b; INE/DGPA, 2010).

Depois da Segunda Guerra Mundial, a exploracdo dos recursos naturais,
acompanhada do desenvolvimento tecnoldgico dos navios e dos equipamentos de
pesca, traduziu-se no estado atual de sobrepesca e destruicio dos outrora
produtivos ecossistemas marinhos de Portugal. As capturas portuguesas tém
diminuido, como resultado da substancial reducdo da pesca longinqua, sobretudo a

do bacalhau, e a exaustdo dos recursos costeiros prOXimos a costa portuguesa.

4.2.2.2 Producéo, espécies capturadas e tipos de ca  ptura

Em 2006, Portugal encontrava-se no décimo lugar do ranking da Unido
Europeia (UE) em termos de captura de pescado, liderado pela Espanha,
Dinamarca, Reino Unido e Francga, que totalizaram mais da metade das capturas
(INE/DGPA, 2008). Em consonancia com os demais paises da Unido Europeia,
Portugal tem adotado medidas de recuperacdo da producdo pesqueira. Estas
medidas tém permitido a estabilizacdo do volume de capturas a partir do ano 2000,
uma vez que desde 1994 verificava-se uma diminuicdo da quantidade de pescado
descarregado, como consequéncia da reducéo global de recursos pesqueiros.

Na categoria de peixes marinhos destacam-se, entre as espécies mais

importantes no continente, a sardinha (Sardina pilchardus), o carapau (Trachurus
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trachurus), o peixe-espada-preto (Aphanopus carbo) e o crustaceo gamba-branca
(Parapenaeus longirostris). Na categoria dos cefaldopodes, o polvo (Octopus vulgaris)
ocupa lugar de destaque, e nos bivalves a améijoa-boa (Ruditapes decussatus) via
aquicultura extensiva e o berbigdo (Cerastoderma edule) via captura, mantém-se
como as espécies mais relevantes. A maioria dos recursos explorados pelas frotas
de pesca em 4guas territoriais portuguesas encontra-se em situacdo de
sobreexploracéao.

Em 2009, foram capturadas, em Portugal, 144.792 t de pescado,
descarregado como fresco ou refrigerado, no valor de 254,831 milhdes euros, o que
representa um decréscimo de 14,9% no volume de capturas e de 13,7% no
correspondente valor, relativo ao ano anterior. Para esta quebra, contribuiu de forma
decisiva a menor captura de peixes marinhos (-14,8%, em quantidade e -6,3%, em
valor), sobretudo de espécies como a sardinha (Sardina pilchardus) e a cavala
(Scombrus spp.) (INE/DGPA, 2010). A estrutura de producédo do setor de pesca, em
valor, ao longo dos dultimos vinte anos manteve-se relativamente estavel,
observando-se uma reducdo do peso relativo dos peixes marinhos (-5,1%) e dos
crustaceos (-1,5%) e, em contrapartida, o crescimento da importancia relativa dos
cefalbpodes e dos bivalves, com um reforco, respectivamente, de +5% e +2,1%
(INE/DGPA, 2008).

Conforme informacao dos responsaveis pela logistica do porto de Matosinhos
existem mais de 100 portos pesqueiros em Portugal, porém, a maioria do
desembarque ocorre em Matosinhos, Aveiro, Peniche, Sesimbra, Portim&o e Olhdo.
Estes portos recebem, aproximadamente, 75% da producédo da frota continental.
Atualmente, mais de 80% do total de pescado capturado por Portugal provém de
aguas nacionais.

Os principais peixes capturados em Portugal sdo pequenos pelagicos com
alto conteudo lipidico como a sardinha (Sardina pilchardus) (50%), cavala, (Scomber
spp.) e carapau (Trachurus trachurus). A sardinha é o0 recurso pesqueiro
desembarcado mais importante, em quantidade, neste pais, sendo muito apreciada
e tradicional na culinaria portuguesa, ao contrario do que acontece, por exemplo, no
Brasil, onde é muitas vezes, depreciado e considerado um peixe destinado aos

setores mais pobres da populacéo (Figura 2).
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Figura 2 - Desembarque de pescado proveniente da captura em 2009

Fonte: INE/DGPA (2010)

Normalmente, a captura € feita por meio da “pesca de cerco” e o destino
destes peixes é a industria de conserva e o congelamento. Porém, o baixo valor
comercial destas espécies e a reduzida remuneracdo desse tipo de pesca, tém
originado comunidades pobres, devido a dependéncia da industria, que tem se
mostrado fragil, frente a concorréncia ao mercado externo e a maior procura por
produtos congelados. Entretanto, os estoques pesqueiros ndo apresentam sinais de
diminuicdo (BRITO, 1994; INE/DGPA, 2010).

Além da “pesca de cerco”, hd a pesca artesanal e algumas dezenas de
embarcacdes industriais, responsaveis por cerca de 30% da producdo em aguas
portuguesas de pescado “fresco” ou refrigerado com alta qualidade e valor
comercial. A pesca de arrasto tem contribuido, com cerca de 15% do total de
desembarques, capturando sobretudo o carapau (Trachurus trachurus).

Atualmente, a “pesca ao largo” é a que mais apresenta problemas, desde o
estabelecimento nos anos 70, das Zonas Econdmicas Exclusivas (ZEEs) de 200
milhas. Esta medida ndo trouxe beneficios que compensassem a exploracdo de
espécies, como por exemplo, o bacalhau (Gadus morhua), em areas longinquas da
Escandinavia. A maioria da captura portuguesa, ocorre em areas proximas a costa e
nao na grande extensdo das aguas oceanicas que constituem sua ZEE. Como
consequéncia da ZEE e da reducado das cotas atribuidas a Portugal, a producéo ao
“largo” tem decaido, principalmente, do bacalhau, e assim provocando o aumento

das importac6es de pescado pelo pais.
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Portugal, embora disponha de fatores naturais favoraveis a aquicultura, ndo
tem assistido ao aumento esperado da producao desta atividade, o que explica seu
papel relativamente reduzido na producao total de pescado. Em 2005, a producédo
aquicola se aproximou das 6.500 t, correspondendo apenas a 5% dos
desembarques de pescado fresco e refrigerado no continente e apenas a 3% da
producédo nacional de pescado (PORTUGAL, 2007a).

No ano de 2008, a producdo em aquicultura foi de 7.987 t, representando um
valor de 43,207 millhdes de euros. Estes resultados traduzem, em relacdo a 2007, o
crescimento em 7,3% e 6,5% em quantidade e valor, respectivamente (INE/DGPA,
2010).

A producdo em aguas salobras e marinhas continua a ser a mais importante,
correspondendo a cerca de 88% da producéo aquicola total. A aquicultura em aguas
salobras e marinhas representa cerca de 39% da produgdo aquicola total, sendo
86% constituida por “dourada” (Sparus aurata) e “robalo” (Dicentrarchus labrax). Os
moluscos e crustaceos representam cerca de 49%, sendo a améijoa a espécie mais
produzida e permanecendo a regido do Algarve como a de maior relevancia (mais de
50%) na producdo aquicola nacional (INE/DGPA, 2010). A Regido Norte surge em 2°
lugar devido a producdo em agua doce, sendo a truta-arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) a principal espécie produzida (PORTUGAL, 2007a).

Em 2005 existiam 1.472 estabelecimentos de aquicultura (crescimento e
engorda) dos quais 87% eram viveiros. A maioria localizada no Algarve, para o
cultivo de moluscos bivalves, 11% eram tanques e 2% eram estruturas flutuantes,
predominando os estabelecimentos explorados por estruturas familiares, em regime
extensivo e semi-intensivo (PORTUGAL, 2007a).

4.2.2.3 Importacdes e exportacdes

Portugal tem aumentado as suas importacbes de pescado, sobretudo
congelados, sendo estas, tanto em volume como em valor, superiores as
exportacoes. Este saldo negativo apresenta tendéncia para se agravar. Com a
adesdo a Comunidade Econbmica Européia (CEE), portanto, com maior
concorréncia de mercado, o pais tem revelado, neste setor, uma balanca comercial
cada vez mais deficitaria e desequilibrada, com as tradicionais conservas de

sardinha perdendo posi¢cdo na exportagéo, face aos congelados e, com o bacalhau
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apresentando maior expressdo nas importacbes (BRITO, 1994; INE/DGPA, 2008,
2010).

A abertura aos mercados europeus e internacionais trouxe para Portugal um
grave problema, uma vez que a producado sO é capaz de cobrir cerca de metade da
sua demanda e a importacao torna-se a principal alternativa. Como consequéncia, a
balanca comercial portuguesa para o setor pesqueiro tem se apresentado negativa
nos ultimos anos. Inversamente ao aumento das importacdes, as exportacdes dos
produtos da pesca mostram diminuicdo de produtos “frescos”, congelados e de
conservas.

O saldo do comércio internacional do setor pesqueiro, em 2009, registrou um
deéficit de 705,958 milldes de euros, o que representou uma ligeira reducao face a
2008. A taxa de cobertura foi de 42,7%, correspondendo a um aumento em relacéo
ao ano anterior (+1,2 p.p) (INE/DGPA, 2008, 2010).

Quanto a origem, o maior valor de importacdo de pescado em 2009, proveio
da Espanha, com valores proximos de 60%. Para os “peixes secos, salgados e
defumados”, destaca-se a Suécia, donde provieram 32% da importacdo destes
produtos. As exportacfes de “produtos da pesca ou relacionados com esta
atividade” se aproximaram dos 525 millhdes de euros, o que, comparativamente a
2008, constitui uma reducao de 5,5% (INE/DGPA, 2010).

A Espanha é o principal destino das exportacdes portuguesas de produtos da
pesca, principalmente, peixes “frescos” ou refrigerados e peixes congelados tendo
recebido, respectivamente, 70% e 58% do valor total destas exportacdes. Os peixes
secos, salgados e defumados tiveram o Brasil como principal importador,
correspodendo a 37% do valor. Quanto aos produtos da industria nacional de
conservas, as preparacdes e conservas de peixe tiveram como destino principal a
Franga, correspondendo a 31% do valor, enquanto os crustaceos e moluscos em
conserva foram importados, sobretudo pelos Estados Unidos da Ameérica, que
concentraram 48% do valor total deste grupo, em 2009 (INE/DGPA, 2010).

4.2.2.4 Comercializagdo in natura
Conforme observou-se no porto de Matosinhos, a primeira venda de pescado

fresco em Portugal € obrigatoriamente realizada em “lota”, por sistema de leildo, com

contagem em principio decrescente. Entende-se como “lota” a infra-estrutura em
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terra, implantada na area de um porto de pesca, ou em zona ribeirinha na sua
influéncia, devidamente aprovada e licenciada para a realizacdo de operagles de
recepcao, leildo e entrega de pescado, bem como outras operacdes
complementares, como por exemplo, manipulagdo, conservacdo e armazenamento
do pescado.

As alteracdes mais significativas nos mercados de primeira venda de pescado
tém sido relacionadas com sua qualidade e controle higiénico-sanitario e com a
crescente informatizacéo de todo o processo de primeira venda. Assim, destacam-se
como evolugbes mais relevantes, as instalacbes em ambiente com temperatura
controlada, incluindo as areas de recep¢do, de manipulagdo e de expedi¢cdo de
pescado, que asseguram a manutencao da cadeia de frio desde a descarga até a
entrega ao comprador. Outros procedimentos importantes neste contexto sdo 0s
referentes a introducdo de processos de controle de qualidade crescentemente
rigorosos, com generalizacdo de procedimentos de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) e, em alguns casos, com certificacdo do sistema de
gestao da qualidade em conformidade com a norma ISO 9001/2000; a introducéao de
sistemas de rastreabilidade do pescado, assumindo a lota uma funcéo estruturante
em todo o processo e a introducao de sistemas de gestdo informatizada das vendas,
com leildo eletrdnico, permitindo, em alguns casos, a compra a distancia
(PORTUGAL, 2007).

4.2.2.5 Setor de processamento

Conforme o0 questionario aplicado ao setor produtivo, o setor de
processamento é formado por unidades que produzem bacalhau salgado e seco,
industrias conserveiras e de produtos congelados e processados. Essas
benfeciadoras utlizam matéria-prima nacional nas fabricas de conservas e importada
para producdo de congelados e bacalhau salgado e seco.

O valor agregado, a ocorréncia de salineiras e as condi¢des climaticas do
pais favorecem a salga e a secagem estimulando a comercializa¢do do bacalhau no
mercado externo.

O setor de processamento € formado pelas industrias de salga e secagem de
bacalhau, industrias de conservas e industrias de producdo de congelados e

processados. A industria transformadora de pescado caracteriza-se pela inovacao
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tecnoldgica, tanto para processos como equipamentos, e pela grande capacidade de
adaptacdo para poder responder a evolucdo do mercado e melhorar a capacidade
competitiva.

Os estabelecimentos industriais existentes, maioritariamente de micro,
pequena e média dimensdo (até 50 trabalhadores), empregam cerca de 6.300
pessoas e foram responsaveis por um volume de producdo da ordem das 166 mil t
em 2005, correspondente a um volume de negdcios na ordem dos 640 milhdes de
euros (PORTUGAL, 2007a).

As unidades da industria transformadora da pesca distribuem-se por todo o
territério nacional, mas com uma particular incidéncia nas areas litoraneas. Uma
analise por subsetor permite concluir que os produtos “frescos e congelados”
predominam na atividade de transformacdo, sendo, também, o que mais contribui
para o déficite comercial dos produtos da pesca. Indubitavelmente, o setor mais
recente e com numero crescente de industrias é o setor de producdo de peixes
congelados e processados, sendo que as duas maiores companhias pertencem a
regido Norte e Central do pais.

O setor das conservas, 0 Unico com um saldo positivo para a balanca
comercial, € 0 que apresenta maior vocacao para a utilizacdo de matéria-prima de
origem nacional, com maior destaque ao de conservas de sardinha (PORTUGAL,
2007b). O setor é um dos mais importantes da indastria de processamento
portuguesa, devido a tradicAo e importancia econdémica. As conservas sao
normalmente produzidas com peixes pelagicos, como a sardinha e o atum (Thunnus
spp.) sendo que, existem, aproximadamente, 35 unidades industriais localizadas nas
regides de Pdvoa de Varzim (Vila do Conde), Matosinhos (Leca da Palmeira), Aveiro
(Gafanha da Nazaré), Peniche, Olh&do e Vila Real.

A industria de transformacdo de pescado no arquipélago de Acores, cuja
producdo se destina quase que, exclusivamente, a exportagdo para o continente
europeu, € constituida por unidades de conservas de atum, que detém cerca de 90%
do nimero de empregos no setor de processamento de pescado (mais de 800
trabalhadores) e producéo de 20.000 t (PORTUGAL, 2007b).

Conforme informag6es do anuario de Estatisticas da Pesca 2009, relativas a
indUstria de processamento portuguesa, a producdo conjunta de congelados,
salgados e secos e preparacdes e conservas totalizou 177.000 t, das quais foram

absorvidas pelo mercado 149.000 t, isto €, cerca de 84% da produgéo nacional. O
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valor das vendas nao ultrapassou os 693 milhdes de euros, refletindo uma queda de
7%, relativamente aos resultados do ano de 2007 (INE/DGPA, 2010).

Em 2008, a producao de salgados e secos (45.000 t) registrou um decréscimo
significativo de 22,1%, devido a acentuada quebra na producdo de “bacalhau
salgado seco” (-22,8%), uma vez que a industria optou pela producdo preferencial
de congelados em vez dos salgados e secos, e ao fechamento de algumas
empresas. As industrias de salga e secagem, situavam-se, tradicionalmente, entre
as maiores no mundo. Entretanto, atualmente, existem apenas cerca de 30 a 40
unidades em Ilhavo (Aveiro) que processam bacalhau congelado ou salgado vindo
da Noruega (INE/DGPA, 2010).

