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Tabela — Rendimento industrial de filé e residuos em industria de processamento de tilapia
para duas classes de peso

Produtos Peso Médio Peso Médio
901g 703¢g
File (%o) 33,95 31,57
Cabeca + Visceras (%) 37,28 36,64
Carcaca (%) 19,23 19,69
Escamas (%o) 4,39 5,38
Pele (%o) 5,36 5,92
Corte “v” (%) 0,76 0,80
Residuos Totais (%) 67,02 68,43

Fonte: Vidotti (2006)



Tabela — Rendimento industrial de filé e residuos de diferentes espécies de peixes

, . Peso Eviscerado Filé s/ pele Cabeca
Especie
©) (%) (%) %)

Tilapia do Nilo 300-500 89,05-91,31 36,50-36,84 14,29-13,13
Tilapia Vermelha 250-550 - 28,85 18,14
Pacu 3000 - 52,70 -
Matrinxa 400-700 90,41-90,84 38,57-39,99 12,36-14,64
Piracanjuba 600-1.600 - 40,55 -
Truta Arco-iris 300-440 81,24-83,00 45,29-47.10 11,11-13,27
Curimbata 250 - 50,20 13,70
Traira 630 - 47,50 18,10
Bagre Africano 1.200 90,75 37,80 23,26
Bagre Americano 600-700 90,38 32,78 2492
Aruana 1.005-1.640 - 29,15 -
Pirarucu - - >55,00 -
Mapara 510-631 - 53,04 -

Fontes: Macedo-Viegas e Souza 2002; Costa et al., 2006.
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Corte em “v” Aparas dorsal e ventral

Fonte: Vidotti (2006)




CMS — Carne mecanicamente separada

ConsideracOes sobre 0 equipamento
ConsideracoOes sobre a polpa do pescado
Consideracoes sobre a escolha do método
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DNOCS - Ceara (Laboratdrio tecnologia de pescado)
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Figura 1. Corte do pacu “tronco limpo” (A); Banda de pacu destacadas as linhas de espinhas
em “Y” (B).

Tabela 6. Dados de rendimento percentual médio de obtencao de carne mecanicamente separada

(CMS) e residuos de pacu (Piaractus mesopotamicns) em diferentes classes de peso.

RENDIMENTO Classes de Peso (g)

(%o) 400 600 800 1000 1200 1400 1600
CMS 74,92 84,54 82,39 73,28 73,45 71,90 71,91
RESIDUO 21,44 13,17 16,43 26,92 25,35 26,04 26,73

Fonte: Vidotti (2006)
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Carne Mecanicamente
Separada (CMS)

Moedor homegeneizador (4 mm ou rim)
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COMPOSTAGEM

Processo bioldgico, aerobio e controlado de transformacéo de
residuos organicos em substancias humicas mediada por micro-
organismos benéficos tais como fungos e bacterias;

Quatro elementos basicos: fonte de carbono, material
fermentativo, umidade e oxigénio;

Resultado: rapida estabilizacdo dos componentes poluentes e
producdo de um fertilizante natural, livre de bactérias
patogeénicas, virus e parasitas .
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Faixa adequada Faixa preferivel

Relacdo C/N
Umidade

Concentragéo de O,

Tamanho da particula (cm)

pH

Temperatura (° C)

Fonte: Rynk (1992)

Recomendacgdes visando uma
rapida compostagem

l

20:1 - 40:1

40 - 65%
Maior que 5%
03-15
55-9,0

43,5 - 65,5
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25:1-30:1

50 - 60%
Maior que 5%
Vaérios
6,5-8,0

54,5 -60,0






Fases do processo de compostagem segundo a agao de micro-organismo.

Inacio & Miller (2009).

MATURACAQ

FASE INICIAL »

FASE TERMOFILA »

FASE MESOFILA »

As colbnias de
micro-organismos
se expandem
intensificando a
decomposicéo com
liberacéo de calore
elevacao rapida da
temperaturaa 45°C
no interior do
material em até 24
horas.

