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Introducao

A escassez de agua e as mudancas climaticas sao uma realidade. Por isso, desenvolver acdes
para proteger os recursos hidricos e aumentar o uso de energias renovaveis sao obrigatorias
para qualquer tipo ou tamanho de industria (José et al., 2013). Nos ultimos anos, notou-se uma
ampliacdo no setor da aquicultura e de processamento de pescado, o que contribuiu para um
consumo elevado de agua e de geracao de efluentes (Alkaya; Demirer, 2016). Dessa forma,
sdo necessarios esforcos para desenvolver processos mais limpos, que mantenham os niveis
de produgao, melhorem a gestdo das fontes naturais e minimizem as emissdes de poluentes
(Uttamangkabovorn et al., 2005).

A industria de alimentos é conhecida por seu alto uso de recursos hidricos e pela significativa
geragao de matéria organica em aguas residuais. As industrias processadoras de pescado apre-
sentam alto consumo de agua, o que esta diretamente relacionado aos requisitos de seguranga e
saude publica, ao tipo de produto processado, a escala de operagao, a forma de processamento
e ao grau de envolvimento da industria com os conceitos de produ¢ado mais limpa e minimiza-
¢ao do uso de agua (Luiz et al., 2009). Em vista disso, as estratégias para reduzir o uso hidrico
industrial estdo ligadas ao desenvolvimento de operagdes que utilizam pequenos volumes de
agua durante o processamento e a limpeza, a aplicagdo do reuso e a reciclagem direta ou apos
o recondicionamento (Luiz et al., 2011).

Durante o processamento do pescado, grandes quantidades de efluente sdo gerados e estes
sao caracterizados, principalmente, por sua alta salinidade e seu alto teor de matéria organica e
de nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e fosforo (P). Além disso, estes efluentes apresen-
tam uma grande variabilidade de composi¢ao, que dependem do periodo de produgao, do tipo
de produto e de processo utilizado (Cristovao et al., 2015; Campo et al., 2017). Em vista disso,
ha muita preocupagao quanto aos potenciais impactos ambientais negativos decorrentes da dis-
posicao dos efluentes diretamente no meio ambiente (Feltes et al., 2010).

Assim, a remogao desses residuos é de vital importancia para minimizar o impacto ambiental
desses efluentes nos ecossistemas. Entretanto, devido aos altos custos associados ao tratamen-
to de efluentes, os setores industriais tém sido incentivados a realizarem projetos que incluam
técnicas de minimizagao, reciclagem e reutilizacao da agua (Marin-Morales, 2016). Essas acdes
fazem parte dos principios das Tecnologias Limpas, que incluem tecnologias de eficiéncia ener-
getica, que nao se limitam a reciclagem, bem como energias renovaveis, como a edlica, solar,
biomassa, hidrelétrica, biocombustiveis, tecnologia da informacgao, transporte verde, motores
elétricos e quimica verde (Cumming et al., 2016).
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Os residuos sdlidos gerados no beneficiamento de pescado (cabecga, cauda, visceras, nadadei-
ras, coluna vertebral, escamas e restos de carne) podem representar 50 % ou mais da matéria-
-prima utilizada, variando conforme a espécie e o processamento (Feltes et al., 2010). Esses re-
siduos podem participar da elaboracédo de coprodutos para uso humano ou para uso de animais
domeésticos ou de criagdo. A geragédo de coprodutos evita que residuos sejam langados direta-
mente no ambiente, evitando impactos ambientais negativos decorrentes do descarte indevido
(Afonso; Borquez, 2002).

Entretanto, os coprodutos com composi¢ao rica em compostos organicos e inorganicos, poten-
cialmente nocivos ao meio ambiente, elevam o custo de tratamento de efluentes da industria.
Assim, a implementacdo de praticas que possibilitem a geracéo e o uso de coprodutos, além da
recuperagao de oleos e proteinas, contribuirdo para que menos matéria organica esteja presente
no efluente, reduzindo custos e insumos como energia, produtos quimicos e entre outros custos
envolvidos no tratamento para eliminacdo destes compostos.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi realizar um balango hidrico em uma unidade de benefi-
ciamento de pescado, bem como avaliar a viabilidade de a¢des para reduzir o consumo de agua,
promover a reciclagem, o reuso do recurso hidrico e o melhor aproveitamento dos residuos soli-
dos gerados nessa industria pesqueira.