As preparacdes e conservas (42.000 t produzidas) apresentaram também
uma quebra de 3,8% no volume total produzido, justificado sobretudo pela menor
producdo de conservas de sardinhas em azeite e conservas de atum em Oleos
vegetais. Ao contrario, os congelados (90.000 t) registraram um aumentode 4,3%,
ocupando o primeiro lugar, contabilizando cerca de 51% da producéo e 40% do valor
das vendas; seguiu-se o0 grupo dos salgados e secos, que contribuiram apenas com
26% da quantidade produzida e 37% do valor de vendas. As preparacdes e
conservas mantiveram a mesma posi¢cdo do ano anterior, tendo representado cerca
de 23% da quantidade produzida e 23% do valor total das vendas (INE/DGPA,
2010).

4.2.2.6 Gestao e legislagao

A maior preocupacdao relacionada com a gestao da cadeia produtiva € manter
o desenvolvimento sustentavel do setor, portanto, as politicas tém metas
direcionadas para a dimensao social, voltada a seguranca alimentar e ambiental da
atividade. O enquadramento juridico portugués e as respectivas politicas séo
apoiadas pela Politica Comum de Pesca da UE. Os instrumentos legais que tém sido
introduzidos recentemente tém a intencdo de fornecer economicamente,
ambientalmente e socialmente, condi¢cdes sustentaveis para a producdo e captura
de recursos bioldgicos.

Atualmente, hd um sistema complexo de instrumentos para organizar e
controlar o esforco de pesca na Unidao Europeia (CE/UE, 2008). Sdo exigidas

autoriza¢cGes administrativas prévias para a aquisicdo ou constru¢do de novos navios
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de pesca e para o uso de artes de pesca e licencas anuais para as atividades
pesqueiras. As autoridades concedem licengas com base em critérios e requisitos
estabelecidos em uma ordem emitida pelo governo e definem o nUmero maximo de
licencas que devem ser concedidas a cada ano. Quanto a aquicultura, a instalacéo e
o funcionamento dos ecossistemas marinhos e recursos conexos, COmo 0S centros
de transporte e instalagbes de depuracdo, também estdo sujeitos a prévia
autorizacao pelas autoridades (PORTUGAL, 2007b).

O Plano Estratégico para a Pesca Nacional (PEN-Pesca) destaca que a
cadeia produtiva do pescado precisa encontrar formas de expandir a producéo,
porém, prioritariamente € necessario aumentar a competitividade e sustentabilidade
por meio da estabilizacdo e rentabilidade das empresas num contexto global de
manutencdo ou mesmo reducdo do esforco de pesca. E imprescindivel produzir
melhor, com menores custos e com mais qualidade, do que aumentar a captura
(PORTUGAL, 2007b).

Em conformidade com a constituicdo portuguesa, que confere ao Estado o
dever de promover o uso racional dos recursos naturais, protegendo a capacidade
de renovacdo e estabilidade ecoldgica, as san¢cbes e penalidades aplicadas as
infracbes sdo agora mais rigorosas. A legislacdo prioriza tamanhos minimos de
espécies comercialmente importantes, artes de pesca e periodos de defeso, para
manter a coleta sustentavel dos ecossistemas mais frageis (Regulamento (CEE) n°
2847/93 de 12 de Outubro de 1993).

O atual sistema de gestdo dos recursos da pesca baseia-se no regime
comunitério multi-anual para gestdo e recuperacdo de espécies ou areas. Essas
espécies sao protegidas por restricdes de capturas (tamanho e quotas) e esforco de
pesca, publicados no Conselho da UE, anualmente (PORTUGAL, 2007b).

A responsabilidade pela aplicacdo da Politica Nacional da Pesca esta a cargo
do Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rural e da Pesca. Durante a ultima
década, as medidas de politica foram acompanhadas por fomento financeiro: o
Programa para as Pescas (MARE), voltado a parte continental do pais e para as
ilhas; o Programa Operacional para o Desenvolvimento Econdémico e Social dos
Acores (PRODESA) e o Programa Operacional Multifundos para a Regido Autbnoma
da Madeira (Il POPRAM) (PORTUGAL, 2007a).
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4.2.2.7 O setor produtivo no Brasil

O Brasil possui 13,7% da agua doce mundial, conta com 8.5 mil km de costa
maritima e uma area equivalente a metade de seu territério no Oceano Atlantico.
Além disso, possui 10 milh6es de hectares de lamina de agua disponiveis para a
producdo de pescado nos reservatorios de usinas hidrelétricas em propriedades
particulares. Porém, as caracteristicas territoriais do pais, dificultam a logistica de
distribuicdo dos produtos e exigem uma cadeia de frio eficiente para possibilitar a
comercializacdo do pescado com qualidade assegurada. A producdo da pesca e da
aquicultura, em 2009, conforme dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA)
(BRASIL, 2010) foi de 1.240.813 t sendo, a aquicultura responsavel por 415.649 t.
Entretanto, apesar do crescimento acentuado da aquicultura brasileira nos ultimos
anos, do aumento no consumo ocorrido em anos recentes e da colonizagéo
portuguesa, 0 consumo per capita € de 9,6 kg/ano (BRASIL, 2010).

A discrepancia entre os valores de consumo, entre Portugal (55-60
kg/ano/habitante) e Brasil traduzem a necessidade de maiores incentivos ao setor
produtivo brasileiro, de campanhas nacionais para conscientizar a populagao sobre
a qualidade nutricional e gastronbmica deste alimento e da importancia do
desenvolvimento de pesquisas para obtenc&o de produtos de pescado diversificados
e com valor agregado.

Durante a realizacdo deste intercambio cientifico, foi estabelecida parceria
cientifica entre o Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental da
Universidade do Porto (CIIMAR/UP) e as instituicdes brasileiras, Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA), pertencentes a Universidade de Sao Paulo para desenvolvimento de
pesquisas que promovam a sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado nestes

dois paises.

4.3 Conclusodes

Embora a producdo pesqueira portuguesa esteja diminuindo, é importante
destacar que o nivel de produtividade do setor esta crescendo.
A industria de processamento apresenta potencial relevante, pois 0s

consumidores possuem o habito frequente de consumir pescado. No entanto, a
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pequena expressao do mercado portugués atual facilita a entrada de empresas
espanholas e de outras empresas no setor.

As unidades de industrializacdo precisam fornecer produtos de qualidade
assegurada e entrar corajosamente no mercado de exportacdo com produtos
tradicionais portugueses como as conservas e o bacalhau salgado e seco.

O setor agricola, pesqueiro e de alimentos, em geral, tornou-se um pilar fragil
na diversidade das atividades econd6micas do pais; a sua sobrevivéncia, depende
agora de um nivel elevado de capacidade e vontade politica.

Paradoxalmente, o Brasil, pais de colonizacdo portuguesa, apresenta indices
de consumo de pescado considerados baixos e diversos gargalos na
comercializacdo dos produtos. Entretanto, o setor produtivo tem experimentado um
incremento acentuado, particularmente, devido a aquicultura.

Finalmente, em Portugal e no Brasil, a tendéncia € a implantacdo da
rastreabilidade visando aumentar a sustentabilidade da cadeia produtiva do

pescado.
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5 SILAGEM DE DESCARTES DA INDUSTRIA PORTUGUESA DE C ONSERVAS
DE PESCADO NA ALIMENTACAO DO SARGO ( Diplodus sargus )

Resumo

Os primeiros estudos de producdo com o sargo (Diplodus sargus) ocorreram na
década de 1980 e buscavam conhecer parametros relacionados ao ciclo reprodutivo
e desenvolvimento larval dessa espécie. O residuo da cadeia produtiva do pescado
pode ser convertido em silagem e utilizado na industria de alimentacdo animal, como
alternativa pratica, facil e econémica a producédo da farinha de peixe. O objetivo
desta pesquisa foi utilizar a silagem quimica de pescado na formulacdo de racdes
para alimentag&o do sargo, uma vez que 0s aspectos nutricionais relativos ao cultivo
desta espécie apenas recentemente comecaram a ser estudados. Avaliou-se o0
desempenho de 180 alevinos de sargo (21,30 £ 0,87 g) alimentados com 6 dietas
isoenergéticas (3.941 kcal/kg), contendo dois niveis de proteina bruta — PB (35 e
45%) e trés niveis de incluséo de silagem (0, 10 e 20%). Nao houve mortalidade e as
dietas experimentais foram bem aceitas. Nao houve diferenca (P<0.05) no consumo
das racoes, fator de condicdo, indice hepatossomatico, indice de conversao
alimentar e ganho de peso. O ganho de peso (g) e o indice de conversdo alimentar
foram de 9,61 g e 2,77; 9,23 g€ 2,99;9,95ge 3,04; 11,81 g e 2,86; 13,41 ge 2,14
e, 11,36 g e 2,41 para os tratamentos 1 (35% de PB; 0% de inclusdo), 2 (35% de
PB; 10% de inclusédo), 3 (35% de PB; 20% de inclusdo), 4 (45% de PB; 0% de
inclusdo), 5 (45% de PB; 10% de inclusédo) e 6 (45% de PB; 20% de inclusédo),
respectivamente. Sendo assim, € possivel a inclusdo de até 20% de silagem em
dietas para o sargo e sugere-se a utilizacdo das racdes formuladas contendo 45%
de PB por apresentarem menor custo de producdo e empregarem maior quantidade
de material residual proveniente do processamento de pescado.

Abstract

Early studies of production of bream (Diplodus sargus) occurred in the 1980s and
aimed to find parameters related to reproductive cycle and larval development of this
species. The residue from fish processing industry can be converted into fish silage
and used in animal feed industry as a practical alternative, easy and economical
production of fishmeal. The aim of this research was to use the acid fish silage as
feed ingredient in diets for bream, since the nutritional aspects relating to cultivation
of this species has only recently begun to be studied. The performance of 180 bream
fingerlings (21.30 + 0.87 g) fed six isoenergetic diets (3,941 kcal kg™) containing two
levels of crude protein - CP (35 and 45%) and three levels of inclusion of silage (0, 10
and 20%) was evaluated. There was no mortality and the experimental diets were
well accepted. There was no difference (P<0.05) in diets intake, condition factor,
hepatosomatic index, food conversion ratio and weight gain. Weight gain and food
conversion ratio were 9.61 g and 2.77, 9.23 g and 2.99, 9.95 g and 3.04, 11.81 g and
2.86, 13.41 g and 2.14, and 11.36 g and 2.41 for treatments 1 (35% CP; 0%
inclusion), 2 (35% CP, 10% inclusion), 3 (35% CP, 20% inclusion), 4 (45% CP; 0%
inclusion), 5 (45% CP, 10% inclusion) and 6 (45% CP, 20% inclusion), respectively.
Therefore, it is possible to include up to 20% of silage in diets for bream and
suggests the use of diets containing 45% CP because of their lower production cost
and apply higher amount of residual material from the fish processing.
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5.1 Introdugéao

A producédo total da aquicultura e da pesca em 2006 foi de 143 milhdes de
toneladas, sendo 110 milhdes de t utilizados para consumo humano e 33,3 milhdes
de t transformados em subprodutos para alimentagédo animal ou descartados como
residuo. A aquicultura € uma importante fonte de alimento de origem animal e sua
producdo tem crescido acentuadamente nos ultimos anos. A producdo de
aproximadamente 1 milhdo de t no inicio dos anos 50, aumentou em 2006, para 51,7
milhdes de t com valor de US$78,8 bilhdes (FAO, 2009).

A crescente importancia da aquicultura baseia-se no fato desta atividade ser
uma alternativa a pesca, a qual chegou ao seu limite maximo sustentavel. Os
estoques das principais espécies ndo possuem condi¢cdes para possibilitar aumento
da captura. Esta é a situacao, por exemplo, da anchoveta (Engraulius ringens), cujos
maiores estoques no Pacifico Sul, estdo em sobrepesca.

Entretanto, a captura de pescado € importante ndo apenas para consumo
humano, mas também, para a obtencdo de ingredientes para racdes. Cerca de um
terco da producdo mundial de pescado € destinado a elaboragédo de produtos néo
alimenticios, como farinha e 6leo de peixe. Em 2006, a quantidade aproximada de
matéria-prima destinada a producdo de farinha de peixe foi de 20,2 milhdes de t,
valor 14% inferior ao de 2005 e ainda menor que o de 1994, de cerca de 30 milhdes
de t. A producdo de farinha de peixe nas ultimas décadas ocorreu de maneira
irregular, refletindo a situacdo de sobrepesca da anchoveta e a ocorréncia de fatores
climaticos como o El Nifio no Peru (FAO, 2009).

Ao longo dos anos, a farinha de peixe tem sido considerada a fonte protéica
de origem animal mais utilizada em dietas balanceadas para peixes, sendo
considerada indispensavel para a obtencéo de crescimento adequado devido ao seu
alto valor biolégico, gracas ao adequado perfil de aminoacidos, além de atuar como
palatabilizante (FURUYA, 2000; FURUYA et al., 1996; PEZZATO, 1995; PEZZATO,;
BARROS; FURUYA, 2009; SALES; BRITZ, 2003; TACON, 1994).

O aumento da demanda no mercado internacional e a progressiva escassez
da farinha de peixe impulsionaram o aumento de preco deste insumo e a busca por
solucdes através de estudos de fontes protéicas alternativas (CYRINO et al., 2006;
NEW; CSAVAS, 1995; PEREIRA; OLIVA-TELES, 2004).
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O crescimento da aquicultura, associado ao aumento de praticas de cultivo
cada vez mais intensivas, vem gerando aumento na procura por alimentos de alta
qualidade que permitam formular dietas de alto valor nutricional, economicamente
viaveis e ambientalmente corretas (BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA:
OETTERER, 2008; ESPE et al., 1999; GATLIN et al., 2007; WATANABE, 2002).

Na piscicultura, como em qualquer criacdo zootécnica, a alimentagdo
representa alto percentual dos custos operacionais, em torno de 40 a 60%, sendo 0s
ingredientes protéicos responsaveis pela maior parte desse custo (EL-SAYED, 1999;
CHENG; HARDY; USRY, 2003). Com isso a producao de racdo comercial de
qualidade para a aquicultura dependera, em futuro préximo, da elaboracdo de
produtos adequados para substituicdo da farinha de peixe, tanto sob o aspecto
nutricional quanto de custo (BORGHESI, 2004).

A alimentacgao representa entre 40 e 70% do custo operacional da piscicultura
e 0 nutriente mais caro é a proteina (EL-SAYED, 1999; CHENG; HARDY; USRY,
2003; TACON, 1994). O alto custo das fontes protéicas, associado a poluicéo
ambiental, exige reavaliacao tanto das fontes como dos niveis de proteina utilizados
nas ragdes comerciais (DE SILVA; ANDERSON, 1998).

A farinha de peixe € uma das principais fontes de proteina utilizada em racdes
para peixes. As farinhas oriundas da pesca marinha, como as produzidas no Chile e
Peru sdo as de melhor qualidade. Um grande problema enfrentado atualmente é o
aumento na demanda por farinha de peixe, devido ao crescimento da aquicultura,
causando uma menor disponibilidade de produto no mercado mundial e,
consequentemente, o aumento do seu custo. Além disto, a excessiva exploracao
dos recursos oceanicos para producédo de farinha de peixe pode contribuir para o
colapso dos estoques pesqueiros mundiais (NAYLOR et al., 2000).

Diversas pesquisas vém sendo realizadas no sentido de identificar fontes
protéicas alternativas, disponiveis nas regidées de criagdo, como substitutos parciais
ou totais da farinha de peixe para permitir reducdo nos custos com alimentacéo
(BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2007; BORGHESI et al., 2007,
CHONG; HASHIM; ALI, 2002; FERRAZ DE ARRUDA; BORGHESI; OETTERER,
2007, FERRAZ DE ARRUDA et al., 2009; GUZMAN; VIANA, 1998; PORTZ;
CYRINO, 2004; OZORIO et al., 2010).

Em Portugal, uma possivel fonte protéica para a aquicultura, é a silagem
obtida do residuo da industria de pescado (GONCALVES et al., 1989). O setor de
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conservas é um dos mais importantes da industria de processamento portuguesa
devido a sua tradicdo e importancia econbmica. As conservas sdo normalmente
produzidas com peixes pelagicos e geram cerca de 20 a 40% de residuo constituido
por cabecas, visceras, pele, ossos e tecidos musculares retirados durante a
operacdo de acabamento dos peixes para enlatamento. O pais possui tecnologia
disponivel para obtencdo de co-produtos como a silagem de pescado, hidrolisados
protéicos, gelatina, sulfato de condroitina e 6leo de pescado, inclusive dispondo de
protétipos de maquinas para processamento ja desenvolvidas (PROJECTO BE-
FAIR, 2010).

