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Resumo

Em decorréncia da grande procura por pescado e derivados, o
processamento nas industrias vem crescendo, aumentando com isto
a quantidade de agua utilizada. O presente trabalho objetivou avaliar
a influéncia do estado de conservagao da matéria-prima (fresca ou
resfriada) no uso de adgua em etapas do processamento de tambaqui
(Colossoma macropomum) e pintado da Amazoénia (Pseudoplatystoma
reticulatum X Leiarius marmoratus). Para a quantificagdo, foram
instalados medidores de vazao de dgua em um entreposto localizado
no estado do Tocantins. A evisceragao foi a etapa de processamento
avaliada que apresentou maior uso de agua no processamento. A partir
de analises estatisticas concluiu-se que nao houve efeitos da forma
de conservacao da matéria-prima no uso da agua no entreposto de
pescado.
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Influence of conservation
method of raw material
on fish processing: Fresh x
Chilled Fish.

Abstract

With the increasing demand for fish and fishery products, fish
processing industries are also rising, consequently, greater amounts of
drinking water are required for use in those industries, a sector which
already consumes large volumes of water. This study aimed to evaluate
the influence of the conservation method of the raw material (fresh or
chilled) on volume of water used to process tambaqui (black pacu) and
hybrid surubim. The experimental area was an industrial plant located
in Tocantins (Brazil). The water intake volume of each processing
step was measured with water meter. From statistical analysis it was
concluded that there were no effects of the raw material’s conservation
method on water volume used to process fish.

Index Terms: Evisceration, Water, Colossoma macropomum,
Pseudoplatystoma reticulatum X Leiarius marmoratus.
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Introducao

A demanda mundial por pescado vem crescendo significamente
de forma acelerada em decorréncia, principalmente, do aumento
populacional e da busca por alimentos mais saudaveis. Em 2014, a
producao mundial de pescado para o consumo humano atingiu 146,3
milhoes de toneladas, cerca de 4,8 milhoes (sendo cerca de 3,5 milhoes
de toneladas proveniente de aquicultura) de toneladas a mais do que
no ano anterior, representando aumento de consumo per capita de 19,7
kg para 20,1 kg. Em producao aquicola, o Brasil ficou na 14° posicao
no ranking mundial na producao de pescados em cativeiro com 562,5
mil toneladas. Devido aos investimentos significantes, é esperado um
crescimento de 104% na producao brasileira até 2025 (FAO, 2016).

As industrias de beneficiamento de alimentos ocupam o segundo lugar
no ranking dos maiores usuarios de agua, ficando atras apenas da
agricultura. Levantamentos estatisticos tem demonstrado que o setor
chega a responder por, aproximadamente, 25% de todo o uso da agua
do mundo (LENS, 2002), tornando-se necessario o desenvolvimento de
estratégias para o uso racional deste recurso natural finito (SAUTCHUK
et al., 2005). Adicionalmente, o uso eficiente da dgua reduz os custos
na producao e contribui para aumentar sua a disponibilidade (AGANA,;
REEVE; ORBELL, 2013).