Metodologia

O estudo foi conduzido no ano de 2014, em uma unidade industrial tida como modelo, localizada
em um estado da regido Sul do Brasil. Aunidade industrial trabalhava 5 dias por semana, em dois
turnos de trabalho de oito horas, com periodo de higienizagao da area de producéo ao final de
cada dia de trabalho. A industria apresentava um quadro de aproximadamente 1.200 funciona-
rios e beneficiava sardinha, atum, cavalinha, arenque e salmao. Eram processadas diariamente
aproximadamente 300 t de pescado fresco ou congelado e gerados mais de 1.000 m? de efluente
por dia, oriundo das etapas do processamento.

As fases do processo envolviam: recebimento do pescado; estocagem em camaras frias; des-
congelamento; evisceragao; toalete, remogao de partes escuras, peles, 0ssos, cabecgas, caudas
e barbatanas; enchimento das latas, adigdo de salmoura como 6leos e molhos; autoclavagem e
estocagem.
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Balancgo hidrico

As determinagbes do uso real de agua, pontual e global, no processamento de sardinhas e
atuns, foram realizadas utilizando hidrémetros ultrassénicos (Hydrus, Diehl Metering, Alemanha),
analogicos (Genebre, Brasil) e dados do consumo médio de agua de alguns equipamentos e
processos fornecidos pela empresa. As medicdes foram realizadas baseadas nos macro e micro-
fluxos de agua industrial, considerando turnos e setores do processamento do pescado durante
um periodo de 33 dias. Foram identificados e analisados sete macrofluxos e oito microfluxos, as
etapas de processamento, higienizagdo de equipamentos e pisos, agua para producéo de gelo e
vapor, torre de resfriamento e outros. As leituras dos hidrémetros instalados nos pontos selecio-
nados foram feitas imediatamente antes e ao final de cada turno de processamento da industria.
O resultado do uso hidrico nesses pontos foi obtido por diferenga entre os valores aferidos entre
uma leitura e a subsequente.

O célculo do balango hidrico foi feito considerando o consumo de agua por unidade de massa de
matéria-prima (sardinha e atum). Neste calculo foram obtidos valores relacionados aos macro e
microfluxos da empresa e os resultados foram expressos em m?/t de matéria-prima, conforme a
Equacéo 1:

[Equacgao 1] Hy- Hi

V="

em que:

V = uso de agua por unidade de massa de produto processado (volume/massa: m3/t).
Hi = leitura do hidrdmetro no inicio do processamento (m3).

Hf = leitura do hidrémetro no final do processamento (m?3).

mp = quantidade de produto processado (t).

Efluente sdlido

Os residuos sélidos gerados no sistema de tratamento de efluentes da industria foram avaliados
na expectativa de uma possivel produg¢ao de coprodutos. A empresa tem uma produgao diaria
média de 270 t de produtos processados, sendo gerados, em média, 100 t/dia de residuos soli-
dos, provenientes dos processamentos de sardinha e atum. Essa etapa do estudo foi realizada
em duas partes.



Capitulo 6 - Gerenciamento hidrico e de residuos em industria de processamento de peixes 169

* Na primeira, os residuos solidos gerados foram identificados e classificados.

* Na segunda, foi realizada a quantificagdo dos residuos gerados durante todo o processamen-
to industrial, subdivididos por setores e quantificados por métodos volumétricos, por inventa-
rios e por contagens realizadas de, no minimo, trés lotes diferentes de matéria-prima.

Para a identificagcao, quantificacdo e qualificacdo dos residuos foram realizadas visitas bimes-
trais na empresa no periodo de um ano, a fim de realizar o acompanhamento da rotina de ativi-
dades. Posteriormente, as informagdes da producgao diaria eram colhidas pela equipe do controle
de qualidade da empresa.

Para a estimativa da geragao do material residual, foi determinado, por balango de massa, o ren-
dimento desses residuos na linha de processamento. Para isso, a cada bimestre um lote com-
posto por 10 monoblocos plasticos foi utilizado para pesagem de, aproximadamente, 10 kg de
pescado em cada monobloco. Na sequéncia, os peixes foram submetidos ao beneficiamento de
rotina da industria para conhecimento dos pesos dos residuos. Com os dados do rendimento foi
calculada a estimativa da geracao total de residuos no periodo de estudo, utilizando os valores
da matéria-prima para o processamento, fornecidos pela industria.

