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Industrializacdo de peixe

Maria M. C. Feltes?, Jodo F. G. Correia’, Luiz H. Beirdo?, Jane M. Block?, Jorge L. Ninow* & Valeria R. Spiller?

RESUMO

O setor pesqueiro, em especial a pesca extrativa marinha, é uma atividade de grande importancia econdmica em diversas
localidades do Brasil. A industrializagdo de peixe gera uma quantidade expressiva de residuos ricos em proteinas e em acidos
graxos de cadeia longa, entre os quais se destacam os insaturados da série dmega-3. Este trabalho teve como objetivo fazer
uma revisdo sobre as alternativas tecnoldgicas disponiveis para aproveitamento de residuos de peixe, como maneira de se
agregar valor a este material, sob o enfoque da tecnologia limpa. Este material pode ser processado para a obtencéo de 6leo,
farinha ou silagem que, por sua vez, podem ser aplicados na alimentag&o animal. O 6leo obtido pode ainda ser estabilizado
mediante reagBes de interesterificacdo, sendo que os triacilglicerdis estruturados assim obtidos podem ser aplicados em ra-
¢Bes, com vantagens nutricionais sobre os 6leos originais. Os residuos de peixe podem ser aplicados como substrato para a
producdo de proteina texturizada, concentrado protéico, carne mecanicamente separada, surimi, produtos reestruturados ou até
mesmo 6leo, utilizados na alimentagdo humana. A conversdo do 6leo obtido a biodiesel é outra proposta de interesse parti-
cular no campo de combustiveis alternativos.

Palavras-chave: pescado, subprodutos, tecnologias limpas

Alternatives for adding value for the fish processing wastes

ABSTRACT

The fish farming industry, especially the marine extractive fishery, is an activity of great economic importance in many parts
of Brazil. Industrial fish processing operations generate a significant amount of wastes, which are rich in proteins and long-
chain fatty acids, among which the unsaturated omega-3 fatty acids are prominent. The aim of this study is to make a review
about the technological alternatives available for the utilization of fish wastes, such as a way for adding value to this material,
focusing on green technologies. This material can be processed to obtain oil, meal or silage, that may be applied in livestock
feeding. The obtained oil can further be stabilized by means of interesterification reactions, considering that the structured
triglycerides thus obtained can be used in animal feeding, with nutritional advantages over original oils. The fish wastes can
be applied as a substrate for the production of texturized proteins, protein concentrate, mechanically deboned meat, surimi,
reestructured products or even oil, used for human feeding. The conversion of the extracted oil into biodiesel is another
proposal of particular interest in the field of alternative fuels.
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INTRODUCAO

Em 2006, a producéo brasileira de pesca de captura e aqui-
cultura garantiu o montante de mais de um milhdo de tonela-
das de pescado, sendo que o Estado de Santa Catarina é o
maior produtor brasileiro da pesca extrativa marinha (IBAMA,
2008).

Neste contexto, o setor pesqueiro deve estar engajado nas
propostas de emissdo zero de residuos (ZERI, “Zeri Emissi-
on Research Initiative”) (Lee, 1963; Morales-Ulloa & Oet-
terer, 1995; Seibel & Soares, 2003); deve, ainda, dispor de
alternativas para o gerenciamento dos residuos que venham
a ser gerados, o que se torna fator diferencial para as em-
presas, garantindo a diversificagdo da linha de produtos, o
crescimento sustentavel e a responsabilidade sdcio-ambien-
tal (Bertoldi, 2003; Pessatti, 2001).

Os residuos sélidos do beneficiamento de peixe sdo des-
tinados principalmente a alimentacdo animal mas também
podem ser aproveitados para a producdo de fertilizantes ou
produtos quimicos (Cavalcante Junior et al., 2005; Lee, 1963;
Seibel & Soares, 2003), iscas e artesanatos (Banco do Nor-
deste, 1999). O valor nutricional desses residuos, ricos em
proteinas e em acidos graxos da série émega-3, incentiva o
desenvolvimento de produtos para a alimentacdo humana. O
uso de tecnologias com esta finalidade aumenta a capacida-
de da indistria da pesca responder ndo sé a demanda por
produtos diferenciados mas também a tendéncia da busca por
alimentos saudaveis e com alto valor nutritivo, suprindo as
necessidades nutricionais — em especial de proteinas animais,
dos setores mais carentes da populagdo, por um preco aces-
sivel (Jorge, 1997; Miranda et al., 2003).