O pescado engloba uma diversidade de espécies consideradas
altamente pereciveis e, por esse motivo, a industria processadora
necessita de um volume de dgua muito grande para beneficiar essa
matéria-prima com seguranca e qualidade. A quantidade de agua
utilizada no processamento pode estar diretamente relacionada com
a espécie processada (estado de conservacgao, tamanho, superficie lisa
ou escamosa), a escala da operagao, a forma de processamento e o
grau de comprometimento da industria com as praticas de minimizagcao
do uso e do consumo de agua (CARAWAN, 1991; MURPHY, 2006;
CHOWDHURY; VIRARAGHAVAN; SRINIVASAN, 2010).
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Dentre os peixes nativos do Brasil, o tambaqui e os surubins estao na
lista dos mais produzidos pela aquicultura (BRASIL, 2014). O tambaqui,
Colossoma macropomum, é um peixe da ordem Characiformes, nativo
da Regiao Amazodnica (SILVA; PEREIRA-FILHO; PEREIRA, 2003),
considerado um dos peixes mais nobres da Regiao Norte, ele pode
atingir os 40 kg na natureza se alimentando de sementes e frutos
(INOUE & BOIJINK, 2011), considerado uma das espécies aquaticas de
maior interesse para pesquisa no Brasil, devido sua grande importancia
socioecondmica (QUEIROZ; LOURENCO; KITAMURA, 2002). O pintado
da Amazdnia ou surubim hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum 9 X
Leiarius marmoratus §) € um peixe de couro que nao apresenta espinhas
intramusculares (MATEQO; ROJAS, 2005). Este fato, aliado a seu sabor,
textura firme e praticidade no preparo o tornam um peixe de bom valor
comercial.

No varejo, os peixes sao comercializados, principalmente, eviscerados
e acondicionados em gelo, no estado “in natura”. De acordo com o
Art. 439 do Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA), o pescado como matéria-prima pode
ser: fresco, resfriado e congelado. Entende-se por "fresco" o pescado
que somente teve gelo adicionado, sem sofrer qualquer outro tipo
de processo de conservacao. Entende-se por "resfriado" o pescado
mantido em temperatura entre -0,5 e -2 °C, devidamente acondicionado
em gelo (BRASIL, 1952).

Considerando que a forma de conservacao da matéria-prima (fresco
e resfriado) modifica suas caracteristicas fisicas (principalmente a
textura), podendo também interferir no volume de agua utilizado em
etapas do processamento de peixes, objetivou-se avaliar o efeito da
forma de conservagao da matéria-prima no volume de agua utilizado
no processamento de pescado tendo como produto final “peixe fresco
eviscerado”.
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Material e Métodos

Local do estudo

O estudo foi conduzido em um entreposto de pescado localizado no
estado de Tocantins, com capacidade para processar doze toneladas
de matéria-prima por dia e tendo como produto final “peixes frescos
eviscerados”. Aempresa é composta por dois setores: (1) administrativo
e (2) o processamento. O setor administrativo é composto por
alojamento, area para lavagem de caminhao, vestiario, salas da
administracao. O fluxograma do processamento esta representado na
Figura 1 e ocorre na area suja (Que compreende a recepgao e lavagem
da matéria-prima) e na area limpa do processamento (que engloba
evisceragao, limpeza e armazenamento do pescado até a expedigao).

GELO | Recepcéo do Pescado [

l

Cilindro de Lavagem ||

l

Incisdo abdominal

N ) .
H20 2ppm Cl » Evisceracao

l

Disposigcao dos Peixes em
Monoblocos

]

I Pesagem ‘

J

GELO | N Estabilizacéo da
I Temperatura

}

Expedicéo do Pescadof—

Area Suja: Onde os peixes s&o
acondionados em monoblocos com
gelo e Lavagem Inicial

H,0 5ppm CI |

Area Limpa: Transformagéo da
matéria-prima em produto acabado
(peixe fresco eviscerado).

Figura 1. Fluxograma de processamento no entreposto de pescado.
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Apos despesca em tanques escavados localizados na propriedade da
empresa, 0s peixes seguem para o processamento como indicado na
Figura 1 ou sao resfriados com gelo (tempo inferior a 12 horas) em
camara de espera refrigerada para, no dia seguinte, serem processados.
O processamento é iniciado no cilindro de lavagem para a limpeza
superficial (Figura 2A), conduzido para a mesa de incisao abdominal
(Figura 2B), evisceracgao (Figura 2C) e, posteriormente, o peixe ja sem
as visceras segue para a lavagem (interna e externa, Figura 2D) e
acondicionamento em monoblocos com adicao de gelo em escamas
para posterior expedicao.

