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RESUMO

Principais pontos de varejo do pescado no municipio de Santos, SP — levantamento e
caracterizacdo dos residuos gerados na atividade comercial

O pescado € um alimento de alto valor nutritivo, fonte de proteinas de elevada
digestibilidade, rico em &cidos graxos insaturados, vitaminas do complexo B e calcio. De
acordo com pesquisas recentes, nos ultimos 45 anos o consumo mundial, per capita, duplicou;
0 que estimula cada vez mais a captura e cultivo, além do processamento por parte das
industrias pesqueiras. Entretanto, no processamento do pescado mais de 50% da matéria
prima é descartada como residuos (ossos, pele, nadadeira, visceras e cabeca), sendo
indevidamente depositados no ambiente, além de causar perdas econdémicas e energéticas na
indUstria. No litoral sul do Estado de S&o Paulo, 0 municipio de Santos apresenta destaque
como centro de producdo e comercializacdo de pescado, sendo os principais locais de
comercializacdo o “Mercado do Peixe” (composto por 7 barracas) ¢ a “Rua do Peixe”
(composta por 5 barracas). Participaram da pesquisa cinco barracas de cada centro de
comercializacdo, sendo 50% delas classificadas como médias, 30% grandes e 20% pequenas.
A média de funcionarios no Mercado do Peixe foi de 5 a 15, e na Rua do Peixe igual ou
menor que 5. Em relagdo a paramentacdo dos funcionarios nos dois centros, 50%
apresentaram uniforme incompleto e 40% uniforme basico. Com base em um questionario
aplicado no més de agosto de 2013 nesses dois pontos, a principal espécie geradora de residuo
¢ a pescada amarela, e a quantidade aproximada de residuos das espécies de pescado, em
geral, descartadas por més, nos dois centros é de cerca de 20.115 kg (aproximadamente, 20 t),
correspondendo a cerca de 3.172 kg de proteinas. Esse valor aumenta nos meses de
janeiro/fevereiro, junho/julho e novembro/dezembro, periodos da maior atividade turistica na
regido. Nos dois locais, todo residuo gerado € destinado ao aterro sanitario do municipio.
Foram coletadas amostras de residuos em quatro dias, constituindo quatro grupos com o pull
das amostras. Nestas, foram realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas, obtendo-se
teores consideraveis de proteinas e lipidios, porém, detectou-se a presenca de microrganismos
mes6filos (1,2x107) acima do permitido pela legislacdo (107) e termotolerantes em niveis
consideraveis (0,92x10" & 2,3x10") — niveis que podem indicar risco & satde do consumidor e
ao ambiente. A maioria dos entrevistados afirmou que o pescado ndo era transportado com
refrigeracéo e o procedimento de recebimento se baseia em lavar ou ndo, o pescado com &gua
corrente, sendo colocado nos expositores sobre camada de gelo. Torna-se crescente a busca
cientifica por métodos alternativos para a transformacdo de residuos em coprodutos, tais
como: farinha de peixe, silagem, concentrados protéicos, fertilizantes, biocombustiveis, racéo
animal, e novos produtos para a alimentacdo humana. Considerando os fatores que interferem
0 aproveitamento desses residuos nos locais de estudo, a silagem é o método mais indicado,
por ser uma tecnologia simples, de baixo custo, ser compativel com a logistica vigente, alem
de manter a qualidade microbioldgica do produto final, podendo ser destinada a fabricacdo de
complementos protéicos para alimentacdo de pets e uso na piscicultura.

Palavras-chave: Residuo de pescado; Reciclagem; Coprodutos; Varejo de pescado






ABSTRACT

Major retail outlets of fish in the city of Santos, SP - survey and characterization of
waste generated in commercial activity

Fish is a food of high nutritional value, source of highly digestible protein, abundant in
unsaturated fatty acids, B vitamins and calcium. According to recent research, the past 45
years, global consumption per capita has doubled; that increasingly stimulates the growth and
arrest , in addition to processing by the fishing industry. However, in fish processing more
than 50% of the raw material is discarded as waste (bones, skin, fins, viscera and head), being
improperly deposited in the environment and causing economic and energy losses in the
industry. On the southern coast of Sdo Paulo, the Santos city has featured as a center of
production and marketing of fish, the main place of marketing is the "Fish Market"
(composed of 7 tents) and "Fish Street" (composed of 5 stalls). Five stalls each marketing
center participated in the survey, with 50% of them rated as medium, 30% large and 20%
small. The average number of employees at the Fish Market was 5-15, and Street Fish less
than 5. Regarding attire of the staff at the two centers, 50% had incomplete uniform and
40%basic uniform. Based on a questionnaire in August 2013 these two points, the major
generator of waste is the yellow hake, and the approximate amount of waste of the fish
species generally discarded per month in the two centers is about of 20,115 kilograms (about
20 t), corresponding to about 3,172 kg of protein. This value increases in January / February,
June / July and November / December, seasons of greater tourism activity in the region. In
both places, all waste generated is destined for landfill in the municipality. Waste samples
were collected in four days, creating four groups with the pull of the samples. In these
samples, physico-chemical and microbiological analyzes were performed, obtaining
considerable amounts of proteins and lipids, however, the presence of mesophilic was
detected (1.2 x107) above the level allowed by law (107) and considerable levels of
thermophilic ( 0.92 x101 to 2.3 x101) - levels that may indicate risk to consumer health and
the environment. Most respondents said that the fish was not transported into a cool climate
and the receiving procedure is based on washing or not, the fish in water, placed on shelves on
ice layers. Become increasing the scientific search for alternative processing coproducts
waste, such as options: fish meal, silage, protein concentrates, fertilizers, biofuels, animal
feed, and new products for human consumption. Considering the factors that affect the
utilization of these residues in the place research, the silage is the most appropriated method
because it is a simple technology, low cost, being compatible with existing logistics, and also
maintaining the microbiological quality of the final product and can be allocated to the
production of protein supplements for pets feed and aquaculture use.

Keywords: Fish waste; Recycling; Coproducts; Retail fish
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1 INTRODUCAO

Entende-se por residuo, as sobras provenientes de processamento de alimentos, que
apresentam baixo valor comercial. Mais de 50% do residuo proveniente do processamento do
pescado, aproximadamente 120 milhdes de t/ano, composto de 0ssos, pele, nadadeira, visceras
e cabeca, sdo descartados indevidamente no ambiente (JUN; PARK; JUNG, 2004).

O pescado é considerado um alimento de alto valor nutritivo, por ser fonte de
proteinas de elevada digestibilidade e apresentar na sua composi¢do calcio, acidos graxos
insaturados e vitaminas do complexo B (KIRSCHNIK, 2007).

Devido a importancia nutricional e econémica do residuo de pescado, varias pesquisas
tem visado a obtencdo de novos produtos, como fertilizantes e ingredientes para fabricagédo de
racdo (ARRUDA; OETTERER, 2012).

Atualmente, a aquicultura é vista como o setor de producdo animal para 0 consumo
humano, que mais cresce com, aproximadamente, 6,9% ao ano desde 1970 (FAO, 2009). E o
Brasil se destaca, por se constituir um potencial para o setor pesqueiro e aquicola, devido a
sua ampla extensdo litoranea (8.500Km) e area maritima de cerca de 3.500.000km? de Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE); além de 5,5 milhdes de hectares de reservatorios em agua doce
(que representam 12% da agua doce disponivel no mundo); mao-de-obra abundante e
crescente demanda do mercado interno por pescado (PEREIRA, 2009).

Localizado no litoral sul do Estado de Sdo Paulo, 0 municipio de Santos possui uma
area de 271 Km? (somadas é&rea continental e insular), e apresenta como principal atividade
econbmica, a portuaria, abrigando o Porto mais importante do pais (SANTOS, 2013).
Segundo dados do Instituto de Pesca, no Estado de S&o Paulo, somente durante o més de
dezembro de 2012 foram registradas cerca de 5.605 viagens pesqueiras realizadas por 1.122
unidades produtivas (pescadores ou embarcacdes) que corresponderam a 1.374,7 t de pescado.
Em relagdo a pesca no litoral Sul, os municipios de Santos e Guaruja apresentam destaque,
pois, em 2012, estes obtiveram o maior indice de captura descarregada, com 16.983,3 t, sendo
as espécies mais capturadas a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), camardo-sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri), corvina (Micropogonia furnieri) e cavalinha (Scomber
japonicus); além de contar com 546 unidades produtivas e, cerca de, 10.286 descargas
(INSTITUTO DE PESCA, 2012).

Perante isso, nota-se a influéncia desse municipio no litoral sul do Estado, como

centro de producdo, captura e comercializacdo de pescado. Aliada a essa realidade, convive a



18

producdo de residuos, que cada vez mais preocupa 0s consumidores e as empresas
processadoras que, por sua vez, sdo pressionadas a oferecer produtos que causem impacto
minimo ao ambiente. O agravante € que, além de causarem problemas ambientais, séo
responsaveis pela perda de matérias primas, energia e, por conseguinte, pelo aumento de
gastos com tratamentos favordveis ao detrimento da poluicdo (PELIZER; PONTIERI;
MORAES, 2007).

Novos produtos seriam benvindos no mercado, visando viabilizar o aproveitamento de
residuos, diminuir o volume dos descartes do processamento de pescado e se constituindo em
alternativa tecnoldgica de consideravel valor agregado (ESPINDOLA FILHO; OETTERER,;
TRANI, 2001). Sendo, por fim, a tendéncia e grande desafio para 0s proximos anos,
harmonizar a relacdo entre a producdo de bens e servicos, juntamente com um crescimento
sustentavel, tanto econdmico como social (SUCASAS, 2011).

Em decorréncia dessa maxima, em pesquisa realizada por Martins (2011), aplicou-se
um inquérito exploratorio em empresas de pesca nos Estados de Santa Catarina, Para, Bahia,
Maranhdo e Rio de Janeiro. A pesquisa também teve abrangéncia no Estado de Séo Paulo,
onde o autor avaliou a regido de Santos com base em um inquérito piloto, no qual foi
realizado todo o levantamento e caracterizacdo das atividades de geracdo, transporte e
armazenamento de residuos em industrias de pesca em todo o litoral paulista. Sendo, em
suma, constatado que o transporte e armazenamento de residuos destacam-se como as
principais despesas de uma industria de pesca e de beneficiamento.

Assim, o presente trabalho sera uma continuidade da pesquisa realizada no ambito do
GETEP, Grupo de Estudos e Extensdo em Inovacdo e Qualidade do Pescado, da ESALQ-
USP, por Martins (2011), ao pretender caracterizar os residuos obtidos no manejo e
industrializacdo do pescado e sugerir provaveis destinos a este material, objetivando

minimizar o impacto gerado com este descarte.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral

Levantar e caracterizar os residuos gerados na comercializacdo e manipulacdo do
pescado, em dois centros comerciais no municipio de Santos - SP, e sugerir provaveis

destinos, visando minimizar o descarte.

2.2 Especificos

e Identificar as principais espécies de pescado capturadas e comercializadas;
e ldentificar e quantificar o residuo gerado;
o Verificar a forma de descarte desse residuo obtido;

o Identificar potencial de aproveitamento.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Visdo do setor pesqueiro

Segundo a FAO, o consumo mundial, per capita, de pescado dobrou nos ultimos 56
anos, com projecdo de demanda global até 2030, na ordem de 100 milhdes/t de pescado e,
consequentemente, favorecendo o acimulo de residuos (FAO, 2009).