Neste contexto, esta revisdo tem, como objetivo, a carac-
terizacdo dos residuos provenientes do beneficiamento de
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peixe e 0 levantamento das alternativas tecnologicas dispo-
niveis para o aproveitamento deste material, de maneira a
permitir a diversificacdo das atividades das indUstrias desta
area e a obtencédo de subprodutos com valor agregado.

INDUSTRIALIZACAO DE PEIXE E A GERAGAO DE
RESIDUOS

O peixe pode ser comercializado in natura ou industrializa-
do, para a obtencédo de peixe congelado, enlatado, salgado,
semiconservas e outros produtos (Arruda et al., 2006; Nunes,
2001; Oetterer, 2003). A industrializacdo do peixe envolve,
basicamente, a sua obtencéo, sua conservagéo, 0 seu proces-
samento/elaboracédo, a embalagem, o transporte e a comercia-
lizacdo (Banco do Nordeste, 1999; Nunes, 2001; Oetterer,
2003). O processamento genérico esta apresentado no fluxo-
grama da Figura 1, em que estdo indicados os residuos gera-
dos durante cada etapa.

Inicialmente, no beneficiamento os peixes sdo selecio-
nados por tamanho, sendo entdo lavados e submetidos a
congelamento, caso ndo sejam processados imediatamente;
podem ser comercializados inteiros, eviscerados com cabe-
¢a ou fracionados em filés ou l1dminas. A eliminacdo das
visceras (coragdo e rins) objetiva a remocdo das bactérias e
enzimas estomacais responsaveis pela autélise do peixe, res-
ponsaveis pela alta perecibilidade de sua carne; as técni-
cas de conservacdo envolvem sobretudo o congelamento, a
secagem e salga, defumacéo, fermentacéo e o enlatamento
(Banco do Nordeste, 1999; Nunes, 2001). Os residuos ge-
rados no beneficiamento do peixe (cabeca, visceras, nada-
deira, cauda, coluna vertebral, barbatana, escamas e restos
de carne) podem representar 50% da matéria-prima utili-
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Figura 1. Fluxograma geral de beneficiamento de peixe com a indicagdo do processamento (setas continuas) e dos residuos gerados (setas pontilhadas).

Adaptado de Banco do Nordeste (1999), Nunes (2001), Oetterer (2003)
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zada, variando conforme as espécies e 0 processamento
(Banco do Nordeste, 1999; Nunes, 2001; Pessatti, 2001).

A sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) é o prin-
cipal recurso pesqueiro do Brasil, com a produgédo de mais
de cinquenta e quatro mil toneladas em 2006, sendo que o
Estado de Santa Catarina foi o principal produtor neste pe-
riodo (IBAMA, 2008). A industrializagdo desse peixe gera,
em média, 35 e 47,8% de residuos nas linhas de eviscera-
dos e de espalmados, respectivamente (Lee, 1963; Mora-
les-Ulloa & Oetterer, 1995; Pessatti, 2001; Seibel & Soa-
res, 2003). No enlatamento de atum ocorre a geracdo de
cerca de 60% de residuos, compostos majoritariamente por
cabeca, espinhacgo, visceras, carne escura € uma pequena
quantidade de carne branca destinados, em sua quase tota-
lidade, a alimentacdo animal (Bertoldi, 2003).

Os residuos da industria de peixe apresentam uma com-
posi¢do rica em compostos organicos e inorganicos, o que
gera preocupagdo relativa aos potenciais impactos ambien-
tais negativos decorrentes da disposicdo deste material dire-
tamente no ambiente ou oferecido in natura aos peixes cul-
tivados (Banco do Nordeste, 1999; Silva & Camargo, 2002;
Seibel & Soares, 2003). As aguas residudrias geradas na in-
dustrializacao de peixe contém sdlidos suspensos totais, res-
tos de peixe e elevadas demandas quimica e bioquimica de
oxigénio (Arruda et al., 2007; Banco do Nordeste, 1999;
Nunes, 2001), motivo pelo qual toda a 4gua gerada no pro-
cesso deve ser encaminhada para a estacdo de tratamento de
efluentes e recolhida em um tanque de retenc¢éo para a sepa-
racdo da fase solida, a qual pode ser aproveitada posterior-
mente, sobretudo para racdo animal (Islam et al., 2004;
Nunes, 2001). A &gua residual também pode ser associada
ao cultivo hidrop6nico (Cortez et al., 2009). Os residuos ndo
aproveitados devem ser dispostos adequadamente em ater-
ros sanitarios (Banco do Nordeste, 1999).