Na linha de processamento foram colhidas amostras do residuo gerado durante a produgao in-
dustrial. Essas amostras foram trituradas em moedores de carne (CAF 98 Inox) e armazenadas
em recipientes isotérmicos para posterior envio ao laboratério de analises quimicas. A umidade
foi definida por método gravimétrico, em estufa a 105 °C, até peso constante. O teor de matéria
mineral foi definido pelo método gravimétrico, apds incineragdo em forno mufla a 550 °C. O teor
de proteina bruta foi definido pelo método Dumas e o extrato etéreo foi definido apds extragao
com éter de petréleo pelo método de Soxhlet. As analises de umidade, proteina bruta, maté-
ria mineral e extrato etéreo foram realizadas sob a padronizagdo do Compéndio Brasileiro de
Nutricao Animal (Association of Official Analytical Chemists, 1995, 2000, 2007). O perfil de ami-
noacidos foi determinado por cromatografia liquida de alta performance (HPLC), com base no
método proposto por White et al. (1986).

A composi¢ao em acidos graxos foi obtida com base na metodologia da Association of Official
Analytical Chemists (2005). Durante a analise, foi adicionado acido pirogalico com o intuito de mi-
nimizar a degradagao oxidativa dos acidos graxos. O triglicéride undecandico (C11:0) foi adicio-
nado como padréo interno. A gordura foi extraida com a utilizagao de éter e metilada em ésteres
metilicos de acidos graxos (fatty acid methyl esters — FAME), através da reagcdo com trifluoreto
de boro (BF,) em metanol. Os FAME foram medidos quantitativamente por cromatografia gasosa
capilar (Coluna capilar SP2560 100 m x 0,25 mm), mediante a utilizacdo de padréao interno C11:0.
A gordura total foi calculada como a soma de todos os acidos graxos e expressa como triglicéride
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equivalente. As gorduras saturadas e monoinsaturadas foram calculadas com a soma de seus
respectivos acidos graxos; as gorduras monoinsaturadas incluem somente a forma cis. A energia
bruta foi determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA modelo 5000, Staufen, Alemanha).

Resultados e discussao

Balancgos hidricos

Uma média de aproximadamente 2.500 m?®/dia de agua potavel foi consumida pela empresa. No
periodo de medi¢des, a quantidade média diaria de pescado processado pela empresa foi de
aproximadamente 243 t de sardinha fresca ou congelada e 72 t de atum fresco ou congelado.
Ademais, houve dias de maior processamento de pescado fresco do que congelado. Na Tabela
1 estdo apresentados os resultados médios do consumo de agua diario e pela massa total de
matéria-prima, nos macro e microfluxos do processamento de sardinhas e atuns enlatados.

De maneira geral, o maior consumo médio de agua foi identificado na etapa de higienizagao de
toda a linha de beneficiamento (sardinha + atum) ao final de cada dia de trabalho (aproximada-
mente 562 m?®). Essa etapa, somada ao consumo utilizado na lavagem de carrinhos e recipientes,
representou quase um tergo do consumo total de agua aferido na empresa do periodo (Tabela 1),
0 que mostra a grande quantidade de agua destinada para limpeza e higienizagao de forma geral
na industria. Diversos autores também relataram que a etapa de higienizacéo esta relacionada
ao alto consumo de agua potavel nas industrias processadoras de pescado (Uttamangkabovorn
et al., 2005; Thrane; Nielsen; Christensen, 2009; Olmez, 2014).

Em relacdo ao macrofluxo de processamento de pescado, a soma dos volumes médios de agua/
dia (m?®/dia) utilizado nas etapas de recepgéo dos pescados (no cais da empresa) e de descon-
gelamento das matérias-primas representou cerca de 11 % do uso médio do total da industria
(Tabela 1). Ainda nesse macrofluxo, as etapas de salmoura/remogao de residuos, limpeza das
matérias-primas (antes do enchimento das latas) e enxague final das latas de sardinha signifi-
caram 7 %, 14 % e 13 %, respectivamente, do consumo médio geral avaliado na industria. No
processamento de atuns nao ocorrem as etapas de salmoura/remogao de residuos e limpeza
da matéria-prima antes do enchimento das latas, isso justifica os maiores consumos médios de
agua (md/dia) do processamento de sardinhas (carro-chefe da industria).
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Tabela 1. Resultados médios do consumo de agua e do volume total consumido de agua pela massa total de

matéria-prima nos macro e microfluxos no processamento de sardinhas e atuns enlatados.