Figura 2. Principais etapas do processamento para producdo de “peixe fresco eviscera-
do”: A) primeira lavagem no cilindro; B) incisdo abdominal; C) evisceracdo; D) lavagem fi-

nal no peixe na mesa de evisceracdo. Foto: Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos, 2016.

Balanco Hidrico Geral
Como consumo, entendem-se 0s processos em que a agua é
incorporada ao produto final, enquanto uso é o termo associado aqueles
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em que é considerada um dos insumos necessarios ao processamento,
mas nao é incorporada ao produto final. O balancgo hidrico consiste na
medicao do uso e consumo de agua em cada etapa do processamento.
Para tanto, hidrOmetros ultrassdénicos marca Hidrometer, com vazao
maxima de 3,125 m%h, foram instalados nas linhas de abastecimento
de agua para a industria. Apds o mapeamento e analise de documentos
da industria, os hidrémetros foram distribuidos de acordo com a Figura
3. A quantificacao de agua nas etapas referentes a administragao foi
determinada pelos pontos A_l ao A_Ill e no processamento foram do
P_l ao P_VIIl. O ponto P_VIII representa outros usos no processamento
sendo o valor obtido pela diferenca entre o valor total de volume de
agua utilizado no processamento (Ptotal ) e volumes de cada etapa
quantificada (P_I ao P_VII). Esse dado representa, principalmente,
desperdicios ocasionados pela falta de manutencao de equipamentos,
0s quais continuam descartando 4gua mesmo nao tendo peixe sendo
processado e o volume de agua dos pontos que nao puderam ser
monitorados por hidrometros (torneiras na area externa). As etapas
de lavagem de botas (P_lll) e barreira sanitaria (P_IV) correspondem
aos usos de agua para a higienizagao de botas, maos e bragos dos
manipuladores antes de entrarem na area limpa do processamento.

13
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LAVAGEM DO CAMINHAO ALOJAMENTO
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Figura 3. Planta industrial do entreposto de estudo com indicacdo dos pontos de instalacédo

de hidrémetros. Legenda. A = Administracdo.; P = Processamento; A_| = Alojamento
+ Lavagem de caminhdo; A_Il = Vestidrio + Administracdo; A_lll = Lavagem de chéo
externo da inddstria; HGP = Hidrometro geral do processamento da industria; P_| =
Cilindro de Lavagem (lavagem inicial do peixe); P_ll = Mesa de evisceracdo (evisceracado
e lavagem final do peixe); P_lll = Lavagem de botas; P_IV = Barreira sanitéria; PV =
Lavagem interna do chédo e equipamentos da industria; P_VI = Fabrica de Gelo; P_VII =
Lavagem de monoblocos; P_VIIIl = Outros usos no processamento [P_VIII = HGP - (P_I|

+ Pl + Pl + PV + PV + P_VI + P_VI)]; Ptotal = PROCESSAMENTO TOTAL = =
P_l a P_VIIi; Ptotal + Atotal = (SP_laP_VII) + (ZA_laA_lll);

Uso de agua x Estado de conservacao da matéria-
prima

Para efeito do estudo, foram processados 19 lotes tambaqui e 4 lotes
de pintado da Amazébnia. A diferengca no niumero de lotes entre os
dois peixes deve-se ao fato de que o entreposto em estudo tem o
tambaqui como principal matéria-prima (MP). Assim, durante os dias
de avaliacao da producao (10 dias) foram processados 48.364 kg de
matéria-prima total, onde 41.361 kg sao de tambaqui e 7.003 kg de
pintado da Amazébnia, que resultaram em 42.069 kg de produto acabado
(PA), sendo 35.781kg de tambaqui e 6.288 kg de pintado da Amazonia.
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Para a quantificagdo de dgua nas etapas do processamento, cada
espécie foi disposta na forma fresca (logo apdés a despesca, os lotes
seguiram para o processamento) e resfriada (apdés a despescado,
os lotes foram resfriados por menos de 12 horas antes de serem
processados).