Concomitantemente, ha 0 aumento da populacdo mundial que é estimada em 7 bilhdes
de habitantes. Assim, o advento de novas alternativas e tecnologias para o melhor
aproveitamento das matérias primas alimenticias é essencial para que seja suprida a crescente
demanda por fontes protéicas. Como exemplo em investimentos de novas alternativas, o
Brasil apresenta destaque na agricultura com produtividade de gréos; esse papel expressivo
foi observado em 15 anos, quando os mesmos 42 milhdes de hectares cultivados produziram
de 36 milhGes de t de graos para mais de 100 milhdes de t (SUCASAS, 2011).

O Brasil apresenta um imenso potencial aquicola, com 12% da agua doce disponivel
no mundo, e com o litoral de mais de 8 mil Km, e uma faixa maritima que pode se considerar
do tamanho da Amazonia, demonstrando a riqueza desse setor (MPA, 2011).

De acordo com a OMS, o consumo anual recomendado de pescado é de 12 quilos por
habitante/ano. O Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011) afirma que o Brasil ja
alcancou em 2009 o consumo de 9kg por habitante/ano. Entretanto esses valores tendem a
aumentar, em razdo da crescente distribuicdo e consumo do pescado em diversos
estabelecimentos (BRASIL, 2011), caso dos restaurantes especializados em culinéria
japonesa.

Segundo dados da pesca extrativista no Brasil, em 2010, foram obtidos 785.366 t de
pescado, sendo a pesca marinha responsavel por 68,3%. Conforme o Boletim Estatistico de
2010, as espécies mais capturadas em ordem decrescente sdo: sardinha-verdadeira
(Xiphopenaeus kroyeri) (62.134 t), corvina (Argyrosomus regius) (43.191 t) e pescada-
amarela (Cynoscion acoupa) (20.879 t), bonito-listrado (Katsuwonus pelamis), tainha (Mugil
liza), sardinha (Sardinella brasiliensis), castanha (Umbrina canosai), cagdo (Carcharrhinus
spp), pescadinha-real (Macrodon ancylodon), serra (Scomberomorus brasiliensis) e bagre
(Bagre spp.) (BRASIL, 2011). Somente essas onze espécies representam mais da metade

(50,7%) do total de peixes marinhos capturados no pais.
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Em relagdo a pesca continental, as espécies que representam maior producdo sao:
curimatd (Prochilodus sp.) (28.432 t), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) (24.607 t),
jaraqui (16.435 t), pescada (Cynoscion acoupa) (14.967 t), dourada (Coryphaena hippurus)
(14.379 t) e o pacu (Piaractus mesopotamicus) (11.042 t); juntas, essas espécies
correspondem a 44,1% da producdo pesqueira continental do Brasil - as espécies de pescada
possuem grande destaque em nivel nacional, tanto na pesca maritima como continental
(BRASIL, 2010).

Sob esse panorama € notavel o imenso potencial do setor pesqueiro, em diversidade de
espécies, extensao territorial para criacdo e captura, e o potencial uso de seus residuos, sendo
todos convertidos em lucro final (STORI et al., 2002).

Estima-se que cerca de 50% do peso do pescado inteiro, ndo é aproveitado, durante a
sua industrializacdo, Aliado a este fato, a busca por processos alternativos em relacdo a
farinha de peixe na formulacdo de racOes para aquicultura tem sido crescente; em razdo de
que o uso de farinha de peixe importada é oneroso e apresenta logistica deficiente para o
abastecimento das diversas regifes do pais (SUCASAS, 2011).

A recorrente discussdo na midia em relacdo a sustentabilidade na cadeia produtiva de
alimentos também influenciou a méaxima utilizacdo do alimento tornando 0s processos
produtivos mais “limpos”. Entretanto, 0 setor pesqueiro enfrenta resisténcia a introdugdo de
praticas novas que possibilitem a minimizacdo de residuos. Segundo Martins (2011) esta
pratica pode ser justificada pelo fato do setor ndo estar em um periodo de estabilidade
econémica (i), aliada ao comportamento ndo linear de capturas ao longo dos meses do ano
(ii), e a falta de industrias interessadas em processar esse residuo (iii); dessa forma sendo
necessarias praticas imediatas para mudancas nesse cenario (MARTINS, 2011).

Ainda, segundo o mesmo autor, a poluicdo ambiental e a gestdo inadequada dos
residuos agroindustriais sdo fatores a serem considerados como indicativos de ineficiéncia
produtiva, pois para o alcance da maxima eficiéncia é imprescindivel explorar os recursos de
todo o processo produtivo.

Consoante a isso, hd a geragdo de efluentes na industria de pescado marinho que é
elevada, pois sdo necessarias grandes quantidades de agua para que seja efetuado o
processamento do alimento e limpeza dos equipamentos e da planta processadora. Aspe,
Marti e Roeckel (1997) estimam que em uma planta de capacidade de producdo de até 1.200 t
de pescado diarios, corresponde a uma area de 5 a 10 m®/ t, sendo gerados efluentes em torno

de 5,4 m*®/ t de peixe processado. As caracteristicas dessa agua residual sdo: teores de 7 a 8 g
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NaCl / L ( gua salinizada) e elevada concentragdo de ions de nitrogénio (GUERRERO et al.,
1998; SOUISSI et al., 2008).

Outro fator relevante que afeta diretamente a sustentabilidade na cadeia produtiva do
pescado, € a logistica, denominada como uma barreira para reducédo de custos pelas empresas
(CAIXETA-FILHO; MARTINS, 2001). Segundo Martins (2011) o transporte e o
armazenamento sdo considerados as principais despesas e, assim, constituem entraves nas
industrias de pesca e beneficiamento de residuos sélidos organicos.

Atualmente, muitas operacGes logisticas sdo planejadas e, posteriormente,
rigorosamente avaliadas por pressdes ambientais, sendo estes itens determinantes para a
tomada de decisdo - como a poluicdo do ar, agua e solo, além da eficiéncia energética
(DONATO, 2008).

Stori, Bonilha e Pessatti (2002), citam que esses mesmos 50% de pescado inteiro que é
descartado podem ser destinados a fabricacdo de silagem, hidrolisados, farinha (consumo
animal ou humano), 6leo para producéo de tintas, vernizes, alimentacdo animal, suplementos
alimentares, energia e acabamento de couros. Somado a isso estdo 0s nutrientes que sao
desprezados e descartados (STORI; BONILHA; PESSATTI, 2002).

Em vista destes fatos, e da crescente importancia do Brasil na atividade piscicola, é
primordial o investimento em novas tecnologias e sistemas de aproveitamento mais rentaveis,
objetivando a elaboracdo de coprodutos de cadeia produtiva sustentaveis e a preservacao

ambiental — com descarte adequado de residuos.

3.2 Residuos

De acordo com a definicdo do dicionario eletrénico de lingua portuguesa Michaelis,
subproduto ou coproduto é o “produto extraido ou fabricado de matéria da qual ja se obteve
um produto mais importante” (SUCASAS, 2011).

Garbosa e Trindade (2007) citam que a transformacéo de matéria prima em produto é
0 interesse real da empresa, sendo esse 0 item em que se pode obter o maior lucro. Entretanto,
em cada etapa de producdo h& separacdo de partes da matéria prima que ndo serdo utilizadas
para a obtencdo do produto, sendo estes designados subprodutos (que podem gerar valor
comercial para a empresa) e os residuos (cujo tratamento e recuperagdo geram Onus para
empresa) (GARBOSA; TRINDADE, 2007).
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A denominagdo de residuo e lixo sdo erroneamente correlacionadas, sendo que o
primeiro possui um potencial valor econémico agregado para formagéo de subprodutos; e o
segundo se refere a todo material em que ndo ha valor e possibilidade de reaproveitamento,
sendo descartado. (PELIZER; POTIERI; MORAES, 2007).

A transformacdo de residuos de pescado em novos produtos traz além de vantagens
econdmicas para a indudstria, aproveitamento de energia e mitigacdo de alguns problemas
ambientais (BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2008; FERRAZ-ARRUDA
et al., 2006; BENITES, 2003). O descarte inadequado de residuos esta diretamente associado
a sustentabilidade da cadeia produtiva, reduzindo a lucratividade da industria (CATCHPOLE;
GRAY, 2010).

Nas industrias, em cada etapa de producdo ha formacao de aguas residuais, que podem
resultar da lavagem de produtos na recepcdo da matéria prima, escaldamento, cozimento,
resfriamento, e da higienizacdo dos equipamentos e utensilios em cada troca de turno. Assim
como se obtém aguas residuarias nas etapas de producdo, também ha geracdo de residuos
solidos, que em indudstrias de pescado caracterizam-se por pequenos pedacos de tecido
muscular, escamas, nadadeiras, cabecas, conchas, carcacas, visceras e pele (MATOS, 2004;
SUCASAS, 2011).

Rai et al. (2010) descrevem o residuo como fonte considerdvel de proteinas, lipidios e
minerais. Em relacdo a fracdo lipidica, sdo compostos por acidos graxos com ligacdes do tipo
o6mega-3, fosfolipidios, escaleno, vitaminas lipossolUveis, colesterol e outros compostos.
Segundo Kim e Mendes (2006) a fracdo proteica pode conter peptideos bioativos de atividade
anti-hipertensiva, imuno-reguladora e antioxidante. O que confirma a méxima, de que o
residuo do pescado é uma importante fonte de nutrientes de baixo custo.

Assim, em razdo dos compostos presentes na constituicdo do pescado, o descarte
inapropriado do residuo no meio ambiente, como no caso o descarte de pescado em corpos
hidricos, torna disponivel grande quantidade de material organico oxidavel, caracteristicas
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento de bactérias aerobias. Estas, sdo capazes de
colaborar para a estabilizagdo do material organico, utilizando o oxigénio disponivel no meio
aquético, causando a diminuicdo da concentracdo de oxigénio disponivel na agua, o que leva a
morte por asfixia dos animais desse ambiente aquatico (SUCASAS, 2011). Além de causar a
morte de animais aquaticos, ha liberacdo de odores fétidos ocorrendo a eutrofizacdo nos rios e
lagos, dificultando um posterior tratamento dessa agua para consumo humano (MATQOS,
2005).
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Concernente a isso, ha a producdo de materiais putrefativos e odores fétidos que
atraem pragas urbanas, vetores de inumeras doencas ao homem. Ademais, o material organico
em decomposicao é habitat de microrganismos saprofitas (bactérias, protozoarios e fungos) e
macrovetores (moscas, baratas e ratos) (SUCASAS, 2011).

A deposicdo dos residuos gerados ao longo da cadeia produtiva do pescado, na
maioria, € feita sem nenhuma forma de tratamento — despejados em corpos d’agua ou
enterrados. Salvo em algumas regifes onde a logistica é favoravel, os residuos provenientes
do processamento marinho sdo destinados a producéo de farinha de peixe, que ¢é adicionada
como ingrediente a producéo de ragdo animal (SUCASAS, 2011).