Os residuos de origem animal sdo uma vasta fonte de energia e de nutrientes,
gue podem ser convertidos em ingredientes para a indastria de alimentacéo animal.
Alternativa com grande potencial € o aproveitamento das perdas de captura e
residuos do processamento do pescado, que podem chegar a 60% do total que é
capturado, para a elaboracgéao de silagem de pescado, produto nobre e com alto valor
biol6gico (BEERLI, E.L.; BEERLI, K.M.C.; LOGATO, 2004; BORGHESI; FERRAZ DE
ARRUDA; OETTERER, 2007; CARVALHO et al, 2006; VIDOTTI; VIEGAS;
CARNEIRO, 2003).

A silagem de pescado pode ser considerada uma importante fonte alternativa
de proteina na alimentacao animal, principalmente em situac6es em que a producdo
de farinha de peixe ndo é viavel ou o custo € muito alto (BORGHESI, 2004). A
silagem é uma técnica de preservacao que deve ser considerada, principalmente em
locais onde ndo existam fabricas de farinha de peixe ou que seja economicamente
invidvel a instalacdo destas (BOWER; HIETALA, 2008).

A silagem apresenta vantagens em relacdo a farinha de peixe, como a
possiblidade de se produzida, de acordo com a demanda, emprego de mao-de-obra
nao especializada, baixo investimento de capital e tecnologia simples, além da
rapidez e simplicidade do processo de producao em climas tropicais (MAIA JUNIOR
et al.,, 2000). Ainda, o baixo consumo de energia durante o processamento e as
enzimas presentes melhoram a aceitabilidade e digestibilidade do produto, além de
contribuir para evitar a deterioracdo. Entretanto, as desvantagens, como a
estocagem e transporte dificeis e alto teor de gordura de muitos peixes tropicais, que
podem prejudicar o produto, também devem ser consideradas (OETTERER, 1993).

A silagem € uma boa alternativa ndo apenas para o residuo do

processamento de pescado, mas também, para a utilizacdo de espécies e individuos
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com tamanhos n&o comerciais. O aproveitamento deste material residual possibilita
a reducao da poluicdo ambiental (BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER,
2008; VIDOTTI; GONGCALVES, 2010; SANTANA-DELGADO; AVILA; SOTELO,
2008) e o incremento da sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado
(ARVANITOYANNIS; KASSAVETI, 2008; SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003).

A expansado da producao de peixes no mundo, para atender a crescente
demanda dos ultimos anos por alimentos mais saudaveis, seguranca alimentar e
producado sustentavel, tem exigido grande investimento em pesquisa. A identificacao
de espécies com potencial para a aquicultura tem sido uma preocupacao frequente
de diversos pesquisadores que buscam aumentar a sustentabilidade da cadeia
produtiva.

Até o presente, a maricultura européia tem se concentrado em poucas
espécies, tais como, o salméo do Atlantico (Salmo salar), a dourada (Sparus aurata),
o robalo (Dicentrarchus labrax) e o “turbot” (Scophthalmus maximus). Obviamente é
necessario que se desenvolvam novas estratégias para diversificacdo da aquicultura
na Europa (QUEMENER et al.,, 2002). Atualmente, cerca de 25 espécies estao
sendo investigadas na regido do Mediterraneo, incluindo o linguado (Solea solea), o
goraz (Pagellus bogaraveo) e o sargo (Diplodus sargus) (QUEMENER et al., 2002;
OZORIO et al., 2004).

O sargo (Diplodus sargus) € uma espécie onivora da familia Sparidae,
presente no Mediterraneo e no Atlantico Leste, incluindo os arquipélagos da
Madeira, Canérias e Cabo Verde (PEREZ et al., 2007), sendo considerada uma das
espécies mais apreciadas e com maior valor comercial em Portugal.

O sargo € um dos principais recursos pesqueiros da costa sul de Portugal,
onde o seu valor comercial aumentou consideravelmente no periodo entre 1996 e
2004 (ABECASIS, 2008). A carne desta espécie € muito apreciada e possui um alto
valor comercial na Europa (COSTA; CATAUDELLA, 2007). Apesar do sargo ser
considerado um potencial candidato para a aquicultura intensiva mediterranea
(ABELLAN; GARCIA-ALCAZAR, 1995), pela preferéncia de mercado, valor
econdmico e qualidade, problemas ainda precisam ser solucionados, como seu
crescimento lento (ABELLAN et al.,, 1994; CEJAS et al.,, 1993, 2003; 2004a;
DIVANACH; KENTOURI; PARIS, 1982) e elevada deposicéo lipidica (CEJAS et al.,
2004b). Entretanto, apenas recentemente as exigéncias desta espécie comecaram a

serem investigadas através de pesquisas a respeito de desempenho, nutricdo e
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reproducao visando viabilizar seu cultivo (DIVANACH; KENTOURI; PARIS, 1982;
DIVANACH et al., 1993; MAZZOLA et al.,, 1983; CEJAS et al.,, 2003; ABELLAN;
GARCIA-ALCAZAR, 1995; MORDENTI et al., 1996; OZORIO et al., 2006).

O objetivo desta pesquisa foi estimar a exigéncia protéica e a utilizacdo da
silagem quimica de residuo do processamento de sardinhas, produzido na regidao do
Porto - Portugal, como ingrediente protéico na formulagéo de racéo e seus efeitos no
desempenho e na composic¢éo corporal do sargo (Diplodus sargus).

Esta pesquisa foi realizada apos concessao de bolsa de mobilidade de pos-
graduacdo do Programa Santander. Foi estabelecida parceria cientifica entre o
Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental da Universidade do Porto — Portugal
(CIIMAR — UP), o Centro de Energia Nuclear na Agricultura e a Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo — Brasil.

5.2 Desenvolvimento

5.2.1 Obtencéao da silagem quimica de pescado

A matéria-prima utilizada para producdo da silagem foi proveniente da
industria de conservas da cidade do Porto, em Portugal, e constituida de tecido
muscular descartado no processamento de sardinhas (Sardina pilchardus). A
industria encaminha as cabecas dos peixes para fabricas de farinha de peixe,
produz hidrolisado proteico com as visceras e realiza estudos visando o
aproveitamento dos descartes da operacdo de enlatamento. O material foi retirado
diretamente no fluxo de producéo, acondicionado em caixa isotérmica contendo gelo
de agua potavel e encaminhado diretamente ao Laboratdrio de Qualidade Alimentar,
no Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar da Universidade do Porto (ICBAS —
UP). O material foi moido e adicionado da solugéo &cida comercial Lupro-Cid (4cidos
férmico e propidnico 3:1) na proporcao de 3% do volume da solucédo em relagcéo ao

peso, com revolvimento da massa, objetivando manter o pH inferior a 4. (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma de obtencé&o da silagem

5.2.2 Condic¢des experimentais

Foram utilizados 180 sargos (21,30 + 0,87 g) acondicionados em 12 tanques
de fibra de vidro (90 x 47 x 50 cm) providos de um aerador e cobertos por placa de
PVC para impedir eventuais fugas dos peixes. O ensaio experimental foi realizado
no Laboratorio de Engenharia Aquatica do Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel
Salazar da Universidade do Porto, em Portugal que possui sistema fechado de
recirculacdo de agua constituido de dois filtros bioldgicos, filtro mecanico, aparelho
para retirada de espuma, sistema de esterilizagdo ultravioleta, refrigerador e ar
condicionado.

No inicio do experimento, os sargos foram pesados individualmente e
distribuidos em 12 tanques, para constituir seis tratamentos sendo dois tanques por
tratamento e 15 peixes por tanque de acordo com a dieta fornecida. Os parametros
para analise da 4gua foram monitorados diariamente e apresentaram os seguintes
valores: temperatura 21,5 £ 0,5 °C, pH 7,3 £ 0,1, o oxigénio dissolvido 7,0 £ 0,4

mg/L, concentracfes de amonia ionizada 0,6 + 0,8 mg/L e nitritos 1,5 + 0, 5 mg/L.

5.2.3 Dietas e programa alimentar

Os peixes foram alimentados diariamente, em duas refeicbes (9:00h e

16:30h), até saciedade aparente. Na preparacdo das dietas peletizadas foi utilizada
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uma matriz de formulacdo (Brill Formulations®), sendo os valores de proteina e
aminoacidos calculados segundo Ulloa e Verreth (2002) e Ozorio et al. (2002). As
dietas foram formuladas para conter dois niveis de silagem de sardinha (10 e 20%),
e dois niveis de proteina bruta, 35 e 45% e, posteriormente peletizadas. Os demais
ingredientes foram ajustados automaticamente pela matriz formuladora. Duas ra¢des
controle com 35% de proteina e 0% de silagem e 45% de proteina e 0% de silagem,

foram utilizadas como tratamentos-referéncia (Tabela 1).

Tabela 1- Ingredientes e composicao centesimal (%) das dietas experimentais
contendo 35% e 45% de proteina

35% PB | 45% PB
Silagem (%) 0 10 20 0 10 20
Ingredientes (%)
Farinha de peixe (71% PB) 252 225 19,8 46,1 43,4 40,7
Dextrina 15 15 12 10 10,1 7
Glaten de trigo 15 15 15 10 10 10
Farinha de trigo 15 20 20 10,6 10,7 10,7
Oleo de peixe 119 104 8,8 10,3 8,7 7,2
Suplemento vitaminico 1 1 1 1 1 1
Suplemento mineral 1 1 1 1 1 1
Carboximetilcelulose 0,1 0,4 0,8 - - -,8
Colina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Gelatina 1 1 1 1 1 1
Agua 9,1 3,1 0 9,4 3,4 0
Silagem - 10 20 - 10 20
Gelatina 1 1 1 1 1 1
Composicéo Centesimal (%)
Matéria Seca 80 80,1 80,1 80,1 80,2 80,2
Proteina bruta(PB) 35,1 35,2 35,2 45,4 45,5 45,5
Lipidios 15,0 15,2 15,3 15,1 15,3 15,2
Cinza 9,4 9,5 9,7 10,8 11,1 11,2
Energia bruta (kcal/kg) 3941, 3941,8 3942,1 3941,7 3941,9 39422
Carboidratos® 205 20,2 19,9 8,8 8,3 8,3

Fonte: Association of American Feed Control Officials — AAFCO (2004)
! Calculo: 100 — (% PB + % lipidios +% umidade + % cinza)

5.2.4 Procedimento experimental e amostragem

O experimento teve duracdo de 59 dias. Anteriormente a distribuicdo nos
tanques, foram coletados 20 peixes, abatidos por hipotermia, compondo a amostra

inicial que foi armazenada sob congelamento. Para a realizagdo destas amostragens
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0s peixes foram mantidos em jejum durante 24 horas. No fim do experimento
procedeu-se a biometria final, na qual foram pesados, medidos e sacrificados por
hipoterrmia 48 sargos (4 peixes/tanque). Em seguida foi feita a pesagem do figado,
a identificacdo e o0 armazenamento das amostras a -20 °C até posterior
processamento. O experimento foi conduzido de acordo com a Diretiva Européia
86/609/CEE (CONSELHO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 2008) que protege
os direitos dos animais usados em experiéncias ou outros fins cientificos.

Foram determinados os seguintes parametros de desempenho:

Ganho de Peso (g): GP = peso final — peso inicial

Consumo Alimentar Diario: CAD (%) = 100 x [total de alimento consumido +

(peso corporal médio x periodo em dias)]

indice de Conversdo Alimentar: ICA = Consumo de alimento seco (g de

Matéria Seca / Ganho de peso (g)

Taxa de Crescimento Especifico: TCE =100 x [( In Peso médio final- In Peso
meédio inicial) + periodo em dias]

Peso Médio Corporal (g): PMC = (Peso médio inicial + Peso médio final) / 2

indice Hepatossomatico: IHS = 100 x (Peso do figado + peso corporal
médio)

Taxa de Eficiéncia Proteica: TEP = (Ganho de Peso =+ Proteina Bruta
Consumida)

indice de Crescimento Diario (%/dia): ICD = 100 x [(Peso médio final)'”® —

(Peso médio inicial)*

]/ periodo em dias
Consumo Voluntario de Alimento (%): CVA = (Consumo de alimento / Peso
médio corporal /periodo em dias) x 100

Fator de Condic&o: K = 100 x Peso (g) / Comprimento (cm)®
5.2.5 Andlises quimicas

Foram recolhidas amostras da matéria-prima utilizada para elaboracédo da
silagem e da silagem apos sua estabilizacdo; também, foram utilizados, no inicio e
no fim do experimento, peixes inteiros para analise de composicao centesimal. Para
a amostragem inicial foram triturados 20 peixes coletados anteriormente ao inicio do

ensaio; para a amostragem final foram triturados 4 peixes de cada tanque,
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totalizando 48 individuos. Todas as amostras foram liofilizadas e utilizadas para
determinacdo da composicao centesimal, bem como, as 6 dietas experimentais, em
triplicatas, quanto aos teores em matéria seca; proteina; cinza e lipidios (AOAC,
2000). Os valores para energia bruta foram obtidos por bomba calorimétrica IKA-C-
700 (OZORIO et al., 2002).

5.2.6 Analise estatistica

Todos os resultados foram avaliados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA) a dois fatores (% Protéina Bruta e inclusdo da silagem), “Two Way
ANOVA". Em todas as analises estatisticas realizadas os efeitos foram considerados
significativos quando P<0,05. Sempre que os testes revelaram significancia (P<0,05)
as médias individuais foram comparadas por meio de um teste de Tukey utilizando o
sistema computacional estatistico SAS (SAS, 2002).

5.2.7 Levantamento do custo das racbes

Os custos das dietas elaboradas foram calculados a partir da cotagcdo dos
ingredientes utilizados na elaboragéo das ragdes, realizando consultas as empresas
fornecedoras que disponibilizaram os valores praticados comercialmente na cidade

do Porto, em Portugal, em outubro de 2010.

5.2.8 Resultados e discussao

5.2.8.1 Elaboracéao da silagem

Com o aumento do numero de industrias beneficiadoras, o residuo
proveniente desta atividade tornou-se um sério problema. Assim, em muitos casos, a
producdo de silagem de pescado poderia ser uma solucdo, pois a sua obtencao &
simples e de baixo custo, além de poder agregar valor ao produto e contribuir para a
reducdo da poluicdo ambiental e do custo das racdes, como corroborado por esta
pesquisa e por diversos autores (BORGHESI et al., 2006; GUZMAN; VIANA, 1998).

O processo para a obtencao da silagem quimica de pescado mostrou-se simples,



113

pratico e econémico, ndo exigindo equipamentos e procedimentos custosos, como
0s empregados na producdo de farinha de peixe (COELLO et al., 2000; DISNEY et
al., 1977; FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006, 2009; GILDBERG, 1993; JACKSON et
al., 1984a, 1984b; MARTIN; BEMISTER, 1994; MORALLES-ULLOA; OETTERER,
1997; OTTATI et al., 1990; RAA; GILBERG, 1982; SANTANA-DELGADO; AVILA;
SOTELO, 2008; TATTERSON; WINDSOR, 1974).

As condicbes da matéria-prima utilizada estdo diretamente relacionadas a
qualidade da silagem resultante. Se a silagem € preparada a partir de material em
processo de decomposicdo, o produto obtido vai se apresentar com niveis elevados
de degradacéo (FAO, 2008). Em tais produtos os aminoacidos livres sdo precursores
de aminas biogénicas como cadaverinas, histaminas, putrescinas (DAPKEVICIUS;
NOUT; ROMBOUTS, 2000).