Macrofluxo

Refeitorio/Vestiarios femininos

Processamento de pescado

Microfluxo

Recepgao/descongelamento
Evisceragao
Pré-cozimento

Resfriamento por aspersao

Salmoura/remogao de
residuos

Limpeza da MP antes
enchimento

Enchimento das latas(”

Limpeza das latas lacradas

Limpeza de carrinhos e recipientes

Agua para caldeiras
Fabrica de gelo
Higienizacéo da linha®
Torre de resfriamento®

Total

MP: Matéria-prima.
() Valor obtido por célculo.

@) Medigdo do consumo em 24 dias.

Consumo médio de agua/

dia
(m3/dia)

Sardinha
113,24
151,59 66,65
56,58 30,43
- 2,93
- 25,21
139,45 -
273,99 -
0,29 1,05
248,31 14,83
10,72 2,68
216
34,12
385,35 176,17
47,18
1.949,59

Consumo
agual/dia/MP
(m3¥dia.t")

Sardinha
0,49 2,96
0,68 0,79
0,24 0,41
- 0,04
- 0,34
0,59 -
1,17 -
1,21x10°3 0,01
1,06 0,20
0,05 1,47
0,70 0,70
0,15 -
1,81 5,48
0,22 1,47
7,16 13,87

Conforme supracitado, o consumo médio de agua potavel captado por toda a empresa, durante o
periodo de medicdes, foi de aproximadamente 2.500 m3/dia. Esse valor difere do consumo médio
total observado na Tabela 1 (1.949,59 m®/dia), devido ao uso de agua em pontos nao identifica-
dos e ndo computados nos macro e microfluxos da empresa, como, por exemplo, nos usos do
setor administrativo, vestiario masculino, barreiras sanitarias e outros pontos sem equipamentos
de medigao (desperdicios). Essa diferenga € responsavel por aproximadamente 22 % de todo o
uso de agua na industria, apontando a necessidade de treinamento dos funcionarios e adogéo
de medidas de redugao de uso de agua.
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A Tabela 1 apresenta o consumo relativo de agua, ou seja, de alguns setores pela quantidade de
matéria-prima processada (m3"' de matéria-prima). Como na industria existem pontos comuns
ao processamento de sardinha ou de atum, o consumo de agua nessas etapas foi obtido pela
razao do volume de agua em cada setor, pela soma da quantidade de matéria-prima de atum e
sardinha processados.

Nota-se que os maiores consumos de agua por massa de matéria-prima foram verificados para
o beneficiamento de atuns em lata, o que esta relacionado a maior quantidade de sardinhas que
de atuns enviados para beneficiamento: 243 t de sardinha fresca ou congelada e 72 t de atum
fresco ou congelado. O estudo de Murphy (2006) descreve que a razao de agua consumida por
unidade de massa de produto processado decresce rapidamente com o aumento do volume de
producao, isto €, uma pequena industria processadora de pescado ira gastar mais agua por kg
de matéria-prima do que uma industria com maior producgao. Isso pode ser atribuido ao fato de
que a maior quantidade de agua consumida em um entreposto é destinada a limpeza e higieni-
zacao da industria e dos equipamentos.

A implementacao de praticas de cleaner production, aliada as praticas de manipulagao e fabri-
cacao adequadas pela mao de obra empregada na industria, reduzira o uso de agua sem que
haja perda da qualidade do produto final. Em vista disso, sdo recomendaveis os projetos de mo-
dificagdes nos equipamentos e nas tecnologias. Como exemplo, pode-se citar modificagdes no
procedimento de remogao de residuos solidos no beneficiamento de sardinhas que utiliza agua
junto com sistema pneumatico por novos processos de remog¢ao utilizando vacuo, limpeza a alta
pressdo em todos os locais da empresa e higienizagdo a seco de pisos e superficies.

Ademais, capacitacdo e treinamento dos funcionarios contribuem para a reducdo do uso de
agua em etapas de limpeza e reuso de recurso hidrico ndo potavel em etapas e processos sem
contato com o processamento dos alimentos (José et al., 2013; Olmez, 2014). Segundo o estu-
do de Uttamangkabovorn et al. (2005) feito em uma planta beneficiadora de atuns enlatados na
Tailandia, apds um treinamento de funcionarios da linha de produgédo o consumo de agua apre-
sentou uma redugéo de 14 % na etapa de higienizagao de pisos e equipamentos.