De acordo com o estudo realizado por Martins (2011) em uma amostra de industrias
processadoras de pescado de 5 estados do Brasil foi possivel constatar que em apenas 2
estados ha acoplado nas industrias uma unidade de processamento de residuos. Assim, dos
residuos calculados nos 5 estados, 44% s&o destinados a aterros sanitarios ou lixdes, apesar de
100% dos entrevistados considerarem que esse tipo de destino causa impactos no meio
ambiente (MARTINS, 2011).

O estudo também aponta que os objetivos do transporte de residuos se restringem a um
simples itinerario, partindo do ponto de onde € gerado para uma unidade onde sera
processado, ou a mais comum, que € seguir para aterros sanitarios ou lixdes (MARTINS,
2011).

Dessa forma, frente a essas problematicas é imprescindivel que o setor pesqueiro adote
acOes a fim de aproveitar esse residuo amplamente gerado na produgdo, minimizando

impactos ambientais e gastos econdmicos e energéticos no processamento.

3.3 Tendéncias do mercado

Diante da tendéncia do cenario mundial, em que os consumidores preocupam-se com
habitos saudaveis e o consumo de produtos de alto valor nutritivo, sendo estes a0 mesmo
tempo praticos e sustentaveis, em documento elaborado pelo Ital (Instituto de Tecnologia de
Alimentos) e a FIESP (Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo), o Brasil Trends
Foods 2020, sdo apresentadas as principais tendéncias do mercado mundial no consumo de
alimentos.

Nas Ultimas décadas, o estreitamento entre as diversas midias e o ascendente uso da

internet torna o acesso & informagdo um caminho mais fécil. Estes fatores, aliados ao
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crescimento populacional (principalmente, da populagdo acima de 60 anos) da procura por
alimentos mais elaborados e com bons niveis proteicos e baixo colesterol, sdo elementos
imprescindiveis para destacar a importancia do aproveitamento de subprodutos a partir de
residuos de pescado, como por exemplo, o desenvolvimento de produtos com elevado valor
nutricional..

Ademais, 0 aproveitamento dessa matéria prima como destino para o consumo
humano, contempla as categorias de tendéncias do mercado mundial de alimentos, que séo
apresentadas pelo Brasil Trends Foods 2020:

- Saudabilidade e bem-estar: O pescado é rico em &cidos graxos essenciais, acidos

graxos poliinsaturados ®3, vitaminas lipossolGveis, minerais, e, principalmente,

proteinas — sendo estas de alto valor bioldgico e digestibilidade (OETTERER, 2006;

SOCCOL; OETTERER, 2003).

Nos paises em que a alimentagdo € associada ao consumo elevado de Gleo de peixe, a
relagdo entre o consumo de w6 e ®3 é de 4:1, havendo uma reducdo de 70% de Obitos
relacionados a aterosclerose (SIMOPOQULOS, 1991).

Assim, o desenvolvimento de coprodutos de pescado atende as expectativas e anseios
do consumidor do século 21 que se preocupa com o consumo de alimentos diferenciados,
como os alimentos funcionais, que sdo aqueles que apresentam propriedades importantes na
prevencdo de doencas crénico-degenerativas (BARBOSA et al., 2010).

- Sensorialidade e prazer: se referem aos consumidores que tem preferéncia por algo

inovador no mercado, novos sabores, cores e sensacfes organolépticas. Ao mesmo

tempo, preocupam-se com a aquisicdo de alimentos que tragam beneficio ao
organismo, que possam atender aos requisitos de saudabilidade e em relacdo aos

aspectos nutricionais (BARBOSA et al., 2010).

- Conveniéncia e praticidade: Produtos a serem comercializados de forma “pronto

para o consumo”, como fishburguer, salsicha, empanados, entre outros, que atendem

aos anseios do cotidiano dos consumidores, que segundo a Prospeccao da Urbanizagao

Mundial da ONU, em 2007, apresenta-se cada vez mais urbano e de ritmo acelerado, o

que favorece a aquisicdo de produtos previamente elaborados, de embalagens préaticas

(abertura, fechamento e descarte), monodose (embalagem unitaria) como 0s

suplementos proteicos, e de rapido consumo, tendo como vantagem a possibilidade de

consumo em diversos locais e situagoes (BARBOSA et al., 2010).

- Confiabilidade e qualidade: A busca por alimentos com garantia de qualidade,

implica no consumo de produtos com rastreabilidade (garantia da origem), certificacdo
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de qualidade e seguranca e, consequentemente, boas préaticas de fabricacdo. Assim, a
fiscalizagdo, classificagdo e credenciamento de piscicultores s&o ferramentas
imprescindiveis para a garantia de obtencdo de uma matéria prima de qualidade
(BARBOSA et al., 2010).

3.4 Sustentabilidade e ética

Nas ultimas décadas cresce a preocupacdo por parte dos consumidores pela
preservacdo do meio ambiente e na aquisicdo de produtos de empresas que possuem
responsabilidade ambiental, tanto em programas de apoio a conservagdo e preservacao
ambiental, quanto no tratamento e aproveitamento de seus residuos. Além de programas que
sdo realizados junto a comunidade, para subsidiar e desenvolver acdes educativas em regides
menos favorecidas do pais (BARBOSA et al., 2010).

Descartado incorretamente em redes de abastecimento de agua e esgoto, 0 pescado
causa grande impacto na qualidade da &gua, por ser uma matéria organica que apresenta alto
valor de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em relacéo a outros alimentos. Esse valor
de DBO esta relacionado a quantidade de oxigénio necessaria para que, em um ambiental
aerobico, seja oxidada uma determinada quantidade de matéria organica. Ou seja, a
quantidade de oxigénio dissolvido (OD) em mg.L™ que sera utilizada por microrganismos
aerobios na degradacdo da matéria organica (SUCASAS, 2011; LIMA; IZARIO-FILHO;
CHAVES, 2006).

3.5 Aproveitamento de residuos

A crescente geracdo de residuos trouxe aumento aos impactos ambientais, pois a
quantidade produzida € maior que a de reaproveitamento ou degradacdo (FIORI et al., 2008).
Segundo Sucasas (2011) héa estudos divulgados na midia que revelam o descarte indevido de
residuo de pescado no solo, como a causa de contaminacao de lengois freaticos. Além disso, o
descarte de materiais organicos oxidaveis em rios, propicia o desenvolvimento de bactérias
aerobias, que utilizam o oxigénio disponivel para consumir essa matéria e,
concomitantemente, diminuem a taxa de oxigénio dissolvido na agua causando a asfixia de
peixes e outros animais (SUCASAS, 2011).



28

Oetterer (2002) destaca que o interesse no aproveitamento de residuos também esté
diretamente relacionado aos fatores econdmicos e de conservacdo de energia nos processos
industriais. De acordo com a FAO (2007) os alimentos obtidos do ambiente maritimo
caracterizam-se por serem fontes de nutrientes, minerais, acidos graxos essenciais e,
principalmente, proteinas. Oetterer (2006) cita a importancia do pescado como fonte protéica,
com teores de cerca de 15 a 25%, conforme a espécie. Ademais, o pescado apresenta todos 0s
aminoacidos essenciais para o consumo humano, com destaque ao elevado teor de lisina,
aminoacido de grande importancia para o inicio do processo digestivo (OETTERER, 2006).

Assim, seu aproveitamento maximo € de suma importancia aumentando, por
conseguinte, o rendimento do produto final; é recomendavel direcionar investimentos na
producdo de subprodutos dos residuos do processamento de pescado — sendo imprescindivel a
acdo de microrganismos ou enzimas (OETTERER, 2002).

Galvez e Berge (2013) revelam que com o uso de pescado na producdo de alimentos,
nutracéuticos, farmacos e cosmeticos, estima-se 0 aumento dessa matéria prima em cinco
vezes. Este fato esta diretamente relacionado a necessidade de investimentos em novos
processos tecnoldgicos que subsidiem o maximo de aproveitamento dos residuos da pesca,
das atividades de processamento de pescado.

Dessa forma, pode-se classificar o destino dos residuos de pescado nas seguintes
categorias: alimentacdo humana, racdo para animais, fertilizantes e/ou produtos quimicos. O
aproveitamento dos residuos de pescado pode gerar diversos subprodutos, dentre eles:

- para producdo animal/vegetal, como as visceras, escamas, cabeca e 0 esqueleto;

usados para a obtencdo de farinhas, racbes, Oleos, silagens e compostagens,

direcionados a alimentacdo animal, ou como fertilizantes.

- para a alimentacdo humana: producdo de carne mecanicamente separada (CMS),

surimi, kamaboko, empanados, bolinhos, embutidos (salsicha e linguica),

hambdrgueres, anchova, aliche, e 6leo de pescado para producdo de margarinas

(OGAWA; MAIA, 1999; VIDOTTI, 2011). Em razao de ser uma das principais fontes

de 6mega-3, a ingesta desses subprodutos esta relacionada a prevencdo e combate de

doencas coronérias, distdrbios neurologicos e cancer (UNITED STATES

DEPARTMENT OF AGRICULTUE/DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN

SERVICES - USDA/HHS, 2005).

O rendimento da carcaca dos peixes depende das seguintes variaveis: espécie, sexo,
época e tipo de abate, habilidade do filetador, tipo de corte, entre outros. Quando o peixe

chega abatido ao estabelecimento, € imprescindivel que o local apresente um suprimento de
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gelo, sendo este distribuido adequadamente no pescado — formando camadas de gelo entre as
fileiras lateralmente, acima e abaixo dos peixes (VIDOTTI, 2011).

Lima (2004) também destaca que a partir de residuos do peixe, pode ser produzido o
biodiesel. Sendo este produto obtido tanto a partir de 6leos de origem vegetal como animal,
pela reacdo de transesterificagdo seguida de uma etapa de purificagdo. O pescado é uma fonte
de biomassa ndo somente pelo fato de possuir cadeias longas de &cidos graxos, mas também
por ser uma matéria prima amplamente encontrada no Brasil (GUNSTONE et al., 1994).

Na industria petrolifera, o 6leo de peixe tem apresentado grande destaque no Ird. Em
razdo da vasta producdo de dleo de peixe como residuo das industrias de processamento de
pescado, em varios estudos realizados este é utilizado como combustivel de motores a diesel,
como em um estudo realizado por Yahyaee, Ghobadian e Najafi (2012) no Ird. De acordo com
os autores, a producdo de biodiesel a partir do 6leo de peixe, inicialmente, pode substituir
cerca de 5% do total do combustivel diesel usado para o transporte (YAHYAEE;
GHOBADIAN; NAJAFI, 2012).

Cerca de 4,8 a 8,5% do peixe equivale a pele, que também pode ser reaproveitada
através do curtimento (SOUZA, 2004). Nessa técnica ocorre a transformacdo da pele em
material inerte, destinado a confeccdo de revestimento de mdveis, roupas, sapatos, bolsas,
carteiras, bijuterias, entre outros. A qualidade de cada couro depende da espécie de pescado,
sendo a maioria de alta qualidade, resistente e de caracteristicas Unicas — em razdo das
lamélulas, local em que estdo localizadas as escamas — levando em média trés dias para se
obter o couro (BOSCOLO; ALDI, 2007; VIDOTTI, 2011).