Para a elaboracdo da silagem, a matéria-prima foi coletada diretamente na
linha de producdo industrial e constituiu-se de residuo do processamento de
sardinhas, portanto, com caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
adequadas ao consumo humano. O residuo foi obtido da operacdo de acabamento
do produto para enlatamento e constituido de tecido muscular. O material
apresentou valor de 6,3 para pH e a seguinte composi¢cdo, em g/100g de matéria
seca: 51,28 de proteina bruta (PB); 46,16 de lipidios e 2,33 de cinza. Os valores de
proteina bruta foram proximos aos encontrados por Zahar et al. (2002) 49,8 g/100g,
porém, diferiram dos obtidos por estes autores para lipidios e cinza (20,1 e 24,4
0/100g, respectivamente). Estas diferencas podem ser explicadas pela constituicdo
diversa do residuo coletado nas pesquisas. Os autores utilizaram como matéria-
prima, cabecas, visceras e nadadeiras, portanto, contendo material 0sseo que
provavelmente, influenciou na fracdo cinza relatada. Com relacédo a fracao lipidica,
as diferencas podem ser atribuidas a diversidade na constituicdo do residuo;
variacdes sazonais, dietéticas ou estagio de desenvolvimento dos peixes.

Os valores de pH para a silagem elaborada foram: 3,37; 3,49; 3,76 e 3,76,
nos 4 dias consecutivos a sua elaboragcdo, ndo havendo crescimento fungico; a
estabilidade foi atingida no terceiro dia. Tais caracteristicas devem ser atribuidas a
solucdo &cida utilizada (4cidos formico e propidnico; 3:1) que foi escolhida conforme
experimentos anteriores realizados por Ferraz de Arruda (2009) e que demonstraram
sua viabilidade na producdo de silagem estavel e com pH adequado. Esta

combinacdo de acidos permite alcancar a estabilidade rapidamente (BORGHESI;
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FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2008, FERRAZ DE ARRUDA et al., 2005,
2006, 2007, 2009; GAO; LO; LIAO, 1992; LO; LIAO; GAO, 1993; KOMPIANG, 1981,
MORALLES-ULLOA; OETTERER, 1995, 1997; TATTERSON; WINDSOR, 1974).

A silagem foi armazenada a temperatura ambiente (23 ). A liquefacao foi
favorecida, uma vez que as enzimas presentes caracterizam-se por apresentar
maior atividade em pH éacido e sob temperaturas entre 20-40 C. Em temperaturas
inferiores, a liquefacdo ocorre de forma lenta conforme relatado por Tatterson
(1982).

Pelo exame visual da silagem foi obdervado que a liquefacdo da massa
iniciou-se no segundo dia e aumentou gradativamente, resultando em um produto
com caracteristica liquido-pastosa de coloragdo marrom e aroma acido, conforme
descrito por Ferraz de Arruda et al. (2006, 2009) e Moralles-Ulloa e Oetterer (1997).
Este aspecto deve-se a continua hidrolise protéica que acontece na silagem pela
acdo das enzimas proteoliticas naturalmente presentes no pescado (ESPE; RAA,
NJAA, 1989; ESPE; LIED, 1999; HARDY et al., 1983; STONE; HARDY, 1986;
GODDARD; PERRET, 2005; OETTERER, 1994).

5.2.8.2 Aspectos nutricionais da silagem

O valor nutricional da silagem pode ser controlado limitando a hidrdlise das
proteinas e polipeptideos em aminoacidos livres. Os pesquisadores relatam que os
peptideos de cadeia curta (di e tripeptideos) sdo mais facilmente absorvidos que os
aminoécidos livres. Niveis elevados de aminoacidos livres na dieta interferem no
mecanismo de absorcdo de aminoacidos e peptideos de cadeia curta (STONE et
al.,1989; GODDARD; AL-YAHYAI, 2001) e estes, quando absorvidos reduzem as
flutuacdes do nivel de amino&cidos no plasma e retornam disponiveis para a sintese
protéica por periodos mais longos do que os aminoacidos livres (STONE; HARDY,
1986).

O valor nutricional da silagem esta na sua digestibilidade protéica que deve
ser preservada, evitando-se estocagem prolongada. O preparo da silagem nao
causa perda imediata de aminoéacidos, por ndo envolver aumento de temperatura.
Entretanto, depois de uma semana, comecam a ocorrer perdas nutricionais
(MORALLES-ULLOA; OETTERER, 1997). A utilizacdo da silagem neste trabalho foi
feita imediatamente apods a liguefacdo da massa e a estabilizagdo do pH, conforme
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recomendado em trabalhos anteriores (FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006;
OETTERER, 2006; RAA; NJAA; 1989).

A composicdo centesimal da silagem, em g/100g de matéria seca, foi 51,69
de proteina bruta; 45,87 de lipidios e 2,28 de cinza. Estes valores ndo apresentaram
diferenca (P>0,05), em relacdo a composi¢cdo da matéria-prima utilizada. Entretanto,
a composicao centesimal varia de uma espécie de pescado para outra e até dentro
da mesma espécie, dependendo da época do ano, tipo de alimentacdo, grau de
maturacdo gonadal e sexo. Além disso, pode apresentar variacdo no mesmo peixe,
dependendo da parte analisada (SALES, 1995). Comparando-se 0s resultados
encontrados nesta pesquisa, pode-se afirmar que a composi¢do da silagem esta
diretamente relacionada com o material que |he deu origem. A composicéo
aproximada da silagem de pescado é semelhante a da matéria-prima (BORGHESI et
al., 2007, DISNEY; TATTERSON; OLLEY, 1976; HAARD et al., 1985; FERRAZ DE
ARRUDA; BORGHESI; OETTERER, 2007; KOMPIANG, 1981).

O teor lipidico da silagem € elevado, porém semelhante ao encontrado na
matéria-prima, podendo esta ser considerada fonte de acidos graxos poliinsaturados.
Porém, a concentracdo lipidica € considerada um ponto critico para manutencao da
gualidade nutricional da silagem (FERRAZ DE ARRUDA; BORGHESI; OETTERER,
2007). Sendo assim, torna-se necessaria a rapida utilizacdo da silagem elaborada.

O valor de proteina bruta da silagem deste experimento € semelhante aos
encontrados por Boscolo et al. (2008) e Sugiura, Dong e Rathbone (1998) para
farinhas de peixe, da ordem de 50,37; e 46,90 g/100g, respectivamente, portanto, a
silagem pode ser considerada uma fonte protéica potencial.

O tempo de armazenamento prolongado da silagem pode piorar a conversao
alimentar e reduzir o valor nutricional, havendo relacdo direta entre o escurecimento
provocado por reagBes envolvendo os lipidios e a perda do valor nutritivo
(KOMPIANG, 1981). Quando as proteinas sao expostas a lipidios peroxidados, uma
porcao consideravel destes complexa-se com proteinas mediante associacfes e/ou
ligacdes de hidrogénio causando perda do valor nutritivo (SALES, 1995). Ligacbes
covalentes entre produtos oxidados e proteinas podem destruir aminoacidos como o
triptofano, oxidar a metionina e ligar a lisina a outros compostos tornando esses
aminoacidos indisponiveis (NELSON; COX, 2000).

Com relacdo a composicdo em aminoacidos, o acido glutamico, o &cido

aspartico, a leucina e a lisina foram o0s aminoacidos encontrados em maior
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concentragcdo na silagem (Tabela 2), confirmando o que foi relatado por Borghesi,
Ferraz de Arruda e Oetterer (2008), Ferraz de Arruda et al., (2006); Jackson, Kerr e
Cowey, (1984) e Jackson, Kerr e Bullock (1984), Hassan e Heath (1987); Morales-
Ulloa e Oetterer (1997) e Vidotti, Carneiro e Viegas (2002), Vidotti, Viegas e Carneiro

(2003) para silagens produzidas a partir de diferentes matérias-primas.

Tabela 2 - Composi¢cao em aminoacidos na silagem quimica de residuos de sardinha

comparados com o padrao da FAO, em g/100g de proteina

Aminoacidos* g/100g FAO g/100g
Acido aspartico 10,61+0,4 -
Treonina 4,41+0,21 4
Serina 3,8+0,13 _
Acido glutamico 13,5+0,35 _
Prolina 4,3+0,18 _
Glicina 5,9710,24 _
Alanina 7,5240,29 _
Cistina 2,14+0,2 _
Valina 5,7510,31 5
Metionina 3,4+0,18 3,5
Isoleucina 5,41+0,17 4
Leucina 8,31+0,26 7
Fenilalanina + Tirosina 9,1+0,14 6
Lisina 6,4610,21 55
Histidina 4,5+0,32 _
Arginina 6,2+0,28 _
Triptofano 0,67+0,11 1

**Fonte: FAO (1985)
*Média e desvio-padrdo de 3 repeti¢des.

A silagem apresentou valores semelhantes ou maiores ao padrdo da FAO
(1985) para todos os aminoéacidos essenciais, com exceg¢fes do triptofano e da
metionina, que se apresentam com 67% e 97%, respectivamente, do teor do padréo
(Tabela 2). Os valores mais elevados para os aminoacidos essenciais foram para a
leucina e para a lisina.

Entre os amino4cidos essenciais, o triptofano apresentou menor concentracao
na silagem, corroborando com Strom e Eggum (1981), Espe, Raa e Njaa (1989),
Ferraz de Arruda et al. (2006), Géron et al. (2007) e Vidotti, Viegas e Carneiro
(2003). De acordo com Fagbenro e Bello-Olusoji (1997), Aranson (1994) e Santana
Delgado, Avila e Stelo (2008), o triptofano é 1abil em condicbes acidas.
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5.2.8.3 O Sargo ( Diplodus sargus)

O sargo tem sido relatado como uma espécie onivora (CEJAS et al., 1993;
SALA; BALLESTEROS, 1997), embora outros autores considerem 0s juvenis como
onivoros e os adultos como carnivoros (ABELLAN; GARCIA-ALCAZAR, 1995). As
exigéncias nutricionais desta espécie em cativeiro ainda sdo desconhecidas. Os
animais sao normalmente alimentados com racdes comerciais desenvolvidas para
outras espécies marinhas. No entanto, essas dietas podem nao ser apropriadas, fato
gue poderia explicar o menor desempenho relatado para esta espécie (CEJAS et al.,
1993; DIVANACH et al., 1993; ABELLAN; GARCIA-ALCAZAR, 1995).

Conforme Ozorio et al. (2006), trabalhando com espécie do mesmo género, 0
Diplodus vulgaris, a exigéncia protéica estaria entre 35 e 45%. Como existem
poucos trabalhos com o Diplodus sargus, os valores de crescimento e conversao
alimentar sdo, normalmente, utilizados e comparados com os disponiveis para 0s

Sparideos.

5.2.8.4 Parametros de crescimento e aceitacdo das d ietas elaboradas

O consumo de rag¢do nao diminuiu com a inclusdo da silagem &cida e nao
apresentou diferenca entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 3). A inclusdo da
silagem nao diminuiu a aceitacdo das racdes formuladas em relacdo as racdes
controle (0% de silagem). Durante o periodo experimental, os animais que foram
alimentados com racdo contendo silagem eram mais ativos no momento do
fornecimento da dieta, demonstrando que a presenca da mesma auxiliou na
atratividade, conforme descrito também por Ferraz de Arruda et al. (2009).

A Tabela 3 apresenta os valores médios, de duas repeti¢cdes, para Ganho de
Peso (GP), Consumo Alimentar Diario (CAD) , indice de Conversdo Alimentar (ICA)

e Taxa de Crescimento Especifico (TCE) obtidos no ensaio de desempenho.
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Tabela 3 - Ganho de peso, consumo alimentar diario, indice de conversao alimentar
e taxa de cresimento especifico do sargo (Diplodus sargus)

Dieta  Silagem PB Pl PF GP CAD ICA TCE
(%) (%) (9) (9) (9) (%) (%)
1 0 35 20,67 30,28 9,61 3324 3,49 0,64
2 0 45 21,27 30,51 9,23 31,69 3,22 0,71
3 10 35 20,9 30,85 9,95 33,7 3,64 0,6
4 10 45 21,78 3358 11,8 30,29 2,61 0,81
5 20 35 21,84 3525 13,41 36,98 3,70 0,65
6 20 45 21,35 33,01 11,36 32,82 294 0,73
Erro Padréo da média 1,02 3,42 2,91 3,87 0,87 0,14
Médias Agrupadas
0(n=4) 21,56 32,88 11,32 3490 3,35 0,71
10(n=4) 21,22 3193 10,79 32,47 3,32 0,69
20(n=4) 21,12 31,92 10,7 31,99 3,12 0,68
35(n=6) 21,65 33,94 12,28 3,61 0,75 34,64
45(n=6) 20,95 30,55 9,60 2,92 0,63 31,6
Andlise de Variancia — ANOVA (Pr>F)
SIL 0,82 0,90 0,94 0,55 0,92 0,96
PB 0,27 0,13 0,16 0,22 0,22 0,19
SIL x PB 0,89 0,86 0,82 0,88 0,83 0,77

PB = proteina bruta; Pl = peso inicial; PF = peso final; GP = ganho de peso; CAD = consumo

alimentar diario; ICA = indice converséo alimentar; TCE = taxa de crescimento especifico.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).

A palatabilidade das racdes formuladas foi de fundamental importancia na

aceitacdo do alimento pelos peixes. O resultado da sobrevivéncia dos animais foi

100% para todos os tratamentos, indicando auséncia de substancias toxicas ou

prejudiciais aos peixes.

Ozorio et al. (2006) pesquisaram o efeito de diferentes niveis protéicos e

lipidicos no crescimento e na composicao de carcacas de sargo. Os peixes (10,7 *

0,2 g) foram alimentados até a saciedade aparente com 4 dietas, compostas com 15

e 28% de PB e 12 e 16% de lipidios. Os melhores indices de crescimento foram
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observados nos peixes alimentados com maior nivel protéico. Os niveis lipidicos nédo
afetaram o desempenho. Registrou-se 10% de mortalidade devido provavelmente ao
estresse por se tratar de uma espécie ndo domesticada e altamente sensivel ao
manejo.

O indice de sobrevivéncia da presente pesquisa foi semelhante ao
apresentado por Enke et al. (2009) que utilizaram farinha de silagem acida de peixe
em dietas para o jundia (Rhamdia quelen). Boscolo et al. (2005) ndo encontraram
diferencas para sobrevivéncia dos juvenis de piaucu (Leporinus macrocephalus)
alimentados com dieta contendo 0, 5, 10, 15% de inclusdo de silagem de residuos
de filetagem de tilapias (Oreochromis niloticus). Da mesma forma, Carvalho et al.
(2006), quando avaliaram a sobrevivéncia de juvenis de tilapia do Nilo alimentados
com dietas contendo 0 a 30% de inclusdo de silagem de residuos da filetagem de
tilapia, ndo encontraram diferenca significativa (P>0,01).

Conforme Oliveira et al. (2006) e Pimenta et al. (2008), a palatabilidade e a
atratividade de racbGes contendo silagem de pescado estdo relacionadas as
substancias soluveis disponiveis na silagem acida de pescado, consideradas
estimulantes do consumo. Estes autores estudaram o desempenho e a
digestibilidade de alevinos de tilapias com dietas contendo niveis crescentes de
silagem acida de pescado e afirmaram que durante o periodo experimental néo
houve disfuncéo fisica e comportamental; os autores e ndo observaram mortalidade.

Papoutsoglou et al. (2006) avaliaram os efeitos da densidade (10, 15, 20, 25,
30 e 35 peixes/tanque) sobre o crescimento, acdo de neurotransmissores e
composicdo de acidos graxos do figado de juvenis de sargo. Os autores relataram
os melhores valores de desempenho e menor indice hepatossomatico nos tanques
contendo menores densidades. Na atual pesquisa durante o periodo experimental,
nao houve presenca de comportamento agressivo, provavelmente, porque a
alimentacdo foi oferecida até saciedade aparente e sua formulagdo atendeu as
exigéncias nutricionais da espécie, diminuindo a competicio e 0 estresse para
consumo. Além disso, 0s animais experimentais possuiam baixa heterogeneidade
guanto ao tamanho. Segundo os autores, o sargo desenvolve dominancia
hierdrquica e agressividade contra individuos da mesma espécie. Para a densidade
de 15 peixes/tanque, semelhante, ao do presente estudo, 0os autores encontraram
maiores taxas de mortalidade (23,3 £ 10%), porém menor relacdo hepatossomatica
(0,72 +0,03%).
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Os indices hepatossomaticos (IHS) determinados para o sargo, alimentados
com diferentes concentracdes de proteina bruta e niveis de incluséo de silagem, nédo
apresentaram variacado estatistica, com valores entre 1,41 e 1,47%, portanto, ndo
afetados pelos diferentes tratamentos e proximos aos valores apresentados por
Ozorio et al. (2006) e Hernandez et al. (2003) para essa faixa de peso. A diferenca
entre os valores deste indice e o apresentado por Papoutsoglou et al. (2006) deve
ser relacionada ao maior tamanho dos peixes utilizados por esses pesquisadores
(32,7 = 1,4 g). Elevados valores para IHS poderiam ser correlacionados com
exposicdo a substancias toxicas presentes na agua, com o consumo alimentar ou
com a utilizacdo de racdes desbalanceadas em energia e proteina.