Caracteriza-se pelas
elevadas temperaturas,
entre 50 e 60°C. Ocorre
plenaacéo de bactérias
termofilas, intensa
degradagéo do material,
formacgao de agua
metabdlica e manutencéo
dageracéo de calor e
vapord'agua

Acéo da microbiota
mesofila para
decomposicéo de
substancias orgéanicas
mais resistentes,
intensa queda da
temperatura e perda de
umidade. Inicio da
participacéo ativa de
fungos e actinomicetos
no processo de
formacgéo do composto.

Formacéo de
substancias
humicas, baixa
atividade bioldgica
e reduzida
capacidade de
auto-aquecimento.
Aplicagéo no solo
para liberacio de
nutrientes.

20

.30 40,20 %5 S0

ks ;rénlno (dias.)

B socsc I so-60C

Figura 22 - Distribuiggo tipica de temperaturas controladas na
massa de compostagem (fase de degradagio ativa).

40-50C

Fonte: Pereira Neto, J. T. Manual de Compostagem,
Editora UFV 2007,
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FARINHA DE PESCADO

Define-se farinha de pescad0 0 subproduto obtido pela coccédo de

pescado ou de seus residuos mediante o emprego de vapor, convenientemente
prensado, dessecado e triturado.




FARINHA DE PESCADO

Matéria-prima e modalidades de aproveitamento

Principal método de aproveitamento de residuo industrial;
Oneroso (instalacio e equipamentos);

Quantidade minima: 10-15 t/dia de matéria prima;
Rendimento (20-25%) 2-3 t de farinha;

(GONCALVES, 2011)

Situacao Brasil: quais tipos de residuos sao utilizados para fabricacédo da
farinha de pescado?

Quantidade de residuos presente nos entrepostos de processamento de pescado

no Brasil: >50%




 Entende-se por Oleo de pescado 0 produto liguido obtido

pelo tratamento de matérias-primas pela coccdo a vapor,
separado por decantacdo ou centrifugacao e filtracao.

(1 Suas caracteristicas devem satisfazer as condi¢cdes de cor
amarelo-claro ou amarelo-ambar, tolerando-se ligeira turvacao,
maximo de 1% de impurezas, 10% de umidade, 3% de acidez
em acido oléico e ndo conter substancias estranhas, outros
0leos animais ou vegetais.
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Farinha de peixe

"

Prensagem e centrifugacao

=

Oleo bruto

{——

Processamento erefino

{—

Oleo clarificado

Utilizado na alimentagédo

animal (balanceamento
de ragoes)

Pré-limpeza
Degomagem
Neutralizagao
Lavagem
Secagem
Branqueamento
Filtragao

Utilizado na alimentagao

humana (suplementos,
capsulas, etc.)




SILAGEM DE PESCADO

Produto liquefeito obtido a partir de peixe inteiro (improprio para o
consumo humano) ou de residuos do beneficiamento do pescado.

Utilizado como ingrediente em rac0es para peixes, aves e suinos.

N&o apresenta cheiro desagradavel, ndo atrai insetos, sem problemas com
patogenos.

Processo mais simples e barato em relacdo a producao de farinha de
peixes.

Emwa
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possivel utilizar a silagem, que apresenta grande
semelhanca em termos de composigao quimica-
bromatologica com o material original (Figura 2).

Foto: Hamilton Hisano
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Figura 2. Silagem acida de visceras de surubim ap6s 30 dias.

Em termos de composigao nutricional, a silagem acida
de visceras de surubim apresenta alto teor de proteina

e de gordura, como pode ser observado na Tabela 1,

podendo ser utilizada para alimentacao animal, porém

com algumas limitagoes.

Tabela 1. Composigao quimico-bromatologica da

silagem de visceras de surubim (% de matéria seca).