Os volumes nos hidrometros foram aferidos antes e apds cada etapa de
processamento. Para calcular a quantidade de agua usada por unidade
de massa de produto processado, as quantidades de matéria prima
(peixe fresco) e de produto acabado (peixe fresco eviscerado) foram
pesadas antes e apds o processamento. Esse cdalculo foi obtido por
meio da Equacao 1:

Leitura Hf,x — Leitura Hi,x (L)
y (kg)

L
Uso de dgua no ponto X (@) =

Onde:

X = ponto de instalacao do hidrébmetro

Leitura Hi,x = leitura do hidrémetro do ponto X antes do
processamento (em litros)

Leitura Hi,x = Leitura do hidrémetro do ponto X apds o
processamento (em litros)

y = Quantidade de produto (Matéria-Prima ‘MP’ ou Produto
Acabado ‘PA’) em kg

Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa
R (R Core Team, 2015), onde os dados foram submetidos ao teste de
normalidade das variaveis, de Shapiro—Wilk, e de homogeneneidade das
varidncias pelo teste de Bartlett. Quando comprovadas a normalidade
e homogeneidade, realizou-se a analise de variancia dos resultados,
com aplicacao do teste F para deteccao de significancia ao nivel de
p<0,05, seguida do teste de Tukey para comparacao das médias dos
tratamentos.

15
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Resultados e Discussao

Balanco Hidrico Geral

O balango hidrico indicou que o volume de &agua utilizado pelo
entreposto estudo para producao de tambaqui fresco eviscerado
foi de 10,67 L/kg de matéria-prima processada, mais que o dobro
recomendado pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento:
5 L/kg de MP (BRASIL, 2007). Se considerarmos a relagao do volume de
agua/quantidade de produto acabado, esse cenario ficaria ainda mais
critico, totalizando 11,84 L/kg de PA (Figura 4). Esse quadro se repetiu
para o pintado da Amazonia, que apresentou valores da ordem de
12,30 L/kg de MP e 13,86 L/kg de PA (Figura 5).

De forma geral, o uso de d4gua nos setores administrativos representou
aproximadamente 30% e 47% do total necessario para processar 1 kg
de MP de tambaqui e de pintado da Amaz6nia, respectivamente. E
importante ressaltar que nesse entreposto, os funcionarios dormem no
alojamento, o que contribui para a elevagao do volume total. Portanto,
esses dados demonstram a necessidade de capacitacao da equipe de
funcionarios e gestores da empresa para o uso racional e consciente
da agua, transferindo as estratégias passiveis de adocao com vistas a
reduzir esse valor.

O balanco hidrico apontou que o ponto mais critico de uso de agua por
unidade de produto foi a mesa de evisceracao (P_Il), independente da
espécie processada. Nesta etapa, o uso de agua apresentou valores
de 3,20 L/kg de MP de pintado da Amazénia (= 3,56 L/kg de PA),
representando aproximadamente 50% do uso global de dgua no setor
de processamento do entreposto (etapas P_I a P_VIIl). Para o tambaqui,
o valor encontrado foi ainda maior, na ordem de 4,92 L/kg de MP (5,69
L/kg de PA), responsavel por aproximadamente 66% do uso global de
agua nesse setor. A diferenca verificada pode ser atribuida ao menor
peso do tambaqui processado nesse entreposto, entre 1,5 a 2,5 kg,
enquanto o peso do pintado da Amazébnia variou entre 3,0 a 5,0 kg.
Portanto, para processar a mesma quantidade de matéria-prima era
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necessario um numero maior de exemplares de tambaqui em relacao
ao pintado da Amazonia o que demandava uma maior quantidade de
agua devido a necessidade de proceder a limpeza individual dos peixes
apods sua evisceracao.