Efluentes soélidos

A Tabela 2 mostra os tipos e a descrigao dos residuos oriundos da planta processadora, além da estimativa
da quantidade mensal e o destino dado ao residuo pela empresa. Pelos resultados foi possivel observar
que as visceras corresponderam ao maior percentual tanto para a sardinha quanto para o atum.



Capitulo 6 - Gerenciamento hidrico e de residuos em industria de processamento de peixes

Tabela 2. Identificagdo dos residuos soélidos oriundos do processamento de sardinha e atum.

Tipo de Residuo

Descrigao

Estimativa. t

173

Destino

Residuo de peixe

Material descartado por equipamentos de

més™’

Farinha e 6leo de

inteiro, cabega e cauda de descabegamento e remogao da cauda de 1.143,00
. . pescado
sardinha sardinhas
Material removido por sucgéo nas Farinha e
Visceras de sardinha evisceradoras da linha de produgéo de 348.040,00 . :
- 6leo de peixe
sardinhas
Escamas de sardinha Material re§|dual rgmowdo no sgtor de 0,634 N&o ha
descamacao (sardinhas e cavalinhas)
Visceras e pele do filé Residuo removido na lavagem da sardinha Farinha e 6leo de
) ) o 27.170,00
sardinha pos-depilagéo pescado
Carcaga de sardinha Ca'bega., cauda e espinhaco de s_a’rdlnhas 14.060,00 Farinha e 6leo de
pré-cozidas no enlatamento do filé pescado
Celzzes], CAUEE @ CEITnEED Material residual gerado no toalete do atum 142.2102,00 el e Y ED
de atum peixe
Material residual gerado da moagem e
Esquirolas 6sseas de atum separagao do atum ralado em equipamento 2.497,00 Nao ha
de desossa
Visceras de atum Material res@ual retirado manualmente 32.889,84 Farinha e Oleo de
antes do cozimento e processamento peixe
Lodo de centrifugas Lodo originario do flotador juntamente 19,80 Farinha de peixe

com o sangue coagulado e a cal calcitica

O destino de quase todo o residuo solido da industria vai para a fabricacéo de farinhas, geralmente empre-
gadas em ragdes animais. Essa transformagado de residuos organicos em farinhas de peixes representa
uma excelente opgéo de renda para aumentar a lucratividade de algumas industrias de processamento
(Boscolo; Feiden, 2007; Bastos et al., 2014).

E valido agregar alternativas tecnoldgicas ao tratamento de residuos com possiveis usos em farmacos,
producao de biocombustivel, fertilizantes, produtos quimicos, iscas e artesanatos. Assim, uma
industria processadora de pescado obtém ganhos na implantagdo de gerenciamento ambiental
por causa da sinergia entre trés principais agdes: uso consciente da agua, melhor utilizagéo do
pescado e aproveitamento dos efluentes e residuos solidos. Dentre os ganhos destaca-se: a
reducdo do consumo de agua e de energia, redugao da emissao de poluentes e residuos solidos
organicos (quantificados pela DQO) nos efluentes, redugéo do consumo de energia, producao de
coprodutos comestiveis ou ndo de residuos.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os dados de caracterizacao fisico-quimica dos residuos do proces-
samento da sardinha e atum. Os residuos provenientes do processamento de atuns apresenta-
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ram maior percentual de proteina. Por outro lado, os residuos de sardinha apresentaram médias
maiores do teor de lipidios, principalmente para cabecga e cauda. Notou-se grande quantidade de
calcio e fésforo em ambos os materiais. Consequentemente, é possivel estabelecer uma relagao
positiva para o aproveitamento desse material, direcionando-o para a nutrigdo animal.

Tabela 3. Caracterizagao fisico-quimica de residuos da industria de processamento de sardinha.

Parametros™ Cabeca e cauda Visceras Escamas
Umidade (%) 75,67+0,93 75,78+6,38 3,68+3,15
Proteina bruta (%) 13,63+2,66 9,89+4,33 25,88+11,28
Extrato etéreo (%) 4,21+0,31 13,23+2,23 4,21+£3,32
Energia bruta (cal/g) 4.636+96,17 8.24942.282,54 Nr
Matéria mineral (%) 5,64+2,07 2,02+0,92 12,6115,56
Calcio (%) 1,567+0,62 Nr 4,61+1,98
Fésforo (%) 0,84+,037 Nr 1,92+0,85

(' Resultados obtidos de analises realizadas em trés amostras colhidas em diferentes épocas do ano e em ftriplicata.
Nr — n&o realizado.