Consoante essas alternativas, destaca-se também a producédo de gelatina que é obtida a
partir das partes ndo comestiveis dos peixes (casca de crustadceos, 0ssos, pele, tecidos
cartilaginosos e tenddes). Este aproveitamento contribui para diminuir a geracdo de residuos e
0s custos da matéria prima. As proteinas do pescado (prolaminas, queratina e colageno)
possuem boa propriedade reoldgica, porém sao deficientes na quantidade de aminoéacidos,
com auséncia do triptofano (OETTERER, 2006).

Feltes et al. (2010) afirmam que atualmente ha diversas técnicas de aproveitamento
sustentavel dos residuos de pescado gerados pela industria. Estas alternativas de
aproveitamento e producdo de subprodutos podem aumentar o retorno econdémico do setor,
aumentar a demanda por empregos e tornar-se um fator de soma para a geracdo de renda em

comunidades de pescadores artesanais (FELTES et al., 2010).
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3.5.1 Processos alternativos de aproveitamento de residuos

3.5.1.1 Carne mecanicamente separada (CMS) e Minced

Pelo Codex Alimentarius, o Minced é definido como sendo todas as partes do tecido
muscular esquelético do pescado separados da pele e da coluna dorsal (OETTERER, 2002).

Na legislacéo brasileira ndo consta uma definigéo para o Minced. Segundo o RIISPOA
(Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal) uma “pasta
de pescado” ¢ elaborada a partir do pescado integro que apds ser cozido, sem 0s 0ss0s €
espinhas, é obtida uma massa que é adicionada de condimentos e/ou produtos farindceos;
diferente, portanto do Minced (OETTERER, 2002).

A carne mecanicamente separada (CMS) ¢ obtida pela retirada dos 0ssos e carcacas,
atraves de uma acdo mecanica de equipamentos especificos, sendo a carne resultante
posteriormente congelada por processos rapidos ou ultrarrapidos (PESSATTI, 2001).

A partir do CMS séo obtidos o Minced, que é a primeira etapa de isolamento ou o
fracionamento das proteinas presentes no pescado (OETTERER, 2006). As formulacdes
obtidas a partir do Minced sdo: surimi, hamburguer, salsicha, linguica, bolinhos, empanados,
kamaboko, e kani-kama (OGAWA,; MAIA, 1999). Estd apresentado na Figura 1, o
fluxograma de obtencdo do Minced (OETTERER, 2002).
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Subprodutos — Silagem — Mantido em tanques ao ambiente

Figura 1 - Fluxograma do processamento de Minced
Fonte: Adaptado de Oetterer (2002)

Para obtencdo da carne mecanicamente separada o peixe é descabecado, eviscerado,
cortado ao meio (“espalmado”) e, em seguida, colocado no equipamento onde serad
comprimido por meio de um cilindro rotatorio separando a carne das espinhas, 0ssos, escamas
e pele. A variacdo no rendimento depende da forma com que sdo regulados e ajustados os
orificios do cilindro (NEIVA, 2006).

Entre as vantagens da utilizacdo das despolpadoras mecénicas podem ser relacionadas:
Otima quantidade da polpa obtida, textura adequada, alto rendimento de extragdo
(normalmente entre 70% e 75%, com qualidade garantida) (HIGH TECH, 2007).
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3.5.1.2 Concentrados e hidrolisados protéicos

De acordo com Ordofiez et al. (2005) os concentrados protéicos sdo considerados 0s
produtos desidratados e moidos, que apresentam conteudo varidvel de proteina, e que
dependendo do método empregado podem ter ou ndo sabor e aroma de pescado. Segundo
Castro (2003), a variagdo da concentracao protéica é de 65 a 85%, pois depende da qualidade
da matéria prima utilizada.

Os hidrolisados ou FPH (Fish Protein Hidrolizated) sdo definidos pela FAO como
concentrados protéicos obtidos por meio de enzimas que provocam a hidrélise das proteinas
do pescado, obtendo-se praticamente 90% de proteinas no produto final (OETTERER, 2006).
Dessa forma, € também considerada uma opcao para agregar valor aos residuos de pescado.

Para Kristinsson e Rasco (2000), os hidrolisados sdo as proteinas que por meio de um
processo proteolitico enzimatico sdo quebradas em peptideos, sendo usadas como enzimas
catalisadoras das hidrélises, as provenientes de microrganismos e vegetais, promovendo 0
isolamento protéico (FURLAN; OETTERER, 2002).

A hidrdlise é considerada um processo eficiente para a solubilizacdo de residuos de
pescado (ASPMO; HORN; EIJSINK, 2005), e é obtida por trés métodos: hidrélise acida,
alcalina e enzimatica (VIOQUE et al., 2006)

O isolado protéico € a denominacdo genérica de concentrado protéico de pescado,
quando o teor de proteina bruta equivale a 96% em base seca (NUNES; OGAWA, 1999).

Nutrientes e outras substancias bioativas de pescado podem ser utilizados como
ingredientes para alimentos funcionais, podendo ser explorados em aplicagdes
biotecnoldgicas e farmacéuticas (CHO et al., 2008). A exemplo, os aminoacidos livres
presentes sao relacionados ao aroma de peixe fresco, e podem ser usados como flavorizantes
na industria. Além disso, as proteinas insolGveis (como prolinas, queratina e colageno) com o
advento do tratamento térmico transformam-se em gelatina, e apds o resfriamento tornam-se
gel. Dentre as propriedades funcionais da gelatina destacam-se sua atuagdo como geleificante,
estabilizante, espessante, emulsificante e dispersante (OETTERER, 2006).

Desse modo, o concentrado protéico pode ser utilizado com um complemento
alimentar enriquecendo a dieta da populagéo carente, que possui a alimentacdo deficiente em
proteinas. Além de ser usado em merenda escolar, adicionados a sopas, hamburgueres e
salsichas, pois ndo apresenta o odor caracteristico de pescado (PESSATI, 2001; VIDAL,
2007). De acordo com Nunes e Ogawa (1999) o concentrado protéico também é adicionado a
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bolos, pdes e macarrdo, em no maximo 5%, pois é a quantidade limite para que as
caracteristicas sensoriais dos produtos ndo sejam alteradas.

Perante isso, em levantamento realizado por Castro (2003), foi revelada a utilizacéo de
concentrados protéicos de pescado como suplemento da dieta de determinada regido nas
Filipinas; como suplemento adicionado a pédo egipicio, com adi¢cdo de concentrado protéico,
aminoacidos e algas, na farinha de trigo no Cairo; fabricacdo de trigo extrudado a base de
arroz enriquecido com concentrado protéico em Bangkok; e macarrdo pré-cozido enriquecido
de concentrados protéicos em diversos paises do oriente.

Ainda, segundo o mesmo autor, foi desenvolvido um concentrado protéico a base da
espécie piracui, com o objetivo de agregar valor e obter um suplemento protéico de forma a

atender as necessidades operacionais das Forcas Armadas na regidao amazonica.

3.5.1.3 Farinha de peixe

Outra forma alternativa de aproveitamento dos residuos de pescado é a producdo de
farinha de peixe. Para a producéo de farinha s&o utilizados: carcaga com visceras, nadadeiras,
escamas, cabeca e aparas residuais do preparo de filés — que sdo submetidos ao calor seco ou
coccdo dependendo da metodologia (OGAWA; MAIA, 1999; VIDOTTI, 2011).

Segundo dados da FAO (2009), a producdo mundial de farinha de peixe representou
cerca de 5,5 a 7,5 milhdes de t na Gltima década. Mas sua producdo foi diretamente afetada
em 20%, decorrente da influencia de fendmenos climaticos como o “El nifio” que provocou a
reducdo na captura de pequenos pelagicos na costa do Chile — considerando a importancia
desse pais no cenario mundial de pescado, esse fato resultou em um aumento significativo dos
precos (SUCASAS, 2011).

Oetterer (2002) relata que no Brasil a maioria dos residuos de pescado gerados pelas
indUstrias de pescado, sdo destinados para producdo de farinha de peixe, visando abastecer o
mercado de alimentagé&o animal.

Os métodos de processamento que consistem na obtencdo da farinha de peixe sdo
divididos em: via umida, via seca, extragdo com solvente, e digestdo — sendo a via Umida o
principal método utilizado mundialmente; a via seca para matérias primas com baixo teor de
gordura; a extracdo por solvente que tem como principal objetivo obter concentrado protéico;

e a digestéo, que € empregada na producdo de solivel (OGAWA; MAIA, 1999).
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A farinha de peixe é uma das principais fontes proteicas de origem animal para a
producdo de ragBes para aves, ruminantes e suinos. A proteina bruta contida nas farinhas pode
chegar até 70% (OETTERER, 2006). Entretanto, é necessario um produto substituto em razao
da grande demanda desta no mercado mundial. Esse cenario é explicado pelo uso da farinha
de peixe como principal fonte protéica para ragdo de animais aquéaticos, com destino
especialmente a espécies carnivoras nas fases iniciais, larvas e juvenis. A constituicdo dessa
farinha € 12% de peixes carnivoros (dourado, pintado, salmdo, tucunaré, truta) e 88% de
espécies onivoras (carpa, pacu, tambaqui, herbivoras-tilapia) (OETTERER, 2002).

Com isso, também h& um grande investimento de capital para a aquisicdo de
equipamentos especificos e de alto consumo energético, e que em algumas épocas do ano se
tornam ociosos (em razdo da baixa demanda de matéria-prima) causando o aumento do preco
do produto obtido (SUCASAS, 2011).

3.5.1.4 Silagem

Segundo Arruda e Oetterer (2012) a silagem ¢é definida como “produto liquido obtido
a partir do pescado inteiro ou parte dele, ao qual tenham sido adicionados acidos, enzimas ou
bactérias produtoras de acido lactico, que promovem a liquefacdo da massa”. Dessa forma,
esta pode ser obtida por meio de trés tipos de processamento, a silagem quimica a partir da
acdo de acidos; a silagem microbioldgica que ocorre devido a fermentacdo dos carboidratos
por acdo microbiana; e a silagem enzimatica, onde as proprias enzimas proteoliticas presentes
no pescado atuam na aceleracdo do processo de liquefacdo (ARRUDA; OETTERER, 2012).

Carmo et al. (2008) afirmam que o objetivo da silagem de pescado é o de conservar o
material por meio da acidificacdo, evitando a ocorréncia da putrefacdo bacterioldgica.
Oetterer (2002) também afirma que a silagem pode ser utilizada até um més de estocada,
apresentando ainda caracteristicas como a alta digestibilidade, e a presenca dos amino&cidos
do pescado, fatores importantes para que esta seja destinada a producéo de racdo animal. Em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas de cada silagem, a autora também revela que ha
diferenca na quantidade de proteina em cada tipo de silagem, pois a silagem desidratada
apresenta 35% de proteina e a silagem pastosa, apenas 15%.

A acdo das enzimas proteoliticas presentes no pescado (responsaveis pela autolise

protéica e lipidica do residuo) é acelerada com adi¢cdo de &cidos fracos ou fortes, sendo
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consideradas atividades expressivas nos valores de pH entre 2 a 4 (GILDBERG, 2004,
SANTANA-DELGADO; AVILA; STELO, 2008).

A silagem ¢é incorporada em ra¢Ges como complemento protéico, sendo destinada a
alimentacdo de aves, suinos, pets e até mesmo na piscicultura. O uso da silagem como
ingrediente protéico na alimentagdo animal ocorre em razdo da alta digestibilidade e presenca
integral dos aminoacidos (OETTERER, 2002).