As racfes empregadas na aquicultura e parcialmente di-
geridas pelos organismos, geram efluentes com consideravel
carga organica e inorganica (Cavalcante Junior et al., 2005),
podendo conter drogas e produtos quimicos utilizados no
manejo dos cultivos, organismos produtores de doengas vi-
rulentas, parasitas e bactérias resistentes a antibiéticos; tais
efluentes podem provocar a eutrofizagdo dos corpos d agua
(Banco do Nordeste, 1999; Silva & Camargo, 2002).

VALOR NUTRICIONAL DOS RESIDUOS DE PEIXE

Os alimentos marinhos se constituem em uma rica fonte
de micronutrientes, minerais, acidos graxos essenciais €, em
especial, proteinas (FAO, 2007).

A proteina de peixes, crustaceos e moluscos (excluidos
plantas aquaticas e mamiferos marinhos) representa cerca de
20% das fontes alimentares de proteina animal consumidas
no mundo (FAO, 2007). As proteinas musculares do peixe
possuem elevado valor biolégico, com uma composi¢do ba-
lanceada em aminodcidos, particularmente aqueles limitan-
tes em proteinas de origem vegetal, como a metionina e a
cisteina (Neves et al., 2004). A sardinha apresenta alto teor
protéico (16,50-22,40%, b.u.) (IBGE, 1999; USP, 1998).

Em geral, o dleo de peixe é composto de uma variedade
de &cidos graxos (saturados, mono e poliinsaturados) e alto
teor de vitaminas, em especial a vitamina A (Aro et al., 2000;
Lands, 2005; Pacheco & Barrera-Arellano, 1994; Pessatti,
2001; Shahidi & Shukla, 1996; Ward, 1995).

Na carne e no 6leo de figado de peixes, principalmente
sardinha, anchova, salmédo e figado de bacalhau (Visentai-
ner et al., 2000; Ward, 1995), os principais acidos graxos
poliinsaturados sdo o eicosapentaendico (EPA, C20:5) e o
docosahexaendico (DHA, C22:6) (Gunstone et al., 1994;
Lands, 2005; Turon et al., 2005).

Esses &cidos graxos 6mega-3 atuam no combate e preven-
cdo de doencas cardiovasculares, distdrbios cerebrais e can-
cer (Lands, 2005), razdo pela qual os peixes sdo considera-
dos alimentos funcionais (Brasil, 2005; Gunstone et al.,
1994; Soccol & Oetterer, 2003).

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA O
APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DE PEIXE

Em 2004, a produgdo mundial de pesca de captura e aqui-
cultura garantiu 0 montante de cerca de cento quarenta mi-
Ihdes de toneladas de peixe; desse total, aproximadamente
25% foram destinados a fins ndo alimenticios, principalmente
para a elaboracdo de farinha e de 6leo para alimentagdo ani-
mal e, de forma especial, como alimentacéo direta na aqui-
cultura (FAO, 2007).

A seguir se discutem algumas alternativas tecnoldgicas
para o aproveitamento dos residuos de peixe, visando a ob-
tencdo de produtos de valor agregado e a reducédo dos resi-
duos gerados na industrializagdo deste material.

Aproveitamento para consumo animal

Peixes descartados e residuos do processamento, em par-
ticular oriundos do enlatamento (Lee, 1963), podem ser apro-
veitados para a producdo de 6leo de peixe, destinado, em
geral, para alimentacdo animal devido a baixa qualidade
desta matéria-prima.

O método convencional para a obtencdo industrial de dleo
envolve as etapas de cozimento, prensagem e/ou filtracéo e
centrifugacdo do material. O cozimento da massa é essenci-
al para a liberacdo da agua e do dleo do material durante o
tratamento com altas pressfes e para evitar a deterioracéo
microbiana do peixe; a prensagem tem a finalidade de re-
mover a porcdo liquida do material, a qual é submetida a
filtracdo seguida de centrifugacéo, dando origem a duas por-
¢Oes: a porcdo liquida e a porcdo solida. A porcéo liquida,
recuperada na centrifugacdo e conhecida como licor de pren-
sagem, € composta de sélidos sollveis e éleo bruto. A por-
cdo solida, conhecida como torta de prensagem, é composta
de solidos Umidos (Lee, 1963).