Tabela 4. Caracterizagao fisico-quimica de residuos da industria de processamento de atum.

Parametros Cabeca e cauda Visceras Esquirolas 6sseas
Umidade (%) 35,41+26,97 76,57+2,91 4,7110,69
Proteina bruta (%) 19,99+2,43 16,97+1,14 30,37+7,95
Extrato etéreo (%) 8,66+7,86 3,52+1,22 3,68+1,59
Energia bruta (cal/g) 1631,43+160,90 3270+1653,28 Nr

Matéria mineral (%) 16,55+3,83 3,16+2,07 34,22+10,79
Calcio (%) 5,561+1,66 Nr 11,56+3,07
Fésforo (%) 2,714,0,94 Nr 5,93+1,66

(' Resultados obtidos de analises realizadas em trés amostras colhidas em diferentes épocas do ano e em triplicata.
Nr — n&o realizado.
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A Tabela 5 apresenta o perfil de acidos graxos para os residuos de cabecga, cauda e visceras
de sardinhas e atum. A quantidade de poli-insaturados presentes nas visceras de sardinhas foi
maior que aquelas presentes no atum. O acido graxo palmitico (C16:0) foi predominante no mate-
rial colhido do entreposto, independentemente do tipo de residuo, corroborando com os tipos de
4cidos graxos mais encontrados em pescado. Além disso, a respeito dos acidos graxos Omega
3, os valores encontrados para o acido docosahexaenoico (DHA, C22:6n-3), foram maiores que
os do acido eicosapentaenoico (EPA, C20:5n-3), o que confirma os achados apresentados por
outros autores para outras espécies de peixes (Andrade, 1995; Ramos Filho et al., 2008, 2010).

Tabela 5. Composigao de acidos graxos em amostras de residuos da industria de processamento de sardinha e
atum.

> Sardinha Atum
Acidos graxos (%)

Cabeca e cauda Visceras Cabeca e Cauda Visceras
(C6:0) Ne Ne 0,01+0,00 Ne
(C8) Ne 0,01+0,00 Ne Ne
(C12) 0,01+0,00 0,01£0,00 0,01+0,01 Ne
(C14:0) 0,38+0,16 1,24+0,20 0,65+0,42 0,12+0,06
(C15:0) 0,07+0,03 0,18+0,02 0,15+£0,09 0,04+0,01
(C16:0) 1,2840,33 3,31+0,74 2,62+1,56 0,94+0,08
(C17:0) 0,06+0,02 0,15+0,03 0,13+0,7 0,05+0,01
(C18:0) 0,30+0,09 0,71£0,22 0,55+0,23 0,55+0,22
(C20:0) 0,02+0,01 0,06+0,02 0,04+0,02 0,01+0,00
(C21:0) 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 Ne
(C22:0) 0,01+0,00 0,02+0,01 0,02+0,01 0,01+0,00
(C23:0) Ne 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
(C24:0) 0,02+0,01 0,02+0,01 0,04+0,01 0,02+0,01
(C14:1) 0,01+0,00 0,03+0,01 0,03+0,01 Ne
(C16:1) 0,24+0,20 0,98+0,26 0,43+0,30 0,12+0,05
(C18:1n9c) 0,33+0,07 1,15+0,77 1,40+0,93 0,33+0,06

Continua...
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Tabela 5. "Continuagao".

> Sardinha Atum
Acidos graxos (%)