Mouine et al. (2007) estudando a biologia reprodutiva do Diplodus sargus no
Golfo de Tunes (Mediterraneo) analisaram mensalmente o IHS de individuos
selvagens (n=247) e os valores variaram de 0,87 a 1,54% para machos e 0,66 a
1,13% para fémeas, ou seja, 0s valores da presente pesquisa estdo inseridos nas
faixas encontradas por esses pesquisadores. Estes autores também relataram
diferencas significativas nestes valores em varias pesquisas que buscaram avaliar o
tamanho do sargo ao alcancar a maturidade sexual. As diferencas de idade e
crescimento para atingir a maturidade estariam, provavelmente, relacionadas a
diferencas populacionais e afetadas por fatores ambientais como temperatura,
gualidade e disponibilidade de alimentos, estrutura demografica e predacédo por
tamanho.

Enke et al. (2009) obtiveram médias de ganho de peso maiores em dietas
com inclusao de farinha de silagem, indicando que a silagem na dieta possivelmente
influenciaria a palatabilidade, atratividade e digestibilidade das ra¢des fornecidas aos
juvenis de jundia. Oliveira e Cyrino (2004) avaliaram o uso da silagem de pescado
como palatabilizante para o “black bass” (Micropterus salmoides), comparando-a
com o produto comercial FISHARON® (farinha de peixe e proteina sollvel de peixe).
Os autores relataram que os peixes alimentados com a dieta contendo o produto
comercial obtiveram maior ganho de peso e melhor conversao alimentar, porém néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05).

Para as enguias (Anguilla anguilla), de grande importancia em toda a Europa,
0 gasto com alimentacédo representa cerca de 50% do total dos custos. Portanto, a
formulacdo de uma dieta econbmica e nutritiva € de grande necessidade. Sendo

assim, estes autores estudaram o uso da silagem na formulagéo de dietas para as
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enguias e constataram que as dietas contendo silagem proporcionaram melhor
conversdo alimentar e maior ganho de peso, além de serem mais atrativas que as
dietas controle e comercial testadas e que nao possuiam silagem na sua
composicdo (GONCALVES et al., 1989).

Viana et al. (1996) avaliaram a utilizacdo da silagem como um alimento
alternativo para o abalone (Haliotis fulgens) cujo alimento natural € uma microalga
com alto custo. Os autores concluiram que a silagem de peixe € muito atrativa, mas
nao muito palatavel, por isto, recomendam o uso da silagem combinada com outro
ingrediente mais palatavel, como a farinha de milho, por exemplo. A viabilidade do
uso da silagem como palatabilizante torna-se importante pelo alto custo do produto
comercial.

Abellan e Garcia-Alcazar (1995) estudaram o desempenho do sargo comum
(Diplodus sargus) e do sargo bicudo (Diplodus puntazzo) comparando os resultados
encontrados com os valores da dourada (Sparus aurata). A menor taxa de
crescimento do sargo levou os autores a afirmarem que essa espécie ndo seria
apropriada para aquicultura intensiva. Os sargos com 3 g de peso inicial precisaram
de 18 semanas para atingir 20 g. ApGs atingirem 20 g, as taxas de conversdo
alimentar se mantiveram altas para essa espécie, com valor de 5,5, superiores aos
determinados na presente pesquisa.

Ozorio et al. (2006) relataram diminuicdo no consumo com aumento do nivel
de proteina bruta na dieta (PB), mesmo com diferentes niveis lipidicos. Segundo os
autores, a conversao alimentar melhorou com o aumento protéico e lipidico, sem
afetar a composicdo da carcaca. Além disso, a taxa de eficiéncia protéica (TEP) foi
maior em races contendo mais PB.

No presente experimento ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos,
para os parametros de conversao alimentar e ndo houve diferenca na composicao
corporal dos individuos. Entretanto, os valores dos parametros de desempenho
foram menores do que os encontrados por Ozorio et al. (2006).

O sargo comum apresentou menores indices de crescimento que os relatados
para individuos da mesma espécie e tamanho aproximado para varios autores, como
Abellan e Garcia-Alcazar (1995), Cejas et al. (1993), Dikel, Kiris e Alev (2002),
Ozorio et al. (2006), Sa, Pousao-Ferreira e Oliva-Teles (2002, 2003). O sargo
também demonstrou menor crescimento que o reportado para outros esparideos,
como a dourada Sparus aurata (GOMEZ-REQUENI et al., 2004; PEREIRA; OLIVA-
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TELES, 2004), sargo bicudo Diplodus puntazzo (ATIENZA; CHATZIFOTIS;
DIVANACH, 2004) e sargo vermelho Pagrus major (OGATA; OKU; MURAL, 2002).
Entretanto, a adicdo de silagem nao foi o fator determinante para o baixo
desempenho da espécie neste experimento.

Diversos fatores relacionados com a linhagem, fase de crescimento, manejo,
estado fisiolégico, parametros fisico-quimicos da agua, e, principalmente, o tipo de
alimento e sua proporcdo na composicdo das racbes, podem influenciar as
exigéncias nutricionais dos peixes. Tais fatores fazem com que ocorram diferencas
nos resultados de experimentos relativos a determinacdo de exigéncias nutricionais.

A variabilidade de resultados e parametros estudados, em diversos trabalhos
cientificos, pode ser atribuida a necessidade de se considerar as exigéncias
nutricionais quantitativas e qualitativas para a espécie e seu estagio de
desenvolvimento durante a formulacao das dietas, uma vez que 0s peixes possuem
habitos e necessidades nutricionais diferentes. Além disso, as exigéncias
nutricionais e os parametros abioticos para o sargo ainda estdo sendo estudados e
discutidos.

A maioria dos estudos sobre a exigéncia em aminoacidos para essa espécie
foi realizada para o estdgio larval. Entretanto, para elevar os parametros de
crescimento é necessario, ndo apenas determinar o aporte protéico, mas também, o
conteudo e a digestibilidade dos aminoacidos presentes, para atender as exigéncias
de maximo desempenho.

Esta espécie tem sido analisada recentemente e a maioria dos trabalhos
relata valores diferentes de desempenho. No entanto, os individuos ainda ndo estdo
domesticados e os estudos genéticos estdo em sua fase inicial, o que poderia
explicar o menor crescimento em cativeiro. Considerando que, ndo foram notados
sinais clinicos e comportamentais, além dos parametros nao apresentarem
diferengas significativas entre os tratamentos, as razdes para 0s baixos indices
relatados seriam o fato da espécie ainda nao estar totalmente domesticada, bem
como a alta sensibilidade ao manejo (CASTRO; CABALLERO, 2004) e a
suscetibilidade ao estresse dos individuos.

A Tabela 4 apresenta os parametors de desempenho em valores médios para
indice de crescimento diario (ICD), Fator de Condi¢éo (K); Consumo Voluntario de

Alimento (CVA) e Taxa de eficiéncia protéica (TEP).
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Tabela 4 - Parametros de desempenho para juvenis de sargo (Diplodus sargus).
Valores médios para as duas repeticées

Dieta Silagem PB ICD K CVA TEP
(%) (%) (9) (9) (%)

1 0 35 0,64 1,78 0, 55 0,81

2 0 45 0,71 1,84 0,52 0,78

3 10 35 0,6 1,76 0,54 0,79

4 10 45 0,81 1,81 0,51 0,86

5 20 35 0,65 1,79 0,58 0,8

6 20 45 0,73 1,76 0,52 0,76
Erro Padréo da média 0,142 0,07 0,04 0,21

Médias Agrupadas

0(n=4) 0,71 1,81 0,55 0,83
10(n=4) 0,69 1,78 0,53 0,8
20(n=4) 0,68 1,78 0,52 0,78
35(n=6) 0,75 1,80 0,56 0,8
45(n=6) 0,63 1,78 0,52 0,8

Andlise de Variancia — ANOVA (Pr>F)

SIL 0,96 0,79 0,06 0,94
PB 0,19 0,53 0,17 0,98
SIL x PB 0,77 0,64 0,94 0,92

PB = proteina bruta; ICD = Indice de Crescimento Diario; K = Fator de Condicdo; CVA = Consumo
Voluntario de Alimento; TEP = Taxa de Eficiéncia Protéica.
Médias seguidas de mesma letra na coluna néao diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).

A Tabela 5 contém os resultados das analises fisico-quimicas de composi¢cao

centesimal (g/100g) para as amostras de carcacas analisadas em triplicatas.
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Tabela5- Composicao centesimal (%) da carcaca de juvenis de sargo (Diplodus

sargus)
Dieta Silagem PB M. Seca Proteina Cinza Lipidios
(%) (%) g/100g g/100g g/100g g/100g
1 0 35 33,43+0,98* 50,87+0,47 15,81+2,79 30,19+0,11
2 0 45 34,03+0,03 50,28+0,61 14,49+0,87 30,14+0,07
3 10 35 33,78+2,01 49,68+3,06 17,54+0,12 30,42+0,11
4 10 45 33,11+0,62 51,53+0,57 15,87+1,75 29,49+0,67
5 20 35 32,62+1,2 52,63+1,8 14,26+0,99 29,94+0,73
6 20 45 32,78+1,23 52,04+1,6 16,42+0,98 30,09+0,82
Erro Padréo da media 1,18 1,64 1,50 0,53
Médias Agrupadas
0(n=4) 33,73 52,34 16,7 30,17
10(n=4) 33,45 50,61 15,34 30,02
20(n=4) 32,70 50,58 15,152 29,96
35(n=6) 33,31 51,29 15,87 30,19
45(n=6) 33,27 51,06 15,59 29,91
Andlise de Variancia — ANOVA ( Pr>F)
SIL 0,48 0,29 0,34 0,85
PB 0,96 0,82 0,75 0,4
SIL x PB 0,75 0,51 0,22 0,38

PB = proteina bruta; M. Seca = Matéria Seca.
Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).

N&o houve diferenca (P>0,05), entre os tratamentos para nenhum dos
parametros de desempenho e composic¢ao corporal (Tabelas 4 e 5) indicando que &
possivel a inclusdo de 20% de silagem acida do residuo do processamento de
sardinhas na formulacdo de racdes para o sargo, sem alterar o desempenho ou
provocar alteragdo na composicdo corporal dos individuos. Estes dados sao
semelhantes aos relatados por Ferraz de Arruda et al. (2009) que utilizaram niveis
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crescentes de inclusdo da silagem acida de pescado (0; 7,5; 10; 12 e 15%). Os
autores ndo encontraram diferencas entre os tratamentos para ganho de peso,
conversao alimentar, taxas de eficiéncia protéica e crescimento especifico (P>0,05).
Para a composicéo corporal, também, ndo houve diferenca (P>0,05) para umidade,
cinza e lipidios.

Oliveira et al. (2006) ao estudarem o desempenho de alevinos de tilapias
alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de silagem acida de pescado em
substituicdo a farinha de peixe (0, 10, 20, 30 e 40%) n&o observaram diferenca
(P>0,05) para ganho de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar e acréscimo
em altura. Porém, observou-se aumento linear (P<0,01) para 0 comprimento a
medida que houve aumento na substituicdo da farinha de peixe pela silagem.

Abimorad et al. (2009) avaliaram o emprego de racao artesanal a base de
silagem de residuo da filetagem de pescado na criacdo de tilapia do Nilo. Foram
analisados os parametros de desempenho produtivo (sobrevivéncia, ganho de peso,
conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento especifico e coeficiente de
variacdo do peso final), as variaveis de qualidade da agua (oxigénio dissolvido,
transparéncia, fésforo e nitrogénio total), o custo de arragoamento e a composi¢cao
corporal. Nao houve diferenca (P>0,05) entre as racdes para todos os parametros
analisados. O custo, por quilograma, de peixe produzido com ragao artesanal foi
aproximadamente 42% menor que o de peixe produzido com racdo comercial. Os
peixes alimentados com racdo artesanal apresentaram teor de lipidios
significativamente menor na carcaca, porém ndo houve diferenca entre o0s
tratamentos para umidade, proteina e cinza. A ragdo artesanal mostrou-se mais
adequada as necessidades nutricionais da tilapia. Verificou-se maior eutrofizacdo da
agua dos viveiros onde os peixes receberam racdo artesanal, este fato pode ser
atribuido a racdo artesanal produzida por Abimorad et al. (2009), que foi fornecida

umida (aproximadamente 49% de umidade) sem processamento.
5.2.8.5 Aspectos econdmicos das racdes elaboradas
Estimando-se que os maiores custos de producdo em aquicultura se devem

ao manejo alimentar (CHENG; HARDY; USRY, 2003; TACON, 1994; PEZZATO,; EL-

SAYED, 1999) com a reducédo dos custos das racbes por meio da utilizacdo dos
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residuos do processamento, haverd diminuicdo do preco de pescado ofertado e
maior facilidade de aquisicdo pelo consumidor.

Os custos para a formulacao das dietas foram baseados em cada ingrediente,
visto que a racao foi produzida experimentalmente. Para a silagem foi considerado
custo zero para a matéria-prima (residuo do processamento de sardinha). Desta
forma, para a elaboracdo da silagem apenas o valor do &cido € adicionado ao
calculo. Assim, o quilograma de Lupro-Cid® (solucdo de 63,75% de acido férmico e
25% de propibnico) teve o custo de € 1,22. Alguns ingredientes sdo adquiridos em
toneladas, como a farinha de peixe, o gluten, a farinha de trigo e o 6leo de peixe. A
compra em grandes quantidades dilui o valor de cada um desses ingredientes

guando calculados para 1 kg (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6 - Custo dos ingredientes para formulacdo de dieta com 35% de proteina

bruta
DIETA com 35% de Proteina Bruta

Silagem 0% 10% 20%
Ingredientes (%) €/kg % € % € % €
Farinha de peixe (71% 1,17 25,2 0,29 22,5 0,26 19,8 0,23
ggitrina 6,50 15 0,98 15 0,98 12 0,78
Glaten de trigo 1,30 15 0,20 15 0,20 15 0,20
Farinha de trigo 0,23 15 0,03 20 0,05 20 0,05
Oleo de peixe 0,88 11,9 0,10 10,4 0,09 8,8 0,08
Suplemento vitaminico 8,00 1 0,08 1 0,08 1 0,08
Suple mento mineral 5,00 1 0,05 1 0,05 1 0,05

Carboximethylcelulose 23,20 0,1 0,02 0,4 0,09 0,8 0,19

Colina 3,00 05 0,02 0,5 0,02 0,5 0,02
Gelatina 2,50 1 0,03 1 0,03 1 0,03
Agua - 91 - 3,1 - - )

Silagem 0,04 - 0 10 0 20 0,01

Total € 1,80 Total € 1,84 Total € 1,69
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Tabela 7 - Custo dos ingredientes para formulacédo de dieta com 45% de proteina

bruta
DIETA com 45% de Proteina Bruta

Silagem 0% 10% 20%
Ingredientes (%) €/ kg % € % € % €
Farinha d e peixe (71% 1,17 46,1 0,54 43,4 0,51 40,7 0,48
Blti)(trina 6,50 10 0,65 10,1 0,66 7 0,46
Gluten de trigo 1,30 10 0,13 10 0,13 10 0,13
Farinha de trigo 0,23 10,6 0,02 10,7 0,02 10,7 0,02
Oleo de peixe 0,88 10,3 0,09 8,7 0,08 7,2 0,06

Suplemento vitam inico 8,00 1 0,08 1 0,08 1 0,08

Suplemento mineral 5,00 1 0,05 1 0,05 1 0,05
Carboximethylcelulose 23,20 - - - - 0,8 0,19
Colina 3,00 05 0,02 0,5 0,02 0,5 0,02
Gelatina 2,50 1 0,03 1 0,03 1 0,03
Agua - 9,4 - 3.4 - - )

Silagem 0,04 - 0 10 0 20 0,01

Total € 1,60 Total € 1,57 Total € 1,51

Diversas pesquisas vém sendo realizadas no sentido de identificar fontes
protéicas alternativas, disponiveis nas regides de producdo, como substitutos
parciais ou totais da farinha de peixe, para permitir reducdo nos custos com
alimentagcdo (CHONG; HASHIM; ALI, 2002; FURUYA, 2000; GUZMAN; VIANA,
1998; OZORIO et al., 2010).