O Oleo obtido deve ser armazenado seco e livre de sdli-
dos (Gunstone et al., 1994) e pode ser utilizado para a pro-
ducéo de tintas, vernizes e acabamento de couro (Pessatti,
2001), ou pode ser totalmente destinado a aquicultura, como
ocorre no Brasil (Badolato et al., 1994).

Uma alternativa para melhor aproveitamento metabdli-
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co e para a otimizagdo das propriedades fisicas, quimicas
e funcionais do dleo de peixe obtido, é sua utilizagdo como
substrato para a sintese de lipidio estruturado; essas subs-
tancias sdo definidas, por alguns autores (Akoh, 1995;
Osborn & Akoh, 2002) como aqueles triacilglicerois que
tenham sido construidos mediante a modificagdo das posi-
¢Oes ou da composicdo em &cidos graxos (inclusdo de &cidos
graxos de cadeia média, por exemplo), das moléculas ori-
ginais; podem ser obtidos mediante reacéo de interesterifi-
cacdo quimica ou enzimaética (Castro et al., 2004), como
no caso da reacgdo entre éster metilico do acido céprico e
6leo de peixe, catalisada por lipase sn-1,3-especifica, con-
forme ja investigado por Feltes et al. (2009), e demonstra-
do na Figura 2; o produto desta reacdo podera ser potenci-
almente aplicado em dietas animais visando a obtencédo de
produtos contendo, na mesma molécula de triacilglicerol,
acidos graxos 6mega-3 e &cidos graxos de cadeia média. Um
triacilglicerol com tal composi¢do garante um aproveita-
mento metabdlico melhor deste nutriente, paralelamente a
uma estabilidade oxidativa maior do 6leo obtido (Akoh,
1995; Bell & Bradley, 1997; Stein, 1999), com vantagens
nutricionais frente aos 6leos de peixe submetidos a hidro-
genacdo parcial (Chapman & Regenstein, 1997).

A crescente producdo de peixes tem proporcionado a pro-
cura por fontes protéicas alternativas, preferencialmente ba-
ratas, para a suplementacéo de dietas de peixe (Vendruscolo
et al., 2009). O alto teor protéico encontrado em peixes faz
com que o principal destino dos residuos do beneficiamento
seja para a producédo de farinha de peixe, para alimentagéo
animal, produto que apresenta cerca de 70% de proteina com
a vantagem do baixo custo (Arruda et al., 2006; Seibel &
Soares, 2003).

Em 2005, a producdo de farinha de peixe nos cinco mai-
ores paises exportadores atingiu a quantidade de 3,5 milhdes
de toneladas (FAO, 2007). A porgdao sélida, recuperada aps
a filtracdo e centrifugagdo para recuperacgdo do 6leo, € com-
posta de solidos Umidos, submetidos a secagem para a ob-
tencdo da farinha (Guerard et al., 2002; Gunstone et al.,
1994; Lee, 1963). Estima-se que uma tonelada de matéria-
prima fornega cerca de 200 quilos de farinha (Pessatti, 2001).

Devido ao seu alto valor biolégico, equilibrio em amino-
acidos e &cidos graxos, altos teores de sais minerais (calcio
e fosforo), presenca de vitaminas lipo e hidrossoliveis (B2
e B12), a farinha de peixe é considerada a principal fonte

de proteina dietética em ragdes para peixes, atuando também
como palatabilizante; constitui-se na fonte protéica de ori-
gem animal mais abundante para a manufatura de ragdes
para animais domésticos (Arruda et al., 2006; Pessatti, 2001).

Apesar de ser amplamente produzida a partir de residuos
de peixe, a farinha obtida pelo método tradicional geralmente
apresenta baixa qualidade. A comercializacdo da farinha pro-
porciona um retorno econémico relativamente baixo para a
industria, levando-se em conta principalmente que a linha de
producdo deste subproduto exige grande investimento, equi-
pamentos especiais e alto consumo energético. Além disso, a
linha de producéo de farinha apresenta capacidade ociosa em
algumas épocas do ano, o que implica em uma elevagdo no
preco do produto. Devido a essas desvantagens apresenta-
das na linha de producéo de farinha de pescado, ha o inte-
resse em pesquisar outras alternativas economicamente mais
vantajosas, entre as quais se destaca a producdo de silagem
(Arruda et al., 2007; Pessatti, 2001).