Kafle, Kim e Sung (2013) analisaram diferentes tipos de silagens e determinaram seu
potencial para producdo de biogas - medindo a producédo de gas metano -, demonstrando suas
possiveis aplicacdes além do uso para racdo animal.

Entretanto, a hidrdlise e a oxidacéo lipidica sdo fatores importantes no detrimento do
valor nutricional da silagem, sendo recomendado o uso de antioxidantes e a retirada da fracdo
lipidica para garantir maior estabilidade ao coproduto (BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA;
OETTERER, 2008). Essa instabilidade ocorre devido ao elevado teor de &cidos graxos
insaturados que compde a fracdo lipidica do pescado, o que torna susceptivel a oxidacdo
(BEIRAO, 2003).

As condig¢des do residuo utilizado sdo diretamente associadas a qualidade da silagem
resultante, pois se o residuo estiver em processo de decomposi¢do, o produto final estard em
niveis altos de degradacdo (FAO, 2009). Nesses produtos hd aminoacidos livres que atuam
como precursores das aminas biogénicas: cadaverinas, histaminas e putrecinas
(DAPKEVICIUS; NOUT; ROMBOUTS, 2000). No caso deste material ser utilizado como
ingrediente para racdo animal, os compostos toxicos das aminas biogénicas podem causar
danos ao figado e diminui¢do do desempenho dos animais (KRIZEK, 1991).

Em relacdo a farinha de peixe, a silagem é mais vantajosa, pois é uma tecnologia
simples, de baixo custo mesmo em larga escala, com problemas de efluentes e odor menores,
e o0 processo de ensilagem é favorecido pelo clima tropical - pois este se torna mais rapido.
Em contrapartida, como desvantagem, a silagem apresenta produto volumoso na forma
pastosa, sendo possivel aplicar de forma desidratada nas racées — poréem, esse procedimento
leva a um custo adicional de secagem (OETTERER, 2002).

Diante disso, a silagem € uma alternativa para reaproveitamento do residuo de
pescado, principalmente, nas localidades em que ndo ha fabrica de farinha de peixe ou em
situacOes em que sua instalacdo seja economicamente invidvel (BOWER; HIETALA, 2008).

Todavia, a producdo de ensilados ndo pode ser considerada como um produto

competidor com a farinha de peixe, na alimentacdo animal (BORGHESI, 2004). Apesar da
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farinha de peixe néo suprir toda a demanda para elaboragdo de racéo, decorrente a importacao
nos paises consumidores e, concomitantemente, o aumento crescente de residuos da
industrializacdo do pescado; a silagem surge como uma alternativa vantajosa, especialmente,
para as unidades comerciais menores (SUCASAS, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e periodo da pesquisa

O presente estudo foi realizado nos principais centros de comercializagdo de pescado
no municipio de Santos, no Estado de S&o Paulo. O “Mercado do Peixe” e a “Rua do Peixe”
foram os pontos de coletas das amostras de residuo de pescado, e de aplicacdo dos
questionarios junto aos proprietarios de cada barraca/box.

O Inquérito (Quadro 1), adaptado de Martins (2011), foi composto por 22 questdes
que abordaram a identificagdo do entrevistado, o porte da barraca (denominado espaco fisico
em que cada estabelecimento se encontra), o periodo do ano de maior comercializa¢do para
cada espécie, o volume comercializado mensalmente, os tipos de descarte do residuo gerado,

as condigdes higiénico-sanitarias, o recebimento, a exposicdo e 0 modo de conservacao.

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP
Grupo de Estudo e Extensao de Inovacédo Tecnolégica e Qualidade do Pescado - GETEP
Departamento de Agroindustria Alimentos e Nutricédo

Roteiro de entrevista junto aos comerciantes de pescado

Data: I

Proprietario do estabelecimento:

Caracterizacdo do entrevistado
1. NUmero do estabelecimento ( ) 2.Sex0: ()F ()M

3. Estado civil: () solteiro ( ) casado ( ) viGvo ( ) divorciado ( ) outro

4. Qual sua idade ou qual faixa de idade:
()18—-24anos ()25-39anos ( )40-59anos ( )60 ou mais

5. Escolaridade: Até que série vocé estudou?
6. Se ndo estudou, sabe ler e escrever?

7. Como vocé classifica o porte do estabelecimento?
( ) pequena () média ( ) grande
Quadro 1. Inquérito aplicado junto aos comerciantes do Mercado do Peixe e Rua do Peixe
(continuacan)

8. Espécies (meses de maior comercializacéo)

() atuns e afins Més —

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
() moluscos (polvo, lula) Més —

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
() peixes em geral Més —

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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) crustaceos (camardo, lagosta) Més —

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
) elasmobranquios (tubardo e raias) Més —

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

O. Qual € o volume (Kg), aproximadamente, de pescado comercializado pela barraca, no més passado?

) atuns e afins ( ) ( ) ndo sei

) moluscos (polvo, lula) ( )

)peixes em geral ( )

)crustaceos (camarao, lagosta) ( )

) elasmobrénquios (tubardo, arraia e quimeras) ( )

10. Vocé acha que a producdo/captura de pescado tem sofrido influéncia das mudancas no meio
ambiente?
) sim () ndo, porque
( ) ndo sei

11. Qual é o destino do residuo gerado?

) fabrica de farinha () aterro sanitario
) venda ( ) adubo - fertilizante
) silagem ( ) doagéo ( ) outros

12. Frequéncia de retirada de residuos:
) didria () semanal ( ) quinzenal ( ) outros

13. O proprietario acredita que o residuo gerado poderia causar algum impacto no meio ambiente?
)sim ( )ndo () ndo seiavaliar

14. Quantas embarcagdes abastecem o estabelecimento?
Jdela3 ()ded4alld ( )acimadel0 ( )ndo seiavaliar

15. Qual o tamanho (médio) das embarcacfes?
) menor que 10m ( )20a30m ( )30a50m ( )acimade 50m
) ndo sei avaliar

16. Que tipo de transporte é usado na pés-captura do pescado?
) transporte refrigerado () sem refrigeracéo

17. Qual procedimento de recebimento do pescado?
) lavados com agua () lavados com &gua e solucdo de hipoclorito
) ndo sdo lavados ( ) outros

18. Qual o nimero de funcionarios de seu estabelecimento?
) menos de 5 pessoas  ( )de5al5pessoas () acimade 15 pessoas

Quadro 1 - Inquérito aplicado junto aos comerciantes do Mercado do Peixe e Rua do Peixe
(continua)
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19. Espécies mais comercializadas no dia em que o roteiro foi aplicado:

() atuns e afins ( )

() moluscos (polvo, lula) ( )

() peixes em geral ( )

() crustaceos (camardo, lagosta) ( )

() elasmobranquios (tubardo, arraia e quimeras) ( )

20. Espécies de pescado com maior quantidade de residuo gerado, no dia em que o roteiro foi aplicado:
() atuns e afins (obs: )

(') moluscos (polvo, lula) (obs: )

() peixes em geral (obs: )

() crustaceos (camardo, lagosta) (obs: )

( ) elasmobranquios (tubardo, arraia e quimeras) (obs: )

21. Observacdes quanto ao uniforme dos manipuladores:

22. Observacfes quanto a disposi¢éo do pescado:

Quadro 1 - Inquérito aplicado junto aos comerciantes do Mercado do Peixe e Rua do Peixe
(concluséo)

4.2 Coleta e preparo das amostras

O universo amostral constituiu-se de 12 barracas, sendo 7 no Mercado do Peixe e 5 na
Rua do Peixe. Participaram do projeto 5 barracas de cada centro de comercializagcdo de
pescado, totalizando 10 barracas de coleta, em que foram recolhidos os residuos de pescado e
aplicado o questionario no més de agosto de 2013. A coleta foi realizada duas vezes, em sacos
plasticos etiquetados e identificados com o nome da barraca, ponto e dia de coleta, e a
temperatura do residuo, sendo ao final acondicionados em bolsa térmica com gelo em blocos
de gel e, posteriormente armazenada em um freezer a -18°C.

As barracas participantes receberam uma declaragdo do GETEP (Grupo de Extenséo
em Inovacdo e Tecnologia e Qualidade do Pescado), onde constam esclarecimentos sobre o
objetivo da pesquisa e explicacOes a respeito da participacdo do proprietario, sem despesas, €
em anonimato. A declaracédo de participacdo utilizada na pesquisa encontra-se no Anexo.

A coleta das amostras foi realizada duas vezes em cada ponto, sendo obtidas 5
amostras por dia, totalizando 20 amostras no final da coleta. Estas foram analisadas no

Laboratorio de Pescado, localizado no campus de Piracicaba da Universidade de Sédo Paulo.
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Para as andlises laboratoriais, foi realizado um pull das amostras para cada dia (foram
retiradas as cabegas, visceras, peles e espinhas, sendo o tecido muscular esquelético separado
e homogeneizado com as outras amostras obtidas no mesmo dia), formando ao final 4 grupos
compostos por 5 amostras (referente as 5 barracas onde ocorreram as coletas):

- Grupo A: pescada amarela.

- Grupo B: pescada, tainha, salméo.

- Grupo C: corvina, pescada amarela, sardinha.

- Grupo D: guaivira, pescada amarela, bacalhau.

4.3 Avaliacéo dos resultados

4.3.1 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou
Espinha-de-Peixe, foi criado em 1943 por Kaoru Ishikawa na Universidade de Toquio. Essa
ferramenta apresenta graficamente as informacOes, que poderdo ser organizadas para
identificar e relacionar as possiveis causas de um problema (efeito). O diagrama faz parte das
sete Ferramentas da Qualidade, que tém por finalidade definir, mensurar, analisar e propor
solugdes para 0 bom desempenho dos processos industriais (ANDRADE, 1999).

As vantagens da aplicacdo dessa ferramenta sdo:

- reduzir as perdas pela prevencdo de erros

- aumentar a eficiéncia dos procedimentos pelo uso da informagao

- oferecimento de produtos de qualidade ao consumidor final, gerando maior

confiabilidade na aquisicédo de produto

- reducéo de perdas e, por conseguinte, aumento de lucro

- garantir aquisicao de alimento seguro para o consumidor (MONTGOMERY, 1991).

4.3.2 Estudo exploratoério

A aplicacdo do estudo exploratorio retine a pesquisa quantitativa, descritiva qualitativa
e exploratoria (VERGARA, 1998). De acordo com Quivy e Campenhoudt (1992) e Gil (2002)
o estudo exploratorio tem como objetivo “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, com vistas a formulagdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para

estudos posteriores”.
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Desse modo, o levantamento de informacgdes pode ser de caracteristicas observadas,
analisadas, registradas e interpretadas, tornando-se mais facil estabelecer conexdes, relaciona-
las a outros estudos ja desenvolvidos e explora-las, obtendo-se no final um parecer mais
completo (VERGARA, 1998; MARTINS, 2011).

O inquérito exploratdrio da pesquisa objetivou identificar e caracterizar as espécies
que mais geram residuo, quantifica-los, e verificar qual o destino de descarte destes. Sendo
assim possivel avaliar uma alternativa de aproveitamento, como a formacéao de coprodutos. O

inquérito exploratorio foi adaptado de Martins (2011) (Quadro 1).