O custo da farinha de peixe também se mostrou como diferencial no valor
final da racdo, as dietas que foram formuladas com maior concentracao de farinha
de peixe sdo mais onerosas. Assim, as dietas que possuem uma maior

concentracédo de silagem (20%) na sua formulacdo s&o menos onerosas. A racéo
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contendo 45% de PB e 20% de silagem apresentou custo de € 0,9, ou seja 5,62 %
inferior & formulacdo com 45% de PB e 0% de silagem.

As racbes com 45% de PB apresentaram valores em média de € 0,21,
inferiores aos das racfes com 35% de PB, correspondendo a uma reducdo de
11,86% nos custos das ragbes. As ragbes com 20% de silagem e 45% de PB
apresentaram valores 10,65% menores que as racdes contendo 20% de silagem e
35% de PB. A concentracdo de proteina bruta na dieta interfere no custo final da
racdo, a dieta preparada com 45% de PB, € mais econdmica, uma vez que a
guantidade de aditivos é menor.

Em racbes formuladas para uso em experimentos, 0s ingredientes sdo
purificados para permitir o ajuste dos componentes quimicos da formulacao final. A
dextrina funciona como fonte de carboidratos, o 6leo de peixe, que fornece acidos
graxos n-3, e de vegetais que proveem n-6, celulose purificada como fonte de fibra
bruta, carboximetilcelulose (CMC) como aglutinante para aumentar a estabilidade na
agua e, pré-misturas de vitaminas e minerais (VASQUEZ-TORRES, 2002). A
purificacdo torna a racdo mais onerosa. Em racées comerciais ndo € comum 0 uso
de ingredientes como a dextrina e a celulose. Esses ingredientes sdo substituidos,
geralmente, por farinha de trigo que é um componente menos oneroso. Assim, as
racdes que possuem maior quantidade de PB (45%) proveniente da silagem, com
custo de € 0,04, tornam-se mais econdmicas, pois a concentracdo dos outros
ingredientes € menor.

O aproveitamento do residuo € um importante fator econdmico para as
industrias de produtos de pescado, assim como para diminuicdo dos custos de
racoes para peixes. A utilizacdo de 45% de PB e 20% de silagem quimica em racdes
para 0 sargo comum mostrou-se a mais adequada economicamente, sem afetar os
indices de desempenho.

Apesar dos menores indices de crescimento e da importancia da taxa de
crescimento para avaliacdo do potencial da espécie para utilizacdo em aquicultura
intensiva, estes ndo devem ser 0s Unicos critérios. A diversificacdo e o valor
econdmico sdo considerados boas estratégias para aumentar a competitividade.
Somado a este fato, alguns parametros, como baixa mortalidade e alto valor
agregado tornam o sargo, digno de novas investigacoes.

A espécie utilizada, o Diplodus sargus, ainda ndo possui suas exigéncias

nutricionais e de manejo plenamente estabelecidas. Estdo em fase inicial a
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domesticacdo e os estudos genéticos da espécie. Portanto, apesar dos resultados
apontarem menor desempenho da espécie, faz-se necessario, maiores estudos para
definicdo correta dos niveis nutricionais, antes de se realizarem estudos de
viabilidade econémica. A reducéo do custo das racdes devido a substituicdo parcial
da farinha de peixe pela silagem ganha importancia para o sargo, uma vez que esta
espécie apresenta lento crescimento. A diminuicdo dos gastos durante o cultivo da
espécie poderia compensar o maior tempo para alcancar o tamanho de abate. E
preciso realizar pesquisas que busquem a exigéncia nutricional adequada das
racBes para viabilizar o aproveitamento dos ingredientes dietéticos e, desta forma,
proporcionar rendimentos econdmicos para esta espécie.

Os maiores custos de producdo em aquicultura se devem principalmente ao
manejo alimentar. O preco do pescado ofertado podera diminuir com a reducdo dos
custos das racdes por meio da utilizacdo dos residuos do processamento para
formulacOes de racbes. Mais pesquisas devem ser desenvolvidas para se encontrar
a quantidade ideal de inclusédo da silagem na elaboracao de racdes, bem como para
aferir as exigéncias nutricionais dos organismos aquaticos.

Além da contribuicdo nutricional da silagem na dieta de peixes, a utilizacdo
desta incrementa a sustentabilidade da cadeia produtiva de pescado, mais do que o
beneficio econémico propiciado ao produtor, 0 uso da silagem representa a tomada
de consciéncia sob o aspecto ecoldgico e de sustentabilidade da producdo do

pescado cultivado.

5.3 Conclusbes

O residuo do processamento de conservas de sardinha (Sardina pilchardus)
pode ser convertido em silagem e utlizado na formulacdo de racdes para
alimentacéo do sargo (Diplodus sargus).

A utilizacdo da racdo contendo 20% de silagem e 45% de PB teve alta
aceitabilidade, ndo houve mortalidade e ndo causou prejuizo ao desempenho de
juvenis de sargo, tendo propiciado ganho de peso de 11,36 g e indice de conversao
alimentar de 2,41.

A racdo com inclusédo da silagem apresentou menor custo de producédo, em
relacdo a elaborada apenas com farinha de peixe comercial, além de colaborar para

a sustentabilidade da cadeia produtiva ao empregar maior quantidade de material
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residual proveniente do processamento de pescado, podendo ser sugerida como

alternativa ao produto comercial.
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6 RESIDUO DO PROCESSAMENTO DA TILAPIA DO NILO ( OREOCHROMIS
NILOTICUS) - CLASSIFICAGAO, AVALIACAO TOXICOLOGICA E
IMPLICACOES AO AMBIENTE E A SAUDE HUMANA E ANIMAL

Resumo

O crescimento do agronegdcio do pescado no Brasil intensificou a preocupacéo com
a sustentabilidade do setor. Com o aumento do numero de industrias beneficiadoras,
0 residuo desta atividade tornou-se um seério problema pela falta de um destino
adequado. Para que um residuo seja disposto corretamente, € necessario classifica-
lo conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, através da NBR 10.004.
Esta pesquisa teve como objetivo classificar o residuo do beneficiamento da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), proveniente de um estabelecimento de cultivo a ser
padronizado como modelo de qualidade total na piscicultura avaliando a provavel
ocorréncia de componentes toxicos com possiveis efeitos ao ambiente e para a
saude humana e animal. Foram coletadas vinte e quatro amostras; trés em cada
periodo (ago/07, set/2007, out/2007, dez/2007, fev/2008, mai/2008, jul/2008,
ago/2008). Todas as amostras analisadas foram classificadas como Classe Il, do
tipo Nao Inerte devido aos teores de chumbo, manganés, surfactantes e ferro. Esses
residuos devem ser destinados a aterros sanitarios construidos conforme normas
ambientais. Entretanto, estdo sendo descartados de forma irregular, diretamente em
recursos hidricos ou enterrados sem tratamento adequado com riscos ao ambiente e
para a saude humana e animal pela possibilidade de lixiviacdo dos metais.

Abstract

The growth of the aquaculture sector in Brazil has intensified concern about the
sustainability of the sector. With the increasing number of fish processing industries,
the residue of this activity has become a serious problem. For proper disposal of
residue, it is necessary to classify it according to the Brazilian Association of
Technical Standards by NBR 10004. Thus, the objective of this study was to classify
the processing residue of Nile tilapia from a fish farm cultivation that will be
standardized as a model of total quality in fish culture. The possible occurrence of
toxic compounds with possible effects on the environment and human and animal
health was evaluated. A total of twenty-four samples were collected, three in each
period (aug/07, sep/2007, oct/2007, dec/2007, feb/2008, may/2008, jul/2008,
aug/2008). All analyzed samples were classified as Class I, Non Inert, due to the
lead, manganese, iron and surfactants levels. These residues should be disposed of
in landfills constructed according to environmental standards. However, they are
being improperly disposed, dumped directly into water or buried without proper
treatment, providing risk to the environment and human and animal health due to
possible leaching of metals.
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6.1 Introducéo

A questdo dos residuos solidos recebeu atencao especial do Programa das
Nacoes Unidas para o século XXI, mais conhecido como Agenda 21, elaborado na
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92),
realizado no Rio de Janeiro, em 1992. Em 2002, durante a reunido da Cupula
Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), realizada em
Johanesburgo, Africa do Sul e, em 2009, durante a Conferéncia das Partes da
Convencao do Clima (COP 15) em Copenhaguen, na Dinamarca, os Estados
reiteraram o compromisso com o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Nolasco (2000), constitui-se residuo o material descartado
nas cadeias de producdo e consumo que por limitacbes tecnolégicas ou de
mercado, ndo apresenta valor de uso ou de mercado e, quando manejado de forma
inadequada, pode resultar em impactos negativos ao ambiente.

O processo produtivo, na maioria das vezes, tem como consequéncia a
geracédo de residuos que precisam de tratamento e destino adequados, uma vez que
podem conter substancias toxicas com capacidade de acumulagdo em seres Vivos.
O gerenciamento adequado dos residuos agroindustriais é considerado um
imperativo global. Isto €, particularmente verdadeiro, quando relacionado aos
recursos naturais renovaveis.

A disposicao indiscriminada de certos residuos no solo pode causar poluicéo
do ar por exalar odores desagradaveis, producdo de fumacga, gases toxicos ou
materiais particulados, vindo a causar poluigcdo do ar; por meio do carreamento de
residuos pela acdo das aguas de chuva, poluicdo das aguas superficiais, e poluicao
do solo e das aguas subterraneas pela infiltracdo de liquidos (DIAS, 2006). A
importancia da preservacdo dos recursos hidricos tem levado a necessidade de
monitorar e controlar a contaminacado destes ambientes; os metais pesados estao
entre 0os contaminantes toxicos persistentes no ambiente aquatico, portanto, suas
fontes precisam ser avaliadas (CAMPOS; BENDO; VIEL, 2002).

O termo metal pesado se refere a uma classe de elementos quimicos, muitos
dos quais nocivos aos seres humanos (BAIRD, 2002). Os metais pesados possuem
densidades altas em relacdo a outros metais comuns, e metais pesados como o
cadmio, chumbo, cobre, cromo, manganés, mercurio e zinco podem ser citados

como 0s mais estudados devido aos seus efeitos nocivos a saude humana
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(SEGURA-MUNOZ, 2002). A presenca de metais pesados pode estar relacionada
com residuos industriais e domésticos, bem como provir da propria atmosfera,
especialmente no caso do mercurio, que possui significativa parte de seu ciclo
biogeoquimico presente neste compartimento.

A cadeia produtiva do pescado apresenta quantidades consideraveis de
materiais ndo aproveitados, que séo gerados durante os processos de producao,
captura e comercializacdo do pescado, seja este proveniente de agua doce ou
marinha (ARVANITOYANNIS; KASSAVETI, 2008). Normalmente, este residuo, sem
nenhuma forma de tratamento, é enterrado ou jogado em corpos d agua préximos
aos locais de producéo.

O excesso de material organico acelera a degradacédo da qualidade da agua,
levando a eutrofizacdo, podendo prejudicar o crescimento e sobrevivéncia dos
peixes devido a incidéncia de baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua,
mudancas bruscas de pH e a proliferacdo de parasitas e patdégenos (PEREIRA,
2004). A agua atua, por consequéncia de sua contaminacdo, como importante
veiculo de inumeras doencas aos homens e aos animais, por carrear substancias
guimicas nocivas a saude humana. Esse substrato, rico em matéria organica, rica
em nitrogénio e minerais como célcio e fésforo, pode levar a eutrofizacdo e ao
acumulo de metabdlitos nitrogenados prejudicando a qualidade da agua desses
locais. A matéria organica acumulada nos locais de producdo é decomposta por
acao de bactérias e fungos presentes na agua, formando a aménia, composto toxico
para os peixes. A decomposicao continua, onde a amonia, por acao das bactérias do
género Nitrosomonas, é oxidada a nitrito, também tdéxico. Seguindo o ciclo, as
bactérias do género Nitrobacter oxidam o nitrito a nitrato relativamente bem menos
toxico que seus precursores e que é utilizado como nutriente por algas e plantas,
fechando o ciclo (PADUA, 2006). Assim, a eutrofizacido é o processo de
enriguecimento das massas de agua em nutrientes, tendo como consequéncia o
crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas. Na aquicultura, a eutrofizacéo
pode ocorrer pelo excesso de adubacéo ou elevado arracoamento e aporte de fezes
e excretas nitrogenados em sistemas com alta densidade de estocagem. A
proliferacdo depende da matéria organica presente na agua, portanto a entrada de
material rico em nitrogénio reduz o oxigénio e eleva a demanda bioquimica de
oxigénio - DBO. Além disso, aumenta também a concentracdo de gas carbonico,

diminui o pH verificando-se dissolucdo dos carbonatos (PEREIRA, 1999).
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A contaminagdo que vem ocorrendo ao longo dos anos, causada pelo
desenvolvimento industrial, pelo crescimento demografico e pela ocupacéo do solo
de forma intensa e acelerada, aumenta consideravelmente o risco de doencas de
transmissao de origem hidrica. A relacdo da qualidade da agua com as doencas
vem sendo observada desde a antiguidade, porém sé foi comprovada
cientificamente, em 1854 por John Snow, que demonstrou que a epidemia de cdlera
em Londres ocorreu devido a veiculacdo hidrica (GUILHERME; SILVA; OTTO,
2000).

O residuo gerado pelas plantas beneficiadoras de pescado, principalmente na
filetagem da tilapia, representa entre 62,5 e 66,5% da matéria-prima, que €
desperdicado, sendo fundamental o aproveitamento deste material para a reducéo
do impacto ambiental (BOSCOLO; HAYASHI; SOARES, 2001). Outra justificativa,
porém de ordem nutricional, assenta-se ao fato de o residuo de pescado ser uma
fonte de nutrientes de baixo custo (OETTERER, 2006). Entretanto, devido a forma
como estdo sendo dispostos sdo rapidamente degradados pela acdo bacteriana,
limitando as possibilidades para elaboracdo de subprodutos e aumentando 0s riscos
de contaminacdo do ambiente (BRASIL, 2000).

O material residual interfere na sustentabilidade produtiva, uma vez que
diminui a lucratividade industrial (ALVERSON et al., 1994; CATCHPOLE; GRAY,
2010; PASCOE, 1997), pela falta do aproveitamento integral da matéria-prima, mau
emprego energético, bem como, pela poluicdo ambiental (COMMISSION OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES, 2004; KELLEHER, 2005) provocada pela auséncia de
um destino final ambientalmente adequado.

Com o aumento da fiscalizacdo, sob pena de sanc¢bes ao “poluidor-pagador”
através da implantacédo da Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) e
com as tendéncias de “sustentabilidade” e “ética” varios aspectos tém sido
valorizados por consumidores de géneros alimenticios, tais como uma menor
“pegada” de carbono (carbon footprint), baixo impacto ambiental, bem estar animal,
presenca de rotulagem ambiental e reciclagem de residuos do processo produtivo
(AGRICULTURE AND AGRI-FOOD CANADA, 2009; BRASIL FOOD TRENDS 2020,
2010; EUROPEAN TECHNOLOGY PLATFORM ON FOOD FOR LIFE, 2007).