Os residuos do beneficiamento de peixe podem ser valo-
rizados mediante a hidrolise da biomassa para a obtengao de
silagem de peixe (Arruda et al., 2006; Guerard et al., 2002;
Morales-Ulloa & Oetterer, 1997; Seibel & Soares, 2003), com
grande potencial para utilizagdo como fonte protéica em ra-
cOes (Borghesi et al., 2007; Fernandes et al., 2007; Oliveira
et al., 2006; Yamamoto et al., 2007). A silagem é um produ-
to com consisténcia semipastosa, quase liquida, produzido a
partir do peixe inteiro ou de partes dele, conservado pela agdo
de &cidos (silagem quimica) ou por fermentagdo microbiana
induzida por carboidratos (silagem bioldgica). A liquefagao
da biomassa € promovida pela atividade de enzimas proteo-
liticas naturalmente presentes nos peixes ou adicionadas (si-
lagem enzimatica) (Arruda et al., 2007; Morales-Ulloa &
Oetterer, 1997; Pessatti, 2001).

Neste processo, a reducdo do pH para valores inferiores a
4,0 inibe o crescimento de micro-organismos deteriorantes
e patogénicos e previne a oxidacdo da matéria-prima; obser-
va-se, durante a ensilagem, reducéo no teor de proteina bru-
ta e aumento no teor de nitrogénio solGvel (ndo protéico),
acompanhado de um aumento no teor de aminoécidos livres
e peptideos de cadeia curta (Borghesi et al., 2007; Morales-
Ulloa & Oetterer, 1997). Residuos do beneficiamento de ti-
lapia do Nilo (Oreochromis niloticus) podem fornecer uma
silagem quimica composta de 59,27% de proteina bruta,
apresentando todos os aminoacidos essenciais, conforme ja

O
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/ /
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0 + 2CHO — R, lipase sn-1,3 . \O + 2CHO — R
R\ O\C/Rl o// 60 °C, 6 h, 56 mmHg R O\C/Rl o//
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Triacilglicerois do dleo de peixe

Ester metilico do 4cido céprico

Esteres metilicos

Triacilglicerdis estruturados dos acidos graxos

Figura 2. Interesterificacdo enzimética para a sintese de triacilglicerdis estruturados (R: acido graxo de cadeia linear, saturado ou insaturado; R,: cido
graxo de cadeia longa linear, insaturado; R,: cadeia de hidrocarbonetos do acido caprico)
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investigado por Arruda et al. (2006).

Para o processamento, os residuos séo triturados e ho-
mogeneizados podendo-se adicionar antioxidante. Antes da
ensilagem o peixe pode ser submetido a aquecimento, para
a inativacdo das enzimas enddgenas presentes no estéma-
go do animal. O processo ocorre, normalmente, em tempe-
ratura ambiente, com a homogeneizacdo ocasional do
material (Arruda et al., 2006; Seibel & Soares, 2003). No fi-
nal do processo o produto liquefeito pode ser filtrado e cen-
trifugado, descorado e desidratado, resultando em um pro-
duto mais estavel (Guerard et al., 2002).

Residuos da evisceragdo de sardinha (Sardinella brasili-
ensis) podem ser enriquecidos com melaco e inoculados com
Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilacti para a
obtencao de silagem biolégica (ou microbiana), conforme ja
investigado por Morales-Ulloa & Oetterer (1997).

Na silagem quimica se utiliza um &cido organico (férmi-
co, propibnico) ou, de menor custo, inorganico (hidroclori-
drico, sulfirico) (Arruda et al., 2007; Beerli et al., 2004;
Seibel & Soares, 2003). Na silagem enzimatica uma protea-
se promove a hidrdlise das proteinas presentes na matéria-
prima; ap6s o ajuste do teor de agua 0 processo ocorre na
temperatura e pH étimos para a enzima utilizada (Guerard
et al., 2002; Liaset et al., 2003; Slizyte et al., 2005).