4.4 Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

4.4.1 Composicao centesimal

As analises de composicdo centesimal (umidade, cinza, proteina e lipidios) foram
realizadas em trés repeticdes, nos grupos A, B, C e D, segundo as seguintes metodologias:

- Umidade: realizada segundo Pregnolato e Pregnolato (1985), através da perda de

peso da amostra em estufa a 105 °C, até peso constante.

- Cinza: via calcinagdo da matéria organica em forno mufla a 550°C (PREGNOLATO;

PREGNOLATO, 1985; WINTERS; TENNYSON, 2005).

- Proteina: realizada de acordo com a metodologia de Johson e Ulrich (1974), pela

determinacdo do nitrogénio total, método de Microkjeldahl, e conversdo em proteina,

multiplicando o valor obtido pelo fator 6,25.

- Lipideos: determinados pelo método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente

extrator (PREGNOLATO; PREGNOLATO, 1985).

4.4.2 Analises microbiologicas

Para determinar a presenca de microrganismos mesofilos e termotolerantes, foram
usados os seguintes meios de cultura: Caldo Lactosado Lauryl Triptose (LST/MUG) e MUG
+ E.C, Contagem Total (PCA); de acordo com as metodologias descritas por Silva et al.
(2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao dos entrevistados/estabelecimentos

De acordo com os dados coletados no questionario aplicado nos dois pontos de
pesquisa, a maioria dos proprietarios era do sexo masculino (80%), com faixa etaria
majoritariamente entre 40 e 59 anos (50%), seguido de 25 a 39 anos (40%) e 18 a 24 anos
(10%); e estado civil de 60% solteiros, 30% outro e 10% casados. Quanto ao nivel de
escolaridade, a maioria possui o ensino fundamental incompleto (50%), e 30% possuem 0

ensino médio completo, conforme a Figura 2.

_ _O% H Analfabeto

H Fundamental
incompleto

M Fundamental
completo

H Ensino médio
incompleto

H Ensino médio
0% completo

Figura 2 - Escolaridade dos entrevistados no Mercado do Peixe e Rua do Peixe — Santos, SP

No Mercado do Peixe, 80% dos estabelecimentos possuem de 5 a 15 funcionarios por
barraca; na Rua do Peixe em 80% das barracas o numero de funcionérios é de menos de 5
pessoas.

Em relagdo ao porte das barracas, 50% delas séo classificadas como médias e 30%
grandes, sendo apenas 20% consideradas pequenas. O parametro para determinar essa
classificacdo foi baseada na quantidade comercializada por semana em cada box, tendo como
parametro a comercializacdo dos peixes (que teve participacdo expressiva em cada barraca).

Quanto ao nimero de embarcacOes que abastecem as barracas, na Rua do Peixe 80%
delas é abastecida por 4 a 10 embarcacdes, de aproximadamente 10 metros cada, sendo 20%
abastecidas por 1 a 3 embarcagdes. No Mercado do Peixe o0s participantes ndo sabiam

informar.
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A Figura 3 representa a quantidade comercializada por cada box, nos dois pontos,
sendo 0 minimo comercializado por um box de, aproximadamente, 120 kg/semana e 0
maximo 4440kg/semana.

5 h
x 4 —
o
]
3
o3 _
@ B Rua
£
‘2 ) - B Mercado

1 ﬁ—’—

0 1000 2000 3000 4000 5000
Volume (kg), por semana

Figura 3 - Pescado comercializado por semana, no més de agosto de 2013 (volume em kg, aproximado)

Nota-se que o Mercado do Peixe apresenta de modo geral, maior comercializacdo em
todas as espécies, isso pode ser justificado pela maior proximidade deste local aos pontos de
onibus urbanos; maior visibilidade devido a localizacdo préxima a avenidas movimentadas,
Ponta da Praia e 0 Terminal Pesqueiro de Santos; maior nimero de barracas o que possibilita
maiores opcOes e variedade de precos; além de instalagdes recém reformadas (com pisos,
tetos e balcdes, revestidos por azulejos brancos) e maior espaco para 0s manipuladores
filetarem, armazenarem e exporem os alimentos.

As espécies de pescado mais comercializadas nos dois pontos, em ordem decrescente
sdo as seguintes: peixes em geral, crustdceos (camardo, lagosta), moluscos (polvo, lula),

elasmobranquios (tubardo, arraia e quimeras) e atuns (Figura 4).
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Atuns e afins

Elasmobranquios (tubardo, arraia e
quimera)

Moluscos (polvo e lula) H Rua

W Mercado

Crustaceos (camardo e lagostas)

Peixes em Geral

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Figura 4 - Espécies de pescado comercializadas no més de agosto de 2013, no Mercado do Peixe e Rua do Peixe,
na cidade de Santos, SP

Nos dias em que foram realizadas as coletas, em sua maioria, as espécies mais
comercializadas eram de peixes (com exce¢do do camardo), conforme respostas obtidas pela
questdo 19 (vide Figura 1). As espécies mais comercializadas nos dias de coleta foram:
pescada branca (Cynoscion microlepidotus), pescada amarela (Cynoscion acoupa), filé de
linguado (Paralichthys patagonicus, P. brasiliensis), camarédo (Farfantepenaeus paulensis, F.
brasiliensis), sardinha (Sardinella brasiliensis), salmdo (Salmonidae), camardo sete barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), bacalhau (Gadus Morhua), guaivira (Oligoplites saurus), tainha
(Mugil brasiliensis, Mugil liza), cacdo (Carcharrhinus spp) e corvina (Argyrosomus regius).

A questdo 20 abordou as espécies com maior quantidade de residuo no dia da
aplicacdo do roteiro, e que foram coletadas para analises posteriores no laboratorio; sao elas:
pescada (branca e amarela), sardinha, salmao, bacalhau, guaivira, tainha e corvina.

Dentre estas, a pescada foi a espécie de maior frequéncia (65%) nas 20 coletas
realizadas.

De acordo com o levantamento realizado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura, a
pescada esta entre as seis espécies que correspondem a 44,1% da producdo pesqueira
continental do Brasil. Assim, a pescada possui grande destaque em nivel nacional, tanto na
pesca maritima como na continental (BRASIL, 2010).

Somado a isso, em levantamento realizado por Neiva et al. (2010) ha
aproximadamente 55 peixarias no municipio de Sdo Paulo, nestas a pescada branca e amarela

destacam-se entre as mais comercializadas em feiras-livres, bares e restaurantes; sendo menos
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consumidas em supermercados e hipermercados, churrascarias, pizzarias e sacolfes. Porém, a
cidade de S&o Paulo é a segunda maior do mundo em numero de restaurantes, sendo que,
estes estabelecimentos representam 70.783 t de consumo estimado por ano na cidade (em um
total é 302.729 t).

Pode-se aferir, portanto, que a pescada é a espécie que mais gera residuo nos
principais centros de comercializacdo de pescado em Santos, e em outras regides — conforme
pesquisa de Neiva et al. (2010).

A quantidade desse residuo varia com a época do ano, conforme apresentado na Figura

100%
80%
60%
40%
20%

0%

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

emmwElasmobranquios (tubardo e raias)

e (Crustaceos (camardo, lagosta)
Peixes em geral

@\ oluscos (polvo, lula)

esmwAtuns e afins

Figura 5 - Epocas do ano de maior comercializagio das espécies de pescado

Em periodos de maior atividade turistica, tém-se 0 aumento da comercializacdo e,
portanto, aumento da geracdo de residuos em todos 0s centros de comercializagdo de pescado
— principalmente, nos pontos onde foi realizada a pesquisa, € que sdo de participacao
expressiva no comércio de pescado no municipio. A Semana Santa também foi destacada por
alguns comerciantes como época de aumento do consumo de pescado.

Entretanto, muitos desses estabelecimentos acabam perdendo grande quantidade de
matéria-prima em razdo de diversos fatores que poderiam estar sendo controlados, como a
aquisicdo elevada de matéria-prima por causa de uma superestimada demanda; transporte
incorreto do produtor ao comerciante; armazenamento incorreto e falha/auséncia no

procedimento de boas praticas. Esses sdo alguns exemplos de variaveis aleatorias,
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caracterizando uma causa especial, mas que podem ser corrigidos ou eliminados (VIEIRA,
2012).

Com base no questionario, foi possivel caracterizar essas variaveis, como: tipo de
transporte do pescado (Figura 6); procedimentos de recebimento do pescado (Figura 7);

paramentagdo dos funcionarios/manipuladores (Figura 8) e disposi¢do do produto final.

Mercado

Rua

Hrefrigerado Hsem refrigeracdo

Figura 6 - Transporte do pescado até os centros de comercializagdo, com e sem refrigeracao

Conforme pode ser observado na Figura 6, algumas barracas do Mercado do Peixe
recebem o pescado de produtores em transporte sem refrigeracdo, e na Rua do Peixe essa
realidade atinge 100% do pescado recebido, que viaja sem refrigeracdo. A justificativa
apresentada pelos proprietarios das barracas que apresentavam essa pratica era de que eles
recebiam pescado proveniente da pesca artesanal que é distribuida no Terminal Pesqueiro de
Santos (préximo aos dois centros de comercializacdo), sendo assim, logo que recebidas, todas
as espécies de pescado eram submetidas a conservacéao no gelo.

Porém, considerando o fato de que a captura de pescado € realizada na madrugada
pelas embarcagdes pesqueiras, sem nenhum tipo de conservacdo logo apds a captura, 0
pescado chegara nos centros de comercializagdo com elevado nivel de comprometimento de
suas estruturas quimicas, e provavel desenvolvimento de microrganismos — pressupde-se
também que esse mesmo pescado capturado nas primeiras horas do dia, pode permanecer na
barraca até o fim da tarde, até que este seja comprado e armazenado na geladeira pelo
consumidor.
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Figura 7 - Procedimentos adotados no recebimento do pescado

Em relagéo aos procedimentos adotados pelos comerciantes no ato do recebimento da
matéria prima, a maioria afirma que o pescado € lavado com &gua corrente no ato do
recebimento da mercadoria. Entretanto, uma parcela significativa ndo possui o habito de lavar
0 pescado.

A lavagem do pescado em concentracOes corretas de hipoclorito se constitui em um
fator preventivo para o controle de possiveis microrganismos patogénicos presentes, evitando

problemas futuros de saude ao consumidor que adquiriu o produto (FAO, 1997).

Uniforme completo ‘

Uniforme médio
B Rua

B Mercado
Uniforme basico

Uniforme incompleto

Figura 8 - Paramentacao dos funcionarios/manipuladores de pescado
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Foram também analisadas as vestimentas dos funcionérios, de acordo com as
exigéncias para a paramentacdo correta de manipuladores de alimentos, sendo classificada nos
seguintes topicos:

- uniforme incompleto: avental ou touca ou roupa limpa ou boné

- uniforme bésico: touca + avental ou touca + roupa limpa/branca

- uniforme médio: touca + avental + sapato fechado ou roupa limpa/branca + touca +

sapato fechado

- uniforme completo: touca avental + sapato fechado + luva ou roupa limpa/branca +

touca + sapato fechado + luva

Nota-se que no Mercado do Peixe, a maioria dos manipuladores estd utilizando a
paramentacao basica, e na Rua do Peixe, quase todos os manipuladores apresentavam-se com
a paramentacdo incompleta para manipular os alimentos. Além de serem encontrados, nos
dois pontos de comercializa¢do, manipuladores utilizando adornos — anéis, brincos, pulseiras,
colares — que sdo considerados riscos fisicos para os alimentos.