A ABNT - NBR 10004 — Residuos Sdlidos- Classificacdo- foi elaborada em
1987 e revisada em 2004. Esta norma tem por objetivo classificar os residuos

sélidos quanto a sua periculosidade, considerando seus riscos potenciais ao
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ambiente e a saude publica para que possam ser gerenciados adequadamente. A
escolha de uma alternativa para a disposi¢cdo de um residuo soélido depende de sua
composi¢cao quimica, do teor de contaminantes, do estado fisico e possibilidade de
aproveitamento e reciclagem do material.

A ABNT - NBR 10004 (2004) n&o objetiva permitir a utilizacdo de residuos
sélidos, cabendo a essa norma, apenas classifica-los como perigosos ou néo
perigosos, e assim servir como uma ferramenta aos diversos setores envolvidos com
o gerenciamento de residuos solidos (RIBEIRO et al., 2011).

Nesse sentido, considerando a escassez de dados relacionados, este estudo
buscou classificar o residuo do processamento de pescado segundo a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, cuja principal normatizacdo € a ABNT- NBR 10004
(2004), avaliando a ocorréncia de componentes toxicos com possiveis efeitos ao
ambiente e a saude humana ou animal e sugerir 0 gerenciamento adequado do
residuo do beneficiamento da tilapia do Nilo, proveniente de um estabelecimento de

cultivo a ser padronizado como modelo de qualidade total na piscicultura.

6.2 Desenvolvimento

6.2.1 Amostragem

Vinte e quatro amostras de residuo proveniente do processamento da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) foram analisadas de acordo com a NBR 10004. O
material residual foi coletado durante processamento experimental realizado em
planta piloto do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’/Universidade de S&o Paulo, Campus
Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

Os peixes, em média 75 individuos pesando cerca de 500 g, em cada
processamento, foram provenientes de um estabelecimento de cultivo a ser
padronizado como modelo de qualidade total na piscicultura, sediado no municipio
de Igaratd, interior do Estado de Sao Paulo. Esta propriedade foi eleita por ser
parceira do projeto tematico “Rastreabilidade na cadeia produtiva do pescado
cultivado Oreochromis niloticus”, financiado pela FINEP/MCT/SEAP - Edital
Aquicultura — Acdo Transversal 12/2005, no qual, essa pesquisa encontra-se

incluida.
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Foram realizadas 8 coletas (ago/07, set/2007, out/2007, dez/2007, fev/2008,
mai/2008, jul/2008, ago/2008), sendo as amostras retiradas da forma mais
representativa possivel, conforme preconiza a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT NBR 10007, 2004). O residuo foi integralmente triturado, para
permitir a homogeneizacao, em equipamento industrial Metvisa (Modelo CUT 2.5e),
sendo retiradas 3 amostras de 3 kg em cada dia de coleta, perfazendo um total de

24 amostras.

6.2.2 Classificacao do residuo

As amostras retiradas foram analisadas, em triplicata, conforme a ABNT (NBR
10004:2004) para classificacdo de residuos solidos. O procedimento de retirada de
aliquotas para realizacao de analises seguiu a norma da ABNT — NBR 10007:2004 e
0s métodos utilizados nas analises quimicas seguiram as recomendacdes do
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da
APHA/AWWA/WEF (1995) e do conjunto de Normas da ABNT (NBR 10004, 2004;
NBR 10005, 2004; NBR 10006, 2004).

6.2.3 Roteiro de estudo

Seguindo os critérios descritos nas normas citadas anteriormente foi

estabelecido o seguinte roteiro de estudo:

6.2.4 Pesquisa de periculosidade

Para consulta de periculosidade e determinacdo da presenca de possiveis
contaminantes foi realizado um levantamento de informac¢des no local de produgéo
dos peixes utilizados no processamento. Essas informacfes possibilitaram a
identificacdo da origem do residuo, selecdo dos parametros fisico-quimicos a serem
analisados e a consulta as Listagens 1 e 2 da ABNT - NBR 10004 (2004).

Para caracterizar a periculosidade das amostras foi realizado o teste de
lixiviacdo conforme a metodologia ABNT NBR 10005:2004, sendo utilizada a solu¢ao
de extracdo de n°l. A solucéo foi preparada através da adicdo de 5,7 mL de acido

acético e 64,3 mL de NaOH 1,0M a agua deionizada até completar 1000 mL.
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Para o processo de lixiviagdo, foram adicionados 100g da massa Umida de
cada amostra a uma solucao de extracdo. Apds o inicio da agitacdo, o pH foi medido
e os valores acima de 5, corrigidos mediante adicdo de acido acético,0,5M. Seguiu-
se agitacdo por 24 hs e posterior filtragem em membrana de tipo GF/F (fibra de
vidro) de aproximadamente 0,45um de porosidade. Esse ensaio baseia-se na
determinacdo da capacidade de transferéncia de substancias organicas e
inorganicas, presentes no residuo solido, por meio de dissolugdo no meio extrator e
permite diferenciar os residuos como classe | — perigosos — e classe Il — nao
perigosos, através da comparacdo dos resultados com os limites preconizados no
Anexo F da ABNT - NBR 10004 (2004).

6.2.5 Pesquisa de solubilidade

Para classificacdo do residuo classe Il, como inerte ou ndo inerte, foi
realizado o procedimento de obtencéo de extrato solubilizado de residuos solidos,
conforme procedimento da ABNT - NBR 10006 (2004). Este procedimento tem por
finalidade demonstrar que, uma vez em contato com a &agua, 0 residuo nao
modificaria a qualidade dos padrfes de potabilidade deste substrato. O processo de
solubilizag&o constitui-se na adi¢cdo de 250 g de amostra seca do residuo a 1000 mL
de 4gua deionizada. O material € agitado por 5 minutos a baixa velocidade, seguido
de repouso e coberto por filme plastico, durante 7 dias. Apds este periodo, filtrado
em membrana de fibra de vidro de 0,45 um de porosidade, originando o extrato
solubilizado.

ApOs a obtencdo do extrato solubilizado, realiza-se a medicdo do pH,
diretamente no material. Os valores de pH sendo determinados nas amostras pelo
método EPA 9045c, no qual sdo homogeneizados 20 g da amostra com 20mL de
agua deionizada. A mistura é agitada por 5 minutos e, apds repouso de 15 minutos,
o pH do sobrenadante medido (EPA, 1996).

6.2 6 Pesquisa de metais e contaminantes
Posteriormente, foram retiradas aliquotas, em triplicata, para determinacao

dos parametros quimicos nos extratos solubilizados e lixiviados. O tratamento

preliminar das amostras constou de digestdo com HNO3; (50 mL do extrato + 5 mL
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de éacido) conforme o método EPA 3015 (EPA, 1996), utilizando-se a técnica de
digestdo por microondas em sistema fechado (CEM, 2000).

A determinacdo das dosagens dos metais nos extratos digeridos foi realizada
em Espectrofotometro de Absorcdo Atbmica Varian-Zeeman (Modelo 640-2),
equipado com forno de grafite e gerador de vapor frio (EAA-FG). As determinagdes
iniciadas com a construgdo da curva de calibragdo, utilizando-se um controle
(branco) e padrbes, sendo que os padrées foram preparados a partir da solucao
intermediaria de 50 mg/L (Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Na, e Zn) e 50 mg/L (Al e Ba). Em
seguida, o aparelho foi zerado aspirando-se na chama agua destilada e deionizada.
As concentragbes padroes de trabalho foram repassadas ao equipamento e
aspiradas, sendo o branco e os padrdes em ordem crescente de concentracdo; apos
a leitura do ultimo padréo, o equipamento imprimiu automaticamente a curva de
calibragcdo. Na seqUéncia, as amostras foram aspiradas e o resultado em mg/L
emitido automaticamente.

As analises foram conduzidas de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA/USEPA — SW 846, 1995). Para
analises de surfactantes foi empregado o método das substancias ativas ao azul de
metileno (método 5540 C). Cloretos e nitratos foram analisados por colorimetria
(métodos 4500-Cl — B, 4500-NO3 E). A determinacdo de sulfatos foi realizada pelo
meétodo turbidimétrico (método 4500 —SO42- E). Apdés o célculo das médias e
desvio-padrdo, os resultados foram comparados com o Anexo G da ABNT - NBR
10004 (2004).

6.2.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise da variancia de acordo com modelo
apropriado para delineamento inteiramente aleatorizado e, posteriormente, ao teste
para comparacdes de médias de Tukey com nivel de significancia previamente
estabelecido em 5% (p<0,05). As analise foram realizadas usando-se o sistema
computacional estatistico SAS (SAS, 2002).

Resultados e discussao

Os resultados foram avaliados, para classificacao, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma para Classificacdo dos Residuos Sdlidos — (ABNT - NBR
10004, 2004).
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6.2.8 Identificacdo e caracterizagdo do residuo do  processamento de tilapias

As amostras de residuos do processamento de tilapias, constituido de
cabecas, carcacas, visceras, nadadeiras e escamas, foram retiradas durante as
operacdes de obtencdo de filés de tilapias, portanto, dentro dos padrdes
microbioldgicos e fisico-quimicos exigidos pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2001).

Com relacéo a origem e condi¢cdes de producdo dos peixes utilizados, nao
havia a utilizacdo no local e adjacéncias de antibiéticos e agroquimicos que tivessem
contaminado os locais de cultivo e, conseqlientemente os animais. Por isso, apesar
dos contaminantes organicos (aldrin; cianeto; clordano; 2,4 D; DDT; endrin;
heptacloro; hexaclorobenzeno; lindano e metoxicloro) estarem listados nos anexos G
e H da ABNT - NBR 10006 (2004), estes ndo foram determinados.

6.2.9 Avaliacdo dos resultados segundo as normas da ABNT para residuos

solidos

A tilapia (Oreochromis niloticus) é a segunda espécie de maior importancia na
aquicultura mundial, a produgcdo mundial em 2007 atingiu 2,6 milhdes de toneladas
e, acredita-se que em 2010 alcance o patamar de 3 milhdes de toneladas
(FITZSIMMONS, 2009). A producdo brasileira de tilapia em 2009 chegou a
139.957,8 t. A producdo de tilapia representa 39% do pescado proveniente da
piscicultura continental no pais (BRASIL, 2010).

Unidades processadoras de filés de tilapia tém se instalado no Brasil,
principalmente nas regifes Sul e Sudeste, aumentando o volume de residuos nao
aproveitados. Entretanto, no processamento para obtencdo de filés frescos ou
congelados, o rendimento médio em filé € de 30% aproximadamente, apresentando
70% de residuos que incluem: cabeca, carcaca, visceras, pele e escamas (VIDOTTI,
GONCALVES, 2010). Portanto, a quantidade de residuo agroindustrial gerado
durante o processamento de tilapias é extremamente expressivo e precisa de
gerenciamento adequado.

Muitas unidades processadoras procedem de forma correta no registro e
declaracdo aos orgaos competentes sobre os residuos gerados durante processo
produtivo, e os destinam aos locais indicados pelos 6rgdos municipais. Apesar de o

gerador ser o responsavel pelo destino de seus residuos, a escassez de
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informacdes, de alternativas disponiveis e a caréncia de técnicos especializados
contribuem para que algumas empresas dispensem pouca ou nenhuma atengéao a
tal responsabilidade (SISSINO, 2003). Desta forma, estas agroindustrias colaboram
para o agravamento do quadro de degradacdo ambiental observado nas areas de
disposicdo de residuos, além de ndo contribuir para a sustentabilidade
agroindustrial.

Na cadeia produtiva do pescado essa situacdo é ainda mais frequiente e
torna-se preocupante devido ao crescimento da atividade e, consequentemente do
volume de residuo gerado.

Os residuos de origem animal advindos da producéo de alimentos de origem
animal ndo constam das Listagens 1 e 2 da ABNT- NBR 10004 (2004). Além disso,
devido a sua origem conhecida e caracteristicas de obtencdo, ndo possuem
caracteristicas de corrosividade, inflamabilidade e patogenicidade.

A Tabela 1 apresenta os parametros da ABNT - NBR 10004 (2004), o valor
meédio e o desvio padrdo para as trés amostras coletadas, em cada periodo, para o
extrato lixiviado e a Tabela 2 apresenta os parametros da ABNT - NBR 10.004
(2004), o valor médio e o desvio padrdo para as trés amostras coletadas, em cada
periodo, para o extrato solubilizado.
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Tabela 1 - Valores de pH, concentracdo de metais e contaminantes (mg/L) no extrato lixiviado de residuo de pescado, resultante
da amostragem realizada no periodo de agosto de 2007 a agosto de 2008.

Amostragem
Param. Ago/07 Set/07 Out/07 Dez/07 Fev/08 Mai/08 Jul/08 Ago/08 LIM***
pH 571+0,32 5,87+0,26 5,89+0,39 5,7510,45 6,2040,21 5,6940,38 5,70+0,43 5,75+0,41 2-12
CARACTERIZACAO LIXIVIADO (solugéo de extragéo N°1)
Param. ago/07 Set/07 out/07 dez/07 fev/08 mai/08 jul/08 ago/08 malL
Arsenio < 0,30 ** < 0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 1,00
Bario 0,54 0,58 0,61 0,63 0,57 0,49 0,52 0,59 + 20.00
+0,10 +0,05 + 0,07 +0,09 +0,13 + 0,06 +0,10 0,08 ’
Cadmio <030 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 0,50
Chumbo
0,07+0,01 0,06+0,02 0,07#0,01 0,06+0,01 0,06+0,02 0,07+0,04 0,08+0,03 0,07%0,02 1,00
Cromo
0,59+0,08 05+0,10 0,52+0,07 0,49+0,12 0,51+0,10 0,6+0,07 06+0,1 0,58+0,07 5,00
Mercurio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,10
Prata
<0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 5,00
Selénio

0,03+0,01 0,02+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01 0,02+0,01 0,02+0,02 0,0340,01 1,00

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% no teste de Tukey. Entretanto, valores seguidos de letras diferentes entre si, diferem.
** Valores posteriores ao simbolo (<) significam que os resultados foram menores que os limites de detec¢do da metodologia.

** | M: Limites maximos conforme o Anexo F da ABNT - NBR 10.004 (2004) (mg/L).

Nota: O Anexo F ndo se restringe apenas aos poluentes citados nesta tabela.



Tabela 2 - Concentragdo de metais e contaminantes (mg/L) no extrato solubilizado de residuo de pescado, resultante da

amostragem realizada no periodo de agosto de 2007 a agosto de 2008.
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Amostragem

Param. Ago/07 Set/07 Out/07 Dez/07 Fev/08 Mai/08 Jul/08 Ago/08 LM
Aluminio 002001  002+0,01 _ 0,02+002  0,02+001 0 02+001  002t001  002:001  002:002 020
Arsénio <001 <001 <001 <0,01 <001 <001 <0,01 <0,01 0,01
Bario 033:004 0324003  033+006 032002 034+003 033+005 033t005  034+004 0,70
Cadmio <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Chumbo 005:001  004+003  006+0,03 005:004 005002 0,06+004  0,05+0,03  005+0,02 001
Cromo 005:0,03  0,05:0,04  0,04#003 0,05:001 005:003 006001  006+007  005:002 0,05
Cobre 1.96+0.10  1.97+0,09  1,92+013  195:007 193+004  194+010  1,95:008  1,96:007  2.00
Manganés 5226017 54,78+022 59564034 5662025 5468032 55324019 52.45:024 5337:024 010
Prata 005001 004003  0,05:003 0,02+003 003+002 004+004  005:003 005:002 0,05
Selénio 0'002211“0'0 0,0020+0,01 0'002341“0'0 0'002101’0'0 0'0023110'0 0,0021+0,03 0,0020+0.02 0,0018+0,03 001
Sodio 125’23511’2 127.13+2,34 124’48511’8 125’74610’9 133’69210’7 131324107 127.39+4171 12525412 200,00
Zinco 223024  234+045  2.89+074  3,01#064 311+062  276:047  2.67#031  2.27#042 500
Cloretos 198 63+ 197 43+ 108.80+  19583+23 196,34+ 194,99+ 197 84+ 19812+ o000

116 1.32 187 4 1.70 212 112 113 !
Nitratos 8.00:010  7.89+0,21  8,06+029  8,02+018  832+020 8,09+010  7,94+016  801+015 10,00
S04 175'3561"2'1 171484187 173'8491"1'3 175'7451’1'9 174'8431"1'8 1752940,78 171,67+158 174.5540,42 250,00
Surfactantes ~ 1,04#011  1,00£¢023  1,05:018 107028 098+012  0093+051  0099+026  1,03#027 0,50
Ferro 55.69+2,41 54,89+347 52.33+368 53.91+196 5512+186 59214364 5821+134 56314203 0,30
Mecurio <0,001** <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 0,001

*Valores seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% no teste de Tukey. Entretanto, valores seguidos de letras diferentes entre si, diferem;
** Valores posteriores ao simbolo (<) significam que os resultados foram menores que os limites de deteccdo da metodologia.
*** | M: Limites maximos conforme o Anexo G da ABNT - NBR 10.004 (2004) (mg/L).
Nota: O Anexo G néao se restringe apenas aos poluentes citados nesta tabela.
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Analisando o fluxograma de Classificacdo de Residuos Solidos (Figura 1) e os
resultados obtidos no extrato lixiviado (Tabela 1) € possivel observar que estes
estdo abaixo dos limites do Anexo F da ABNT - NBR 10.004 (2004), indicando que
as amostras analisadas nao deveréo ser consideradas como residuo perigoso.