A producéo de silagem apresenta vantagens em compa-
racdo com a obtencdo de farinha de peixe; trata-se de um
processo simples, pratico, que independe de escala, com ne-
cessidade de pouco investimento, com reducdo na emisséo
de efluentes e de odores, sendo rapido em climas tropicais;
entretanto, o produto é volumoso quando na forma pastosa,
podendo-se proceder a sua secagem para sua aplicacdo em
racOes, na forma desidratada (Arruda et al., 2007).

A silagem também apresenta vantagens nutricionais frente
a farinha de peixe (Arruda et al., 2006; Borghesi et al., 2007;
Slizyte et al., 2005), haja vista que permite a melhoria do
valor nutritivo da matéria-prima no que diz respeito ao au-
mento da digestibilidade protéica e a presenca de lisina e
metionina, dentre outros aminodcidos essenciais. Em geral,
as silagens sdo deficientes em triptofano, aminoacido insta-
vel em condi¢des 4cidas, quando se apresentam na forma
livre (Arruda et al., 2006; Morales-Ulloa & Oetterer, 1995).

O valor nutricional da silagem pode ser significativamente
aumentado mediante o controle do grau de hidrélise das
proteinas e polipeptidios, de forma a haver uma limitacao
de aminoécidos livres e predominio de peptideos de cadeia
curta, melhor absorvidos pelos peixes (Goddard & Al-
Hyahyai, 2001).

O processo de oxidacao lipidica que ocorre nos acidos
graxos com alto grau de insaturacdo, resulta em alteragdes
sensoriais (“off flavor”), e afeta a qualidade nutricional da
silagem, pois indisponibiliza proteinas e aminoacidos e pro-
duz substancias tdxicas, o que pode prejudicar o ganho de
peso de animais, razdo por que o teor de 6leo ndo deve ser
superior a 1% com base na matéria seca da dieta, em espe-
cial quando destinada as aves e suinos. O ajuste do teor de
6leo na silagem pode ser feito mediante simples centrifuga-
¢ao e o dleo recuperado poderd ser aproveitado posteriormen-
te, sobretudo por se tratar de uma fonte de lipidios de alta

qualidade — devido as condicfes brandas da ensilagem, e
baixo custo (Dauksas et al., 2005), podendo ser uma impor-
tante fonte de acido oléico (Borghesi et al., 2008).

Os residuos de filetagem também podem ser utilizados
como fonte protéica em racgdes para cédes, sob a forma de
concentrados protéicos de peixe (FPC) (Dust et al., 2005).

Aproveitamento para consumo humano

A viabilidade do aproveitamento dos residuos do peixe
visando a producdo de alimentos para o consumo humano
depende, fundamentalmente, da qualidade da matéria-prima,
tendo em vista, sobremaneira, que a perecibilidade do teci-
do dos peixes € maior que a de outras espécies animais; além
disso, a qualidade estd diretamente relacionada aos cuida-
dos na manipulacgdo e conservacdo do peixe a baixas tempe-
raturas, em toda a cadeia produtiva e com a aplicagdo de
procedimentos adequados de limpeza e sanitizacdo da plan-
ta processadora (Morales-Ulloa & Oetterer, 1995; Nunes,
2001; Pessatti, 2001).

Os peixes podem ser submetidos a uma série de proces-
samentos diferentes, o que permite a obtencdo de uma am-
pla gama de gostos e apresentacdes, 0 que torna esta maté-
ria-prima uma das mais versateis “commodities” alimenticias
(FAO, 2007).

Espécies que ndo sdo aceitas para o consumo direto e 0s
recortes e porgdes resultantes do corte em filé de algumas
espécies de peixe, podem ser aproveitados para a producdo
de FPC (Pereda et al., 2005), como flocos de corvina (Mi-
cropogon furnieri) obtidos apds a desidratacdo a vacuo da
matéria-prima (Miranda et al., 2003).