Na questdo 22 foram verificadas a disposicdo (display) do pescado aos consumidores.
Assim, foi observado que o pescado era colocado sobre caixas de isopor com gelo, bem como
nas laterais, deixando a parte superior descoberta e com pouco gelo entre cada camada de
peixes. Poucas foram as barracas em que havia camada de gelo entre a camada de peixes e,
em alguns casos, 0 gelo derretido ndo era reposto, ficando uma porc¢do do gelo derretida em

contato com o0s peixes na caixa (Figura 9, A-F).
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Figura 9 - Formas de exposi¢do do pescado no Mercado do Peixe e Rua do Peixe (A-F)
(continua)
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Figura 9 - Formas de exposicdo do pescado no Mercado do Peixe e Rua do Peixe (A-F)

(continuacdo)
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Figura 9 - Formas de exposi¢do do pescado no Mercado do Peixe e Rua do Peixe (A-F)
(conclusdo)
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5.2 Caracterizacdo do residuo

A problematica existente nesses centros de comercializacdo esta no fato de que em
100% das barracas, dos dois pontos comerciais estudados, os residuos sdo destinados ao
aterro sanitario do municipio. Anteriormente, este era recolhido por uma fabrica de farinha de
peixe pelo municipio, porém, de acordo com os proprietarios das barracas, esta fabrica
encerrou as atividades e, desde entdo, o residuo é diretamente levado ao aterro.

Todos os entrevistados afirmam que a producdo/captura do pescado tem sofrido
influencia das mudangas no meio ambiente. Entretanto, quando questionados sobre o impacto
ambiental que o residuo pode causar, 50% dos entrevistados acreditam que o residuo de
pescado ndo causa problemas ao ambiente, conforme algumas justificativas apresentadas:

“nao, pois é organico”

“se jogado no mar, serve de alimento para outros peixes, além de se decompor
facilmente”

A frequéncia com que o residuo é recolhido pelo sistema de limpeza publica do
municipio é de duas vezes ao dia, de inicio ao fim da manha, e depois ao fim da tarde. Desse
modo, os funcionarios depositam os residuos em caixas que estdo dispostas embaixo do
balcdo de limpeza e filetagem do pescado. Muitas vezes essas caixas também servem de
depdsito de embalagens plasticas e papéis, ou até grandes cristais de gelo que ndo cobrem o

pescado de forma correta (Figura 10, A-B).
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Figura 10 - Residuos de pescado destinados ao aterro sanitario (A-B)

Com o passar do tempo da comercializacéo, o gelo contido nas caixas de exposicdo do

pescado entra em fusdo (derrete), e no local ocorre a formacdo de pogas de agua no chéo.
Assim, até serem recolhidas pelo sistema de limpeza publica, as caixas dispostas no chdo com
residuos e lixo ficam em contato direto com a agua residual.

A temperatura dos residuos,variou de 17,3°C a 24,2°C, sendo esta, uma condicdo

favoravel a atividade microbiana, causando posterior deterioracdo em pescado armazenados
em temperaturas acima de 0°C e causando um odor desagradavel (FAO, 1997).
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Esta situacdo ocorre em peixes refrigerados, em que 0S microrganismos provocam a
reducdo do Oxido de trimetilamina (OTMA) formando a trimetilamina (TMA). Como
exemplo de uma bactéria tipica de deterioracdo de diversas espécies de peixes, esta a
Shewanella putrefaciens, que estando em ambiente refrigerado e em condicGes aerdbicas
produz: trimetilamina (TMA), sulfureto de hidrogénio (H,O) e outros sulfuretos volateis;
todos responsaveis por odores e sabores desagradaveis ao peixe (FAO, 1997).

A producdo destes odores indesejaveis pode atrair pragas urbanas (ratos, baratas e
moscas), além da presenca de outros animais predadores de pescado, como a garca e outras
aves.

Somado a isso, a presenca destes materiais em decomposicdo e de animais vetores de
doencas, sdo considerados riscos diretos de contaminacao para o pescado que esta exposto nas
barracas e que ainda sera comercializado. Assim, o armazenamento de residuos incorreto, e a
auséncia de boas praticas pelo manipulador colaboram para a ocorréncia da contaminacao
cruzada entre o produto inicial e as sobras do produto acabado (residuo obtido apos a
filetagem).

Baseado nos artigos de Souza e Inhamuns (2011), Simdes et al. (2007) e Souza e
Maranhdo (2001), a média de residuos de especies de peixe é de cerca de 45%. Considerando
os valores obtidos na questdo 09, é possivel estimar a quantidade aproximada de residuo

gerada em um més nos dois pontos da pesquisa (Figura 11).

5
4
3
2
1
1000 2000 3000 4000 5000
1 2 3 4 5
M Rua 3600 900 720 180 90
B Mercado 3600 3600 2700 4500 225

Figura 11 - Residuo de peixes em geral, quantidade estimada em kg, em um més
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Nota-se que a quantidade de residuo gerado em um més por uma barraca de porte
grande pode chegar até quase 5 t, e no minimo 90 kg em barracas de porte pequeno, sendo ao
total gerados 20.115 kg de residuos de peixes por més (somando os valores do Mercado do
Peixe e Rua do Peixe).

Conforme os valores obtidos nas analises laboratoriais, hé cerca de 15,869 de proteina
a cada 100g de residuo de peixe, considerando que sdo gerados aproximadamente 20 t de
residuos de peixe, temos 3.172 kg de proteinas descartados por més que seguem ao aterro
sanitario - sem considerar residuos de atuns, moluscos, crustaceos e elasmobranquios, e

outros fatores, como as maiores quantidades conforme o aumento do turismo.

5.3 Anélises fisico-quimicas

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica das amostras sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo fisico-quimica de amostras de residuos de pescado, por dia de coleta, dividida em 4
grupos (expressos em g/100g)

Analises Amostra A” Amostra B Amostra C~ Amostra D"
Umidade 80,72 £ 0,88 82,64 £ 0,29 77,98 £ 1,09 83,09 +£ 0,82

Cinza 0,78+0,11 0,92 +£ 0,006 0,95 + 0,08 0,79 £ 0,02
Proteinas 13,17+ 0,73 15,19+1,74 15,86 + 0,54 13,83+0,72
Lipidios 4,31+0,15 0,67 0,02 3,28 £ 0,23 0,42 £ 0,02

*Médias + Desvio Padrdo

Na amostra A, composta unicamente por pescada amarela, observa-se 0s maiores
valores para o teor de lipidios. Em trabalho realizado por Souza et al. (2010) e Lourenco,
Fernandes e Cintra (2001) os teores de umidade, cinzas e proteinas foram semelhantes, com
excecdo de lipidios que apresentaram-se em teores menores.

As amostras C, apresentaram destaque com os maiores teores de proteinas e cinzas.

5.4 Analises microbiologicas

Para detectar provavel contaminacdo do alimento por microrganismos entericos,

caracterizando falha nas condicdes higiénico-sanitarias e consequente erro na forma de
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armazenamento e exposi¢do, foram realizadas: Contagem Total (PCA), Caldo Lactosado
Lauryl Triptose (LST/MUG) e MUG + E.C.

A contagem total de meséfilos por plaqueamento foi realizada nas diluicées 10, 107,
10°®, pela razdo de que em menores diluicdes ndo seria possivel realizar a contagem de placas
devido a grande quantidade de colbnias. Os resultados sdo expressos em UFC/g, e
apresentados na Tabela 2 e as colonias das placas 10°, 10® na Figura 12 (A e B,

respectivamente).

Tabela 2 - Contagem total de mesdfilos

Diluicdes Amostra A” Amostra B” Amostra C” Amostra D~
10 1,7x10° 1,07x10° 8,6x10" 1,0x10°
10° 9x10° 2,06x10° 4,0x10° 4,0x10°
10°® 3,3x10° 1,2x10° 6,0x10° 3,3x10°

* Dados expressos em UFC/g

Figura 12 - Colénias de meséfilos, em placas, na diluicdo de 10° (A) e 10°(B)

Segundo a legislagdo brasileira, ndo ha um limite quantitativo estabelecido para a
classe de microrganismos mesofilos em peixes, entretanto, a Comissdo Internacional de
Especificacdes Microbiolégicas para Alimentos (ICMSF, 1986) recomendou que a quantidade
desses microrganismos presentes em peixes destinados ao consumo humano, ndo ultrapasse
10" UFC/qg.
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Além disso, a determinacdo de bactérias mesofilas e confirmacdo de sua presenca
também € associada a presenca de patdgenos no peixe, sua qualidade sanitaria, a eficiéncia
dos procedimentos tecnologicos, as condi¢fes higiénico-sanitarias dos equipamentos e
utensilios, e as condi¢bes de armazenamento e distribuicdo (FAO, 2008).

Nas amostras analisadas, apenas a amostra B, na sexta diluicdo, apresentou valor
acima do estipulado pela legislagéo.

Todavia, o crescimento de microrganismos mesofilos nas amostras indica que o
pescado estd sendo armazenado ou exposto de forma incorreta, pois esses microrganismos se
desenvolvem na faixa de 15 a 35°C e possuem temperaturas 6timas de crescimento entre 25 a
30°C.

Para verificar se nas amostras havia presenca de microrganismos entéricos, foram
realizados os testes de Caldo Lactosado Lauryl Triptose (LST/MUG), que detecta a presenca
de microrganismos fermentadores (denominado teste presuntivo). Depois o VBLB (Caldo
Verde Brilhante Bile 2%), que determinada se dentre esses microrganismos fermentadores ha
coliformes totais, atraves da formacdo de gas nos tubos de Durhan o que resulta em teste

confirmativo positivo para coliformes totais (Figura 13).
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Figuras 13 - Tubos de VBLB das amostras A, B, C, D, com formagéo de gas nos tubos de Durhan (A-C)

Em seguida, realizou-se 0 MUG + E.C., em que 0s tubos séo expostos a luz U.V. e 0s
que apresentarem anel de fluorescéncia sdo considerados positivos para Escherischia coli (ou

microrganismos termotolerantes).

Tabela 3 - Coliformes a 45°C e de E. coli das amostras positivas pela técnica dos tubos multiplos

Amostras Coliformes a 45°C (NMP/g) E.Coli (NMP/g)
A 1,5x10" 2,3x10"
B 1,5x10* 0,92x10"
C 2,1x10* 2,3x10*
D 0,92x10* 2,3x10"
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A quantidade de E. coli presente no pescado que pode trazer maleficios ao homem é
da ordem de 10" e 10 causando doencas infecciosas. Esses microrganismos S&o
caracteristicos do sistema gastrointestinal do homem e de animais de sangue quente.

O pescado possui microbiota prépria, e sofre diretamente as alteracdes de fatores
externos como a contaminacdo por despejo de esgotos e cursos de &guas poluidas. Dessa
forma, a microbiota do pescado reflete a qualidade da &4gua onde vive (VIEIRA, 2004; JAY,
2005).