A diferenca entre os valores de uso de 4gua no processamento entre as
duas espécies era esperada. Nao existe uma padronizagcao do consumo
de agua nos entrepostos de pescado. Carawan (1991) indica que cada
planta é Unica, assim generalizar o uso de agua é muito dificil. Estudos
relatam que o consumo de agua pode chegar a 230 litros por kg de
produto processado variando de acordo com: a espécie processada
(tamanho, peso, forma, conservacao); a escala da operacdo; a
tecnologia utilizada no processamento; o tipo de produto final
(defumados, enlatados, filés congelados, produto fresco ou congelado)
e o comprometimento da empresa com os conceitos de “producao
mais limpa” (principalmente as praticas de minimizacdo do uso/
consumo de agua), (CARAWAN, 1991; MURPHY, 2006; CHOWDHURY;
VIRARAGHAVAN; SRINIVASAN, 2010).

Balango Hidrico - PINTADO

16,00 100,009

14,00

80,00%
12,00 A

10,00 1 L 60,00%

8,00 -

L/kg de PA

600 40,00%

4,00 -
L 20,00%
2,00 -
0,00 - - 0,00%

Al Al Al Pl Pl Pl PV PV PV pvi | pym [Porllal protal+

Vil Atotal
[ pINTADO, L/Kg de PA 375 2,84 0,07 0,80 3,56 0,05 0,03 0,49 1,07 0,37 1,84 827 14,93
|=®=PINTADO, % em relagéo ao Total | 25,14% | 19,05% | 044% | 538% | 23,88% | 033% | 017% | 325% | 717% | 247% | 12,30% | 55,38% | 100,00%

Figura 4. Volume de dgua por quilograma de produto acabado (L/kg de PA) de tambaqui
utilizado pelo entreposto estudo para producdo de peixe fresco eviscerado.* PA = Produ-

to Acabado. Legenda: Figura 3.
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Balango Hidrico - TAMBAQUI
14,00 - - 100,00%

12,00
- 80,00%
10,00

L 9
8,00 60,00%

L/kg de PA

6,00 - I 40,00%
4,00
L 20,00%
2,00 -
0,00 L 0,00%

ALl Al Al Pl (] P_ill PV PV PVl pvil | pym | Ptotall | Protal+

avil | Atotal
[ TAMBAQUI, L/Kg de PA 1,78 1,83 0,02 0,77 5,69 0,02 0,03 0,50 1,02 0,17 1,01 9,22 12,86
|=@=TAMBAQUI % em relagio a0 Total | 13,87% | 14,24% | 0,16% | 597% | 44,22% | 0,13% | 027% | 391% | 7,90% | 1,32% | 7.86% | 71,73% | 100,00%

Figura 5. Volume de dgua por quilograma de Produto Acabado (L/kg de PA) de pintado
da Amazonia utilizado pelo entreposto estudo para producdo de peixe fresco eviscerado.
*PA = Produto Acabado. Legenda: Figura 3.

O elevado uso na evisceracao foi devido, principalmente, ao fluxo
continuo de 4gua na mesa de evisceragao, ou seja, a mesa apresentava
pontos com saida continua de agua para facilitar o descarte de residuos
(visceras). O modelo de mesa de evisceracdo usado no entreposto
(Figura 6) apresentava abertura central Unica onde eram destinados
os residuos soélidos e liquidos rumo a canaleta de escoamento,
necessitando de um grande fluxo de agua para conducao desses
residuos, especialmente os solidos. Para promover esse fluxo continuo
de agua, havia uma tubulacao em policloreto de vinila (PVC) perfurada
acompanhando os contornos da mesa, provocando o uso adicional
de agua durante o processamento. Além desse tubo havia duchas
de pressao, com jato Unico em sistema tubular articulado, dispostas
ao longo da mesa, usadas individualmente pelos manipuladores na
limpeza do peixe, apds sua evisceragao.
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Figura 6. Mesa de evisceracdo usada inicialmente. A: tubulacdo em PVC perfurada. B:
abertura central Unica para destinacdo de residuos sélidos e liquidos rumo a canaleta de

escoamento. Fonte: Viviane Rodrigues Verdolin Dos Santos, 2014.