Verificou-se que as concentracbes de chumbo, manganés, ferro e
surfactantes no extrato solubilizado foram superiores aos estabelecidos no Anexo G
da ABNT - NBR 10.004 (2004) (Tabela 2). Portanto, todas as amostras de residuos
do processamento de tilapias (Oreochromis niloticus) analisadas podem ser
classificadas como Residuo Classe Il do “tipo ndo inerte”.

Os residuos nao inertes sdo passiveis de serem dispostos em aterros
controlados junto com residuos urbanos. Entretanto, os residuos industriais néo
inertes ndo devem ser depositados livremente em aterros sem o0s cuidados
necessarios (SISSINO, 2003). Esses residuos apresentam propriedades como a
solubilidade em agua, que podem comprometer a area na qual o aterro esta
localizado e areas sob sua influéncia (ABNT - NBR 10004, 2004). As principais
formas de tratamento dos residuos ndo inertes sao a reciclagem, a estocagem na
propria indistria e o despejo em aterros sanitarios municipais (FUNDACAO
ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE — FEEMA, 2000).

Apesar das amostras ndao estarem contaminadas por patégenos ou elevada
carga microbiana, uma vez que sao provenientes do processo produtivo de
alimentos, possuem caracteristicas nutricionais e elevada atividade de agua
(FERRAZ DE ARRUDA et al., 2006) que facilitam o desenvolvimento microbiano e a
contaminagao posterior do material, transformando-se em fontes potenciais de
contaminacao e de riscos a saude humana. Considerando que a fazenda que cedeu
0s peixes utilizados no processamento, pretende instalar uma unidade de
processamento proxima aos tanques de producdo, a gestdo inadequada desses
residuos pode comprometer a qualidade da agua, do solo e dos peixes cultivados no
local.

Os contaminantes podem ser transportados pela agua por longas distancias.
O trajeto percorrido pelos contaminantes dependem de sua estabilidade e estado
fisico e do fluxo do corpo d agua. Compostos mais estaveis e em solucédo tendem a
percorrer distancias maiores (CHASIN; PEDROSO, 2003).

A pratica ainda comum de enterrar o0 material residual diretamente no solo ou

ainda, joga-lo diretamente em ambientes hidricos contribui para que as substancias
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guimicas de interesse toxicoldgico possam ser acumuladas ou exportadas a partir
desses locais, promovendo riscos ambientais e a salude publica. Muitos desses
locais sdo areas proximas a nucleos populacionais e ecossistemas de interesse
ecologico, agricola ou zootécnico. Atualmente, com o aumento do numero de
plantas de processamento junto aos locais de producdo aquicola, tais préaticas
podem comprometer a qualidade da 4gua e o manejo da producéo.

A agua em condic¢des inadequadas, além de prejudicar os indices zootécnicos
e a gualidade sanitaria do pescado, pode interferir nas caracteristicas
organolépticas, favorecendo o surgimento de sabores ou odores indesejaveis que
acabam por comprometer a aceitacdo do pescado e a consequente comercializacao
(GALVAO et al., 2009).

A concentracdo de metais e contaminantes presentes na amostra nao
apresentou diferengca (P>0,05) durante todo o periodo de coleta tanto no extrato
solubilizado, quanto no extrato lixiviado, sendo a concentracdo de manganés,
chumbo, surfactantes e ferro, 530, 5, 2 e 186 vezes maiores que 0s limites maximos
permitidos, respectivamente. Apesar das condi¢cdes climaticas terem sido diferentes,
uma vez que a amostragem foi realizada de forma a apresentar dados de todas as
estacOes do ano (agosto de 2007 a agosto de 2008), as amostras coletadas néo
sofreram influéncia de fatores como temperatura e pluviosidade.

As concentracfes de prata e cromo estiveram no limite estabelecido pela
ABNT - NBR 10.004 (2004) e a de cobre muito préxima ao valor maximo
demonstrando a necessidade do monitoramento das concentragdes de metais dos
residuos.

As concentracbes de ferro determinadas nas amostras de residuos
analisadas podem ser decorrentes da ocorréncia deste elemento, principalmente,
nas visceras dos peixes, como constituinte do sangue ou podem ter origem nos
sulfatos e cloretos de ferro e magnésio, comumente utilizados nos processos de
tratamento de agua (BRAILE; CAVALCANTE, 1993). Os valores para o chumbo
podem ser originados de processos bioacumulativos devido a contaminacao do local
de cultivo, podendo ter origem em esgotos domésticos e industriais.

Os substratos mais comuns nos leitos e sedimentos de rios sdo o 6xido de
ferro e manganés, matéria organica e argilo-minerais (COTTA, 2003). O ferro esta
presente em grande quantidade no solo, na agua, na atmosfera e em processos

industriais (BIRUNGI et al., 2007). Este elemento participa de processos hepaticos, e
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também, esta associado ao transporte de hemoglobina, sendo considerado um dos
elementos mais importantes para o0 processo respiratoério.

Por serem onivoras, as tilapias se alimentam de todas as faixas da coluna de
agua, portanto os metais podem se acumular nas visceras dos peixes corroborando
para os resultados apresentados para esses metais.

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais comuns de
agua doce, utilizada em estudos toxicolégicos sendo indicadora em programas de
biomonitoramento. As visceras desses peixes sao utilizadas para analises de metais
devido ao processo de bioacumulacdo (SOUZA et al., 2009).

O ferro esta presente em grande quantidade no solo, na 4gua, na atmosfera e
em processos industriais (BIRUNGI et al., 2007). Este elemento participa de
processos hepaticos, e também, esta associado ao transporte de hemoglobina,
sendo considerados um dos elementos mais importantes para 0 processo
respiratorio.

Os valores de pH das amostras de residuos de processamento de pescado
nao apresentaram diferencas (P>0,05) ao longo do periodo de coleta. Os valores
encontrados de no méaximo 6,2 mostram-se dentro da faixa preconizada pelo
Regulamento de Inspecdo Sanitaria e Industrial de Produtos de Origem Animal
(RISPOA, 1952) para a parte interna do pescado fresco (<6,5) e também, inferiores
aos limites maximos preconizados pela ABNT NBR 10004 (2004).

Entre os parametros que apresentaram concentragdes superiores as
recomendadas para o extrato solubilizado pela ABNT NBR10004 (2004) podem ser
destacados 0 manganés e o chumbo por suas caracteristicas tdxicas. Tais
resultados sao preocupantes, pois se ndo houver a disposi¢céo correta de residuos
com tais caracteristicas pode ocorrer a contaminacdo de aguas subterraneas,
através da solubilizacdo e lixiviagdo. A constatacdo dos altos niveis desses metais
nos residuos do processamento de tildpias evidencia a necessidade de
monitoramento e disposicdo adequada desse material residual, considerando-se os
efeitos toxicos e bioacumulativos desses elementos.

A solubilidade de alguns compostos, principalmente, metais em aguas
subterraneas e superficiais € influenciada por interacdes com outros constituintes da
matriz do solo, pela adsorcdo em minerais de argila, em hidroxidos de ferro e na
matéria organica (FREEZE; CHERRY, 1979). Conforme Stauber e Florence (1985),
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0 manganés assim como o ferro, sao eficientes captadores de metais em ambientes
aquaticos através da adsorcao, troca ibnica e co-precipitacao.

Na hipotese de que a lixiviacdo e solubilizacdo dos metais contidos nos
residuos ocorressem no ambiente, pode-se verificar pelos padrdes de langcamento
de efluentes estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
(BRASIL, 2005) (Tabela 3), que apenas o manganés com 54,88 mg/L (valor médio
para as amostras) e o ferro com 55,70 mg/L (valor médio para as amostras) estariam
acima dos limites determinados pela legislacdo, respectivamente, 1 e 15 mg/L,
respectivamente.

Metais como manganés e chumbo sdo considerados neurotoxicos, capazes
de induzir disfun¢des neurais ou causar lesdes no sistema periférico. A exposicao a
esses elementos desencandeia uma ampla variedade de exposi¢cdes clinicas que
vado desde disfungbes motoras e mudangas comportamentais até psicoses
(CANDURRA et al., 2000; SEGURA-MURNOZ et al., 2003; ALVES et al., 2010). A
contaminacdo de manganés em aguas para consumo humano merece atencao, pois
este metal esta relacionado ao desenvolvimento de doencas degenerativas do
sistema nervoso central (RICHARDSON; GANGOLLI, 1992; SISSINO, 2003).

A tendéncia a precipitacdo em Oxidos do manganés em aguas reduz
consideravelmente  sua disponibilidade aos organismos aquaticos e,
consequentemente, a possibilidade de causar efeitos téxicos diretos (FOSTER;
GOMES, 1989; FUNDACAO DE APOIO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL — FAURGS, 2003). O manganés pode indisponibilizar metais,
como o cadmio, zinco e cobre, pois adere-se a membrana celular e adsorve outros
metais impedindo sua absorcéo celular (FRANKLIN et al., 2002, ARENZON; RAYA-
RODRIGUEZ, 2006).

Portanto, a classificagdo de um residuo soélido, por si s6, ndo deve impedir o
estudo de alternativas para sua utilizagdo. No entanto, é essa classificacdo que
orienta os cuidados especiais no gerenciamento do residuo sélido, os quais podem
inviabilizar sua utilizacdo quando ndo se puder garantir seguranca a saude publica
ou ao ambiente (JUNQUEIRA et al., 2011).

Para a utilizagdo de um residuo solido na fabricagdo de um novo produto ou
para outras finalidades, este deve estar em conformidade com o0s requisitos
estabelecidos pelos 6rgaos responsaveis pela liberacdo do produto (RIBEIRO et al.,

2011). Portanto, para que o residuo industrial tenha disposicéo final, transporte ou
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processamento corretos, € importante que o gerador do residuo forneca informagdes
a respeito das caracteristicas dos contaminantes presentes.

E necessario que a preocupacdo com o gerenciamento adequado dos
residuos agroindustriais esteja presente em todas as esferas envolvidas na cadeia
produtiva, inclusive nos 6rgdos legisladores e fiscalizadores. Assim sendo, é
primordial que o Ministério da Pesca e Aquicultura promova o desenvolvimento e o
incentivo de uma politica de gerenciamento de residuos do agronegécio do pescado,
assegure opcdes de aproveitamento e destino adequado dos residuos para
possibilitar acdes integradas, que proporcionem a melhoria da situacéo vigente e a
diminuic&o dos riscos associados a disposi¢ao inadequada dos residuos, bem como
para que o produto brasileiro tenha um diferencial mercadolégico no quesito

ambiental, quanto a sustentabilidade de sua producéo.

6.3 Conclusao

As amostras de residuo do processamento de tilapias classificam-se como
Classe Il do “tipo ndo inerte”, conforme os teores de chumbo, manganés,
surfactantes e ferro, uma vez que as concentracbes desses poluentes estiveram
acima dos limites preconizados pela ABNT - NBR10004 (2004).

Esses residuos devem ser destinados a aterros sanitarios construidos
conforme normas ambientais. Entretanto, estdo sendo descartados de forma
irregular, diretamente em recursos hidricos ou enterrados sem tratamento adequado,
com a possibilidade da ocorréncia de lixiviagdo dos metais que encerram com riscos

ao ambiente e a saude humana e animal.
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7 CONCLUSAO GERAL

Esta pesquisa constatou que a implementacdo de um programa de
rastreabilidade para a cadeia produtiva da tilapia requer o registro do destino dos
residuos do processamento, no entanto, no Brasil esta pratica é incipiente, fator que
torna o pais excludente em termos de competitividade internacional.

O gerenciamento adequado dos residuos do processamento de pescado &
necessario para aumentar a sustentabilidade do setor. Através da revisao
bibliografica sdo apresentadas possiveis solu¢gfes para a utilizacdo desse material
como matéria-prima em processos secundarios.

A silagem &cida de pescado também pode servir como forma de conservacgao
do material antes da destinacao final. Para sua producdo o emprego do &cido citrico
€ adequado quanto aos riscos a saude humana e ambiental e fatores como custo e
acessibilidade.

Os descartes da industria portuguesa de conservas pode ser convertido em
silagem &acida de pescado e utilizado na formulacdo de racbes para o Sargo
(Diplodus sargus).

Constatou-se que as racoes contendo silagem de pescado apresentaram boa
aceitacdo e nado houve mortalidade. A utilizacdo de racéo contendo 20% de silagem
e 45% de PB nao causou prejuizo ao desempenho de juvenis de sargo, tendo
propiciado ganho de peso de 11,36 g e indice de conversao alimentar de 2,41.

E viavel a elaboracéo da silagem acida de pescado em formulagdes para o
sargo. As racdes formuladas com 45% de PB e 20 % de silagem apresentaram
menor custo de producdo e empregaram maior quantidade de material residual
proveniente do processamento de pescado.

Como em todo processo produtivo, h4d a formacdo de residuos, para o
gerenciamento correto € necesséria a avaliagdo da presenca de riscos ambientais e
a sua classificacdo conforme a ABNT NBR 10004.

O residuo do beneficiamento da tilapia (Oreochromis niloticus) foi classificado
como Classe IlI, do “tipo n&o inerte” devido aos teores de chumbo, manganés,
surfactantes e ferro.

A concentracdo de metais e contaminantes presentes na amostra nao
apresentou diferenca (P>0,05) durante todo o periodo de coleta tanto no extrato

solubilizado, quanto no extrato lixiviado, sendo a concentracdo de manganés,
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chumbo, surfactantes e ferro, 530, 5, 2 e 186 vezes maiores que 0s limites maximos
permitidos, respectivamente. Apesar das condi¢cdes climéaticas terem sido diferentes,
uma vez que a amostragem foi realizada de forma a apresentar dados de todas as
estacdes do ano (agosto de 2007 a agosto de 2008), as amostras coletadas néo
sofreram influéncia de fatores como temperatura e pluviosidade. Os resultados das
analises realizadas conforme preconiza a ABNT NBR:10004 forneceram subsidios
para o gerenciamento adequado dos residuos do processamento da tilapia.

As concentragdes de prata e cromo estiveram no limite estabelecido pela NBR
10.004: 2004 e a de cobre muito préxima ao valor limite demonstrando a
necessidade do monitoramento das concentracdes de metais dos residuos.

Os residuos do processamento da tilapia ndo podem ser descartados em
recursos hidricos ou enterrados, como vem sendo praticado no setor produtivo.

Se nao for realizada a disposi¢ao correta, esse material pode sofrer lixiviagao
com riscos a saude animal e humana, bem como prejuizos ao ambiente.

O material residual deve ser encaminhado para aterros sanitarios construidos
conforme recomendac¢fes de normas ambientais especificas.

As concentragdo de metais e contaminantes (mg/L) nos extratos lixiviado
solubilizado de residuo de pescado foram disponibilizadas para a formacdo de um
banco de dados e devem permitir a implantacdo do sistema de rastreabilidade para

a cadeia produtiva da tilapia.