Algumas tecnologias permitem o aproveitamento da car-
ne escura de atum, com a manutencdo das caracteristicas
organolépticas e nutricionais desta matéria-prima; uma op-
cao é submeter a carne escura cozida de atum a extracdo
prévia da fragdo lipidica, adicionando-se, posteriormente,
antioxidantes, como butilato de hidroxitolueno (BHT) e
terc-butilhidroquinona (TBHQ) (Davies et al., 2005). A
carne escura de atum (Euthynnus pelanis) pode ser fermen-
tada com bactérias acido-laticas (Gelman et al., 2001), como
Lactobacillus casei sub espécie casei, para a degradacédo
dos aminodcidos hidrofdbicos responsaveis pelo sabor amar-
go presente na matéria-prima. Apds a fermentacéo a carne
escura cozida de atum pode ser adicionada a outros rejei-
tos do enlatamento de peixe (escamas, espinhas) e a outros
ingredientes (6leo, condimentos e especiarias) para a ob-
tencdo de um paté de massa homogénea, fina, untuosa e de
cor clara, com qualidade sensorial aceitavel (Bertoldi, 2003;
Pessatti, 2001).

Pode-se obter, ainda, carne mecanicamente separada
(CMS), que consiste na carne retirada dos 0ssos, carcagas
ou partes de carcagas, submetida a separacdo mecéanica em
equipamentos especiais e imediatamente congelada por pro-
cessos rapidos ou ultrarapidos (Pessatti, 2001).

O surimi é um extrato de proteinas miofibrilares de peixe,
obtido a partir de CMS ou de residuos da filetagem de dife-
rentes peixes (Barreto & Beirdo, 1999; Kuhn et al., 2003;
2004), com elevada capacidade geleificante e emulsificante.
A matéria-prima é submetida a diferentes tratamentos (lava-
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gens sucessivas, refino, desidratacéo, adicéo de crioprotetores
e congelamento) para sua preservacédo (Pereda et al., 2005).

A producao de surimi é uma alternativa atil em paises
com problemas de desnutricdo e apresenta a vantagem de
ndo apresentar o sabor caracteristico de peixe. Apés o pro-
cessamento, o surimi se torna uma matéria-prima que pode
servir de base para a elaboracdo de ampla gama de produ-
tos (Pereda et al., 2005). Pode ser moldado na forma dese-
jada e temperado para a elaboracdo de produtos variados,
como hambdrguer (“fishburger”) (Bochi et al., 2008; Coe-
Iho et al., 2007), salsicha (Peixoto et al., 2002) e presunto
(Taha, 1996); outra possibilidade € o desenvolvimento de
macarrdo a base de surimi obtido de carpa (Cyprinus car-
pio), com teores adequados de todos os aminoacidos essen-
ciais (Jorge, 1997); outra opcao é a utilizacdo de surimi para
a elaboracédo de derivados como o “kamaboko”, de consu-
mo tradicional no Jap&o, que consiste em um gel obtido a
partir do surimi pela adicdo de sal e amido e posterior coc-
¢do (Kuhn et al., 2003).

Jorge (1997), visando ao aproveitamento de peixes de
baixo valor comercial, desenvolveu um macarréo a base de
farinha de surimi obtido da carpa (Cyprinus carpio) apre-
sentando Coeficiente de Eficicia Alimentar, Coeficiente de
Eficacia Protéica e Coeficiente de Digestibilidade Aparen-
te, superiores aos obtidos para proteina padrdo caseina. O
aminograma do produto elaborado mostrou presenca de
todos os aminoacidos essenciais em propor¢des que, segun-
do o autor, suprem as necessidades recomendadas pela FAO/
OMS/ONU de 1985.

As condigbes brandas e controladas utilizadas na hi-
drélise enzimatica de peixe, garantem a manutencdo da
qualidade nutricional dos hidrolisados e um perfil pepti-
dico definido e reprodutivel. Os hidrolisados enzimaticos
podem ser utilizados no tratamento clinico de pacientes
com dificuldade em digerir e absorver proteinas, sendo
preferidos em relagdo as misturas de aminoacidos livres
(Neves et al., 2004).

A enzima transglutaminase microbiana, que promove li-
gacdes entre proteinas (Kuraishi et al., 2001), permite o de-
senvolvimento de produtos bem aceitos pelo consumidor,
tanto a partir de peixe inteiro (de baixo valor comercial),
como de carnes de carcaca e sobras do processo de fileta-
gem como, por exemplo, de carpa (Sebben et al., 2000) ou
de tilapia (Sihnel, 2006).