Uso de agua x Estado de conservacao da matéria-
prima

As Tabelas 1 e 2 apresentam as médias do volume hidrico por espécie
(tambaqui e pintado da Amazbnia, respectivamente) e forma de
conservacao da matéria-prima. Os dados apresentados para ambas as
espeécies indicaram que nao houve efeito da forma de conservacgao da
matéria-prima (fresco ou resfriado) no uso de dgua no processamento;
embora tenha sido observado que o rompimento das visceras na
etapa de incisao abdominal era mais frequente com peixe fresco, por
apresentar textura mais macia, dificultando a limpeza final.

Tabela 1. Médias para Matéria-prima (MP) e Produto Acabado (PA) de tambaqui (Matéria-
prima fresca e resfriada).

Volume por MP (L/kg) Volume por PA (L/kg)

1 s gu JO T
Fontos Re“:.:r?;?io Meédia Fresco Rel\g?rtii;?io Meédia Fresco
P_I 0,679 +0,2° 0,644 +0,1° 0,785+0,3% 0,744 £ 0,24
P_l 4,498 + 1,62 5,499 + 39° 5199 + 1,84 6,357 + 4,54
P_VI 0,838 +0,6° 0,977 +0,6° 0,949 + 0,6 * 1,106 + 0,6
Ptotal(l a VIII) 6,674 £1,2° 8,632 +3,6° 7,680 + 1,34 9,806 + 4,24

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05) e médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Média = média dos lotes avaliados. 1 P_I a P_VIII: Figura 3;
P total = soma dos das etapas de processamento (Figura 3).
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Tabela 2. Médias para Matéria-prima (MP) e Produto Acabado (PA) de pintado da
Amazobnia (Matéria-prima fresca e resfriada).

Volume por MP (L/kg) Volume por PA (L/kg)
Pontos' - —
Média - Média -
el Meédia Fresco Resfriado Meédia Fresco
P_l 1,008+ 05  0434+02°: 1,122+06* 0483=x02"*
Pl 3,431 +£0,3° 2,971 +£16° 3,821 0,44 3309+ 1,84
P_Vi 1,215+ 1,12 0,675 +0,2° 1,376 £ 1,24 0,764 + 0,2 A

Ptotal(l a VIII) 6,722 +0,8° 6,120+ 04° 8,729 + 5,04 6,867 + 0,4 4

* Meédias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste
de Tukey (P < 0,05) e médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). 1 P_I a P_VIII: Figura 3; P total = soma dos das etapas de
processamento (Figura 3).

O pescado conservado em temperatura de 0 °C tem uma vida util
de 8 dias, até -5 °C pode durar em média 12 dias, se manipulado
e acondicionado em condi¢coes higiénicas que nao influenciem
crescimento microbiano (OETTERER, 2002). Assim, como nao houve
diferenca no uso de &gua utilizando-se matéria-prima fresca ou
resfriada no processamento, fica a critério da industria processar o
pescado fresco ou resfriado de acordo com sua conveniéncia.

Uma vez que a forma de conservacao da matéria-prima nao apresentou
efeito no uso de d4gua no processamento, outras alterativas devem
ser incentivadas para minimizacao do uso de agua industrial. As boas
praticas de fabricacao (BPFs) e de manipulagao de alimentos (BPMs) e
treinamento ambiental dos empregados configuram ferramentas para
reduzir uso de adgua sem que haja perda da qualidade do produto final
(SOUZA et al., 2008).

Conclusao

A forma de conservagao da matéria-prima nao teve efeito sobre o
volume de agua utilizado no processamento de tambaqui e pintado da
Amazoénia. Logo, fica a critério da industria processar o pescado fresco
ou resfriado, tendo o volume de agua utilizado como parametro de
decisao.
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