Dentre as bactérias patdgenas relacionadas ao consumo de peixes e seus derivados
encontram-se: Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae, Vibrio
parahaemolyticus, Staphylococcus spp., Salmonella spp., Shigella spp., Escherichia coli
(NOVOTNY etal., 2004).

Conforme a RDC n° 12, do Ministério da Salude, o valor maximo estimado para a
presenca de E. coli é de 10 coliformes por grama de alimento (considerando em trés, das
cinco amostras de semiconservas de pescado colhidas) (BRASIL, 2001).

Desse modo, as amostras apresentaram valores abaixo do permitido. Porém, sua
presenca indica que houve contaminacdo por parte dos manipuladores e/ou a contaminacéo de
aguas e ambientes aquaticos, onde esses microrganismos sdo capazes de sobreviver até por
meses (FAO, 1997; SILVA et al., 2007).

As condicbes 6timas de temperatura para crescimento e desenvolvimento de E. coli,
encontram-se na faixa de 35 a 40°C. Além de terem preferencia por ambientes com atividade
de agua entre 0,95 e 0,995, e pH 4,4 — caracteristicas apresentadas pela maioria das espécies
de pescado (SILVA et al., 2007).

Outro fator que justifica a presenca desses microrganismos termotolerantes, é a falha
no processo de lavagem com &gua clorada. Uma vez que nos centros de distribuicdo, o
pescado é lavado com &gua corrente (que pode ndo estar nas concentragdes corretas de cloro),
ou ainda nem sequer ¢ lavado.

Perante isso, destaca-se a importancia da ado¢do de medidas efetivas para intensificar
os procedimentos higiénico-sanitarias adotadas, uma vez que na auséncia destes o pescado se
torna mais favoravel ao desenvolvimento de espécies de Vibrios — considerando que o
pescado é veiculador desse microrganismo patogénico devido a contaminagdo ambiental
(OETTERER, 2006). Essas sdo bactérias primariamente aquaticas (de aguas doces e
salgadas), sendo V. cholerae uma das espécies de maior risco, pois provoca uma doenca

intestinal aguda, a cllera. Dentre as caracteristicas dessa espécie estdo a atividade de agua
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entre 0,97 a 0,998, e a temperatura de 10°C (minima) e 43°C (méaxima) com temperatura
Otima de 37°C (SILVA et al., 2007).

5.5 Sugestdes para o destino dos residuos

As causas que interferem na obtencdo da qualidade final do pescado sdo:
contaminacdo dos ambientes aquaticos; o pH do pescado fresco é de 6,6 a 6,8, a medida que
aumenta caracteriza a deterioracdo deste; temperaturas de transporte e armazenamento
incorretas acima do méaximo permitido (congelado -22°C e refrigerado -2°C a -0,5°C)
aceleram reacfes quimico-enzimaticas, ocorrendo o processo de autélise e o desenvolvimento

de microrganismos; e a contaminacdo do alimento pelos manipuladores.

TRANSPORTE

CAPTURA

contaminacao
(manipulagéo)

temperatura

RESIDUO
DE »

PESCADO

contaminagéo
(manipulacio)

COMERCIALIZACAO

temperatura

ARMAZENAMENTO

Figura 14 - Diagrama de Causa e Efeito, na obtencéo do residuo de pescado

Diante do diagrama de causa e efeito (Figura 14), dos dados coletados no questionario,
e das analises laboratoriais realizadas no estudo, é possivel notar que os fatores que mais
interferem na qualidade final do pescado sdo: contaminacdo da &gua, equipamentos ou
manipuladores; transporte sem refrigeracdo; recebimento e armazenamento incorretos. A
conscientizagcdo dos proprietarios dos estabelecimentos e manipuladores de alimentos é
imprescindivel para que contaminagfes como essas possam ser evitadas.

O resultado positivo para o teste confirmativo indica a presenga de microrganismos
termotolerantes, que vivem exclusivamente no habitat entérico de animais de sangue quente.
Assim, 0s maus habitos higiénico-sanitarios podem fazer desse manipulador o principal

agente causador da contaminagdo cruzada, e da perda da qualidade final do pescado.
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Em contrapartida, os resultados da composicdo centesimal das amostras coletadas
apresentaram elevados teores de lipidios e proteinas, 0 que caracteriza e sugere um 6timo
material para aproveitamento como coprodutos com valor agregado.

Como vimos anteriormente, ha diversas alternativas para a transformacéo de residuos
em coprodutos, tais como: farinha de peixe (cabeca e carcaca), silagem (pescado inteiro),
concentrados protéicos (visceras), 6leo (visceras) e couro (pele). A escolha do melhor método
a ser utilizado depende de varios fatores: logistica, espago fisico, quantidade de residuo
gerado, e tipo de residuo gerado pela industria (dependendo da espécie de pescado
comercializada).

Considerando os fatores que interferem no aproveitamento desses residuos nos locais
de estudo: investimento inicial (aquisicdo de equipamentos e terreno para a fabrica de
coprodutos); diversidade de espécies de residuos gerados; nimero de funcionarios; tempo; e
alternativas de baixo custo mesmo em larga escala.

Em decorréncia desses fatores, algumas alternativas ndo seriam viaveis devido a falta
de tempo e funcionarios para realizar a separacdo de pele (couro), visceras (hidrolisado
protéico e 6leo), cabeca (farinha) e carcaca (Minced e farinha); apos a filetagem.

Assim, a silagem seria 0 método mais indicado para os residuos gerados nesses centros
de comercializacdo, por ser uma tecnologia simples; de baixo custo; além de manter a
qualidade microbioldgica (em razdo do tipo de processamento); sendo, por fim, destinada a
fabricacdo de complementos protéicos na alimentacdo de aves, suinos, pets e piscicultura. Em
razdo da falta de investimento inicial, a implementacdo podera ocorrer a partir de
investimentos e formagdo de parcerias para o desenvolvimento de processadoras de residuos

que atendam o municipio e/ou regido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é um potencial mercado para expansdo do setor de pesca, 0 que resta agora é
mergulhar em investimentos e expandir os horizontes de producao.

O advento de novas alternativas para o aproveitamento de residuos na industria e em
centros de comercializacdo de pescado, ndo pode ser considerado somente um beneficio
econdmico para 0s pequenos e grandes empresarios, mas também como um mar de vantagens
e possibilidades a todos os individuos envolvidos no setor.

A elaboragdo de coprodutos reflete na mitigagdo de impactos ambientais no meio
aquatico e terrestre, além da grande importancia social, pois sdo considerados alimentos ricos
em nutrientes, e de alto uso como suplemento protéico em dietas de populagdes carentes, 0
gue combate os principais problemas de salde publica da populacdo mundial.

A silagem € indicada como método alternativo de aproveitamento de residuos que
mais se adequa a realidade dos centros de comercializacdo de pescado em Santos, por ser uma
tecnologia simples, de baixo custo, sendo vantajosa para pequenas unidades comerciais, além

de ser compativel com a logistica existente no local de comercializacdo do pescado.
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7 CONCLUSAO

A quantidade aproximada de residuos de espécies de peixes, em geral, descartadas por
més nos dois centros, € de aproximadamente, 20 t (cerca de 3.172 kg de proteinas). Esses
valores aumentam nas épocas de turismo e feriado. A principal espécie geradora de residuo é
a pescada amarela. O Mercado do Peixe apresentou maior comercializacdo de pescado,
quando comparado a Rua do Peixe.

Todos os residuos gerados no Mercado e Rua do Peixe sdo destinados ao aterro
sanitario do municipio.

Apesar da maioria dos entrevistados afirmar que a captura de pescado tem sofrido
impactos ambientais, estes ndo acreditam que o descarte de residuos de pescado possa causar
algum problema ambiental.

A presenca de microrganismos termotolerantes em niveis consideraveis (0,92x10" a
2,3x10%) e mesofilos (1,2x107) em valores acima do permitido pela legislagdo (107), indica
gue o pescado pode estar sendo contaminado ja no ambiente aquatico, ou que ha falhas nas
praticas adotados pelos funcionarios. Desse modo, destacando-se a possivel ocorréncia de
contaminacdo cruzada dos produtos a serem comercializados. A presenca de tais
microrganismos pode colocar em risco a satde do consumidor final.

Aliado a isso, a maioria dos entrevistados da Rua do Peixe afirmou que o transporte do
pescado é feito sem refrigeracdo, e que ndo sdo lavados, apenas acondicionados em displays
com gelo.

As amostras coletadas apresentaram elevados teores de lipidios e proteinas, indicando
uso potencial como coproduto de valor agregado, como a Silagem.

Em relacdo ao porte das barracas, no Mercado do Peixe a média € de barracas de porte
médio e grande, com numero de funcionarios entre 5 a 15; e na Rua do Peixe a maioria das
barracas foram classificadas como pequenas, com numero de funcionarios igual ou menor do
que 5.

A maioria dos entrevistados era do sexo masculino (80%), com a faixa etaria de 40 a
59 anos (50%) e solteiros (60%). Em relacdo & escolaridade, 50% tinham o ensino
fundamental incompleto e apenas 30% o ensino médio completo.

Em relagdo a paramentagdo dos funcionarios dos dois centros, 50% apresentaram

uniforme incompleto, e 40% o uniforme basico.
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Carta de apresentacao

Universidade de Sao Paulo — USP
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ

Departamento de Agroinduastria, Alimentos e Nutri¢cdo — LAN

Pesquisa: Levantamento e caracterizacdo dos residuos gerados no manejo e industrializagdo do
pescado no municipio de Santos-SP, e provaveis destinos a serem sugeridos, visando otimizar o

descarte.

O residuo é considerado qualquer subproduto e sobra de um processamento, que apresentam
baixo valor comercial (0ssos, pele, nadadeira, visceras e cabecga), e que sdo descartados indevidamente
no meio ambiente. Além dos problemas ambientais, a produgdo de grande quantidade de residuos é
responsavel por perdas de matérias-primas e de energia para o processamento industrial, aumentando
consequentemente 0s gastos com tratamentos para minimizar geracao de poluentes.

O objetivo desse trabalho é levantar e caracterizar os residuos gerados no manejo e
industrializacdo do pescado no municipio de Santos (SP), e sugerir provaveis destinos, visando
otimizar o descarte. E importante destacar que a pesquisa sera realizada por aluna do Curso de
Ciéncias dos Alimentos, da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Séo
Paulo, e servird como base de seu Trabalho de Concluséo do Curso, vinculado ao Grupo de Estudo e
Extensédo de Inovagdo Tecnoldgica e Qualidade do Pescado - GETEP.

A participacdo do proprietario ou do estabelecimento nesta pesquisa ndao acarretara nenhum
desconforto, risco ou constrangimento previsivel. Também nédo acarretara nenhuma despesa. No caso
da recusa de participacdo em qualquer etapa da pesquisa ndo havera qualquer tipo de pressdo ou
penalidade. Os resultados deste estudo serdo apresentados apenas de forma agregada, impossibilitando
assim que os dados possam identificar o estabelecimento ou o proprietario.

Colocamo-nos a disposicao de qualquer duvida.

Piracicaba, de de 2013.

Suzan Blima P. Leite
Graduanda em Ciéncias dos Alimentos
Universidade de Sao Paulo - USP