Para a utilizagdo de 6leo extraido de residuos de peixe para
alimentacdo humana, é imprescindivel tomar cuidados na
conservagdo do peixe no momento da captura, bem como na
recepcao, armazenamento, processamento e manipulacdo da
matéria-prima na industria de beneficiamento; outrossim, o
processamento dos residuos deverd contemplar etapas de
adicdo de BHT, apesar de seu uso estar diminuindo devido a
sua toxicidade e & sua eficécia, tendo sido substituido com
éxito pelo TBHQ (Pacheco & Barrera-Arellano, 1994). E
oportuno saber que a preocupagdo com a possivel toxicida-
de e/ou mutagenicidade de antioxidantes artificiais tem sido
superada com a comprovacédo da acdo antioxidativa de subs-
tancias naturais, como extrato de cha verde (Wanasundara
& Shahidi, 1998) e tocoferois (Zuta et al., 2007).
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O 6leo recuperado na centrifugacao e utilizado para con-
sumo humano devera, ainda, ser processado para a remogao
de substancias indesejaveis, responsaveis pelo “off flavor” e
pela baixa estabilidade a oxidagdo apresentada pelo produ-
to; para isto, o Oleo deve ser refinado, podendo ser submeti-
do a degomagem, saponificacdo e lavagens &cidas e ser rea-
lizada nova centrifugacgdo; pode-se, por outro lado, promover
a modificacdo do 6leo, submetendo-o a fracionamento, pro-
cesso que consiste no resfriamento da amostra até o maior
ponto de fusdo, 0 que enseja a precipitacdo de cada acido
graxo e de seus alquil-ésteres, os quais sdo separados da
amostra por filtracdo (Lee, 1963). Outra opg¢do para a me-
Ihoria da estabilidade oxidativa do éleo de peixe é sua hi-
drogenacdo total ou, preferencialmente, sua interesterifica-
¢do com &cidos graxos saturados (Feltes et al., 2009).

O aproveitamento dos residuos de pescado para consumo
humano vem de encontro as orientagdes para 0 aumento de
consumo de 4cidos graxos da série dmega-3, levando-se em
consideracdo a importancia nutricional na prevengdo e no
combate de doengas cardiovasculares, cancer e distlrbios
neurolégicos (Etherton et al., 2002; Hartvigsen et al., 2003;
Patin et al., 2006; USDA/HHS, 2005).

Biodiesel

O biodiesel € um combustivel para motor a combustdo
interna, com ignicdo por compressdo, renovavel e biodegra-
davel, derivado de dleos vegetais ou de gorduras animais, que
pode substituir, parcial ou totalmente, o dleo diesel de ori-
gem fossil (ANP, 2008), com a vantagem de ser menos po-
luente que este (Chang et al., 1996); é obtido a partir da
reacdo quimica de 6leos ou gorduras com um alcool prima-
rio, na presenca de um catalisador (reacdo conhecida como
transesterificacdo) (Costa Neto et al., 2000), sendo submeti-
do posteriormente a etapas de purificacdo (Lima, 2004).

Devido a grande extensdo territorial e ao seu clima pro-
picio a atividades agroindustriais, o Brasil é um pais com
grande potencial para exploracdo da biomassa para fins ali-
menticio, quimico e energético e, portanto, para a producao
de biodiesel.

Em conjunto com os 6leos vegetais (Ferrari et al., 2005;
Kalam & Masjuki, 2002; Oliveira et al., 2004), o 6leo de
peixe apresenta grande potencial para ser utilizado como
substrato para a producédo de biodiesel, ndo s6 devido a sua
composicdao lipidica, rica em acidos graxos de cadeia longa
(Gunstone et al., 1994), mas também por se tratar de uma
matéria-prima abundante no Brasil. Cabe mencionar que um
estado avancado de oxidacao do 6leo, influenciado pelos pro-
cedimentos adotados durante sua manipulacéo, ndo limita sua
utilizacdo como substrato para a sintese de biodiesel, levan-
do-se em consideracdo a possibilidade de utilizacdo de dleo
de fritura com esta finalidade (Costa Neto et al., 2000).

CONCLUSOES

1. Verificou-se a existéncia de diversas alternativas para
0 aproveitamento sustentavel dos residuos gerados na indus-
tria pesqueira.
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2. As vantagens inerentes as tecnologias abordadas foram
apresentadas e poder&o contribuir para o estabelecimento de
um setor pesqueiro de base ecoldgica.

3. As propostas apresentadas podem assegurar melhores
condi¢des para que os subprodutos provenientes de residuos
de pescado sejam valorizados, incrementando a geracédo de
renda para comunidades de pescadores artesanais.
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