Cabeca e cauda Visceras Cabeca e Cauda Visceras
(C20:1) 0,04+0,02 0,13+0,04 0,16+0,12 0,03+0,01
(C22:1n9) 0,01+0,00 0,02+0,01 0,02+0,02 Ne
(C24:1) 0,03+0,00 0,06+0,02 0,06+0,05 0,05+0,02
(C18:2n6c¢) 0,08+0,01 0,73+0,97 0,15+0,13 0,07+0,04
(C18:3n6) 0,01+0,00 0,02+0,02 0,01+0,00 Ne
(C18:3n3) 0,06+0,03 0,17+0,12 0,07+0,07 0,03+0,03
(C20:2) 0,02+0,01 0,03+0,00 0,02+0,02 0,01+0,00
(C20:3n3) 0,01+0,00 0,010,01 0,01+0,02 Ne
(C20:3n6) 0,00+0,00 0,03+0,02 0,01+0,00 Ne
(C20:4n6) 0,10+0,04 0,19+0,15 0,13+0,14 0,16+0,09
(C22:6n3) 0,85+0,36 1,69+0,69 1,16+1,54 1,05+0,68
(C20:5n3) 0,51+0,22 1,50+0,59 0,46+0,60 0,41+0,29
Total poli-insaturadas 1,63%0,64 4,44+0,96 2,03%+2,53 1,74%1,09
Total monoinsaturadas 0,69+0,19 2,36+0,94 1,95%1,01 0,51+£0,06
Total saturadas 2,17%0,61 5,72%1,12 4,23+2,42 1,54+0,18
Total insaturadas 2,33+0,49 6,80+1,23 3,97+3,36 2,25%1,14

Ne — n&do encontrado.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da composigdo em aminoacidos dos residuos
analisados. Entre os aminoacidos ndo essenciais, o acido glutamico e a glicina foram os encon-
trados em maiores concentragdes. A lisina, leucina e arginina foram os aminoacidos essenciais
encontrados também em maiores concentragdes. No geral, os residuos de atum apresentaram
maiores concentragdes de aminoacidos.
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Tabela 6. Composigdo de aminoacidos em amostras de residuos da industria de processamento de sardinha e atum

Sardinha Atum

Aminoacidos (%)

Cabeca e cauda Visceras Cabeca e Cauda Visceras
Alanina 0,86+0,26 0,61+0,29 1,40+0,17 1,04+0,13
Arginina 0,61+0,23 0,17+0,08 1,27+0,14 0,54+0,45
Acido aspartico 0,99+0,49 0,81+0,34 1,38+0,43 1,37+0,07
Glicina 1,10+0,50 0,63+0,26 1,97+0,66 1,15+0,16
Isoleucina 0,50+0,09 0,43+0,20 0,65+0,18 0,72+0,09
Leucina 0,97+0,26 0,70+£0,31 0,99+0,84 1,29+0,08
Acido glutamico 1,59+0,66 1,24+0,55 2,02+0,35 2,22+0,23
Lisina 0,78+0,45 0,45+0,18 1,35+0,33 0,80+0,47
Cistina 0,21£0,10 0,15+0,04 0,22+0,05 0,32+0,13
Metionina 0,39+0,14 0,19+0,11 0,47+0,06 0,48+0,05
Fenilalanina 0,50£0,16 0,38£0,15 0,7240,12 0,5840,09
Tirosina 0,33+0,17 0,14£0,13 0,58+0,16 0,34+0,30
Treonina 0,45+0,20 0,41£0,17 0,78+0,09 0,80+0,08
Prolina 0,63+0,30 0,48+0,12 1,2040,25 0,86+0,13
Valina 0,64+0,11 0,56+0,22 0,94+0,19 0,91+0,15
Histidina 0,46+0,27 0,32+0,17 0,82+0,20 0,59+0,06
Serina 0,44+0,24 0,35+0,16 0,82+0,04 0,82+0,08
Taurina 0,18+0,04 0,20+0,10 0,27+0,05 0,70+0,11
Soma dos aminoacidos (%) 11,62+4,25 8,21+3,36 18,21+1,64 15,54+0,29

As Tabelas 7 e 8 apresentam as analises do lodo da centrifuga dewatering, utilizado como
alternativa para a elaboragdo de coprodutos. Foi encontrado alto percentual de lipidios e
proteinas, com presencga de aminoacidos essenciais e alta concentragdo de gorduras saturadas
e insaturadas.
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Tabela 7. Analise fisico-quimica do lodo da centrifuga dewatering colhido de uma industria de processamento de
sardinha e atum.

Analise fisico-quimica

Cabeca e cauda (Composigao centesimal)

Umidade (%) 67,93+1,59
Proteina bruta (%) 10,46%1,65
Extrato etéreo (%) 13,96+7,93
Matéria mineral (%) 3,08+0,47
Energia bruta (cal/g) 1.280,50+1.136,32
Aminoacidos (%)

Alanina 0,58+0,11
Arginina 0,36+0,16
Acido Aspartico 0,67+0,37
Glicina 0,50+0,19
Isoleucina 0,36+0,04
Leucina 0,70+0,22
Acido Glutamico 0,47+0,45
Lisina 0,47+0,21
Cistina 0,11£0,01
Metionina 0,23+0,08
Fenilalanina 0,39+0,12
Tirosina 0,28+0,08
Treonina 0,37+0,15
Prolina 0,36+0,16
Valina 0,46+0,04
Histidina 0,35+0,08
Serina 0,33+0,18
Taurina 0,04+0,02

Soma dos aminoacidos (%) 7,35%2,50
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Tabela 8. Composicao de acidos graxos do lodo da centrifuga dewatering colhido de uma industria de processa-
mento de sardinha e atum.

Acidos graxos Valor (%)
(C12) 0,03+0,02
(C14:0) 0,96+0,72
(C15:0) 0,15+0,11
(C16:0) 3,36+1,68
(C17:0) 0,11+0,05
(C18:0) 0,70+0,22
(C20:0) 0,04+0,01
(C22:0) 0,03+0,01
(C23:0) 0,01+0,00
(C24:0) 0,01+0,00
(C16:1) 0,74+0,45
(C18:1n9c) 2,15+0,00
(C20:1) 0,12+0,08
(C22:1n9) 0,01+0,00
(C24:1) 0,05+0,02
(C18:2n6c) 2,66+0,86
(C18:3n3) 0,02+0,01
(C20:2) 0,02+0,01
((C20:4n6) 0,19+0,21
(C22:6n3) 1,33+1,49
(C20:5n3) 1,19+1,41
Total poli-insaturadas 2,74+0,00
Total monoinsaturadas 2,84%0,87
Total saturadas 5,37+2,79

Total insaturadas 8,60+5,15
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As Figuras 1 a 9 ilustram os residuos do processamento de atuns e sardinhas.

Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 1. Residuo de peixe inteiro, cabega e cauda de sardinha durante processamento industrial. Material descar-
tado da maquina de descabegamento e remogao da cauda de sardinhas.

Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 2. Residuo de visceras de sardinha durante processamento industrial. Material removido por sucgéo nas
evisceradoras da linha de produgao de sardinhas.
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Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 3. Material residual removido da descamacao (sardinhas e cavalinhas).

Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 4. Visceras e pele do filé de sardinha. Residuo removido na lavagem da sardinha pos-depilagéo.
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Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 6. Cabeca, cauda e espinhaco de atum. Material residual gerado no toalete do produto.
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Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 7. Esquirolas 6sseas de atum. Material residual gerado da moagem e separacao do atum ralado em maquina
desossadeira no processamento do produto.

Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 8. Visceras de atum. Material residual retirado manualmente antes do cozimento e processamento do pro-
duto.
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Foto: Luiz Gustavo Gongalves Rodrigues.

Figura 9. Lodo da centrifuga dewatering, originario do flotador, juntamente com o sangue coagulado e a calcitica.

Conclusao

Com a analise do balango hidrico realizado durante um més na unidade industrial piloto, verifi-
cou-se uma diferenca de 22 entre o volume real captado e o consumido em cada etapa do be-
neficiamento. A aplicagdo da metodologia de gerenciamento hidrico pode reduzir o consumo de
agua por meio da implementagao de medidas de redu¢do do consumo.

Nesse balango hidrico, verificou-se que 0 maior consumo de agua referente ao processamento
de pescado na industria na etapa de higienizagéo ao final do dia trabalhado. Observou-se tam-
bém que os maiores consumos de agua por massa de matéria-prima processada foram destina-
dos ao beneficiamento de atuns em lata. Dessa forma, a implementagéo de praticas de cleaner
production, aliada as praticas adequadas de manipulacédo e fabricagcao pela mao de obra da
industria, reduzira o uso de agua sem que haja perda na qualidade do produto final.

Os residuos sélidos produzidos pela unidade industrial apresentaram alto valor nutricional, apon-
tando a relevancia do desenvolvimento de tecnologias que garantam produtos de alta qualidade
e com maior valor agregado. Assim, para que a sustentabilidade do setor seja consolidada, é
necessario gerir os residuos do beneficiamento para garantir seu melhor reaproveitamento. O
conhecimento da composigao quimica de cada residuo demonstrou algumas diferengas nutricio-
nais importantes, permitindo explorar varias alternativas que visem agregar valor, gerar copro-
dutos e reduzir os residuos gerados no beneficiamento e industrializagdo desta matéria-prima.
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