Nutriente

Matéria seca (%)
Proteina bruta (%)
Extrato etéreo (%)
Energia bruta (kcal kg™")
Ca (%)

P (%)

21,68
25,70
42,40
7330
0,06
0,27

Valores médios obtidos a partir de quatro repetigdes.

O calculo do custo de produgdo da silagem,

considerando o prego dos acidos, mao de obra,

VISCERAS DE SURUBIM

=

TRITURACAO DA MASSA

=

HOMOGENEIZACAO

=

DISTRIBUICAO NOS
RECIPIENTES PLASTICOS

[l

ADICAO DE ACIDOS
Acido formico e Acido citrico
Proporgao (1:0,75) em 3% (v/p)
BHT 0,02%

4

REVOLVIMENTO DA MASSA E
MEDIGAO DE pH

U

SILAGEM ACIDA DE VISCERAS DE
SURUBIM

Figura 3. Fluxograma basico de produgdo de silagem acida
de visceras de surubim.




Tabela 1. Composicao quimica das visceras de tambaqui (matéria natural).

Mutriente Visceras de Tambaqui
Umidads (%) 48,43 +073
Matéria mineral {%) 0,52 + 0,01
Protsina bruta (%) 8,16 + 2,23
Extrato stérec (%) 44,88 + 2,43

Madia de tréc repatighas = dasvio padrio.

Tabela 1 — Composicdao quimica-bromatol0gica da matéria-prima (viscera moida de pirarucu) para a elaboracao das
silagens acida e co-seca

Média de trés repeti¢des = desvio padrio

Constituinte Visceras de pirarucu
% “in natura”

59,21 + 1,31
0,65 = 0,07

11,97 + 1,68
22,89 =+ 4,80

Ei a




Elaboragie de silagens dcidd 6 co-560a de viseeras de ambagul (Cooss oma macropomunt)

I VISCERAS DE TAMBAQUI I

A e e E—.
Proporgio (1:1) sm 3% (wp)
BHT 0,02%

‘l AEVOLVIMENTO DA MASSAE I

MEDIGAD DO pH

—

SILAGEM ACIDA DE VISCERAS DE
TAMBACUI

AO DE FARELO DE SOJA
Proporco (1:1, zilagem acida - farelo de 2oja)

e

SILAGEM ACIDA CO-SECA DE VISCERAS DE
TAMBAQUI

Figura 1. Fluxograma basico de produgde das silagsns acida & acida co-seca de visceras de tambacui.




Elaboragdoe de slagens 8cidd & co-560a 06 VISGaREs de ambagul (Goless oma MEacropomLm)

Tabala 2. Composigio quimica das silegans dcda e Scida co-seca de viscaras de tambaqui (base seca).

e Silagem Acidade  Silagem Acida Co-seca AROVA
Tambagui da Tambadgui P-F
Matéria seca (%) 54,00 + 2 24" 77.468+1,18 0,0001
Matéria mimeral {%) 1,72 £0,04° 5,01 £0,05" =0,0:001
Protsina bruta (%) 10,71 20,75" 16,84 £ 0,80° 0,006
Extrato stéreo (%) 77.38 + 257" 30,93 + 481" 0,0001

kédia de trés repetipies * desvio padrio; médias seguidas d= mesma ketra ndo diferem entre si pelo feste de Tukey [pe=0,05).

Tabela 2 — Composi¢do quimica-bromatoldgica da silagem acida e co-seca de pirarucu na base seca
Média de trés repeti¢cGes = desvio padrdo; médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Constituinte Silagem de Pirarucu | Silagem de Pirarucu | ANOVA
% Acida Acida Co-seca P>F

40,78 =+ 1,15 70,00 =+ 1,292 <0,0001
2,69 = 0,01b 4,62 £ 0,102 <0,0001
17,38 = 2,06P 21,77 =+ 1,022 0,0299

68,97 + 3,762 24,73 =+ 0,50P <0,0001




+ Substrato + Acido organico
Microorganismo Acido inorganico
Fungistatico Fungistatico
Antioxidante Antioxidante

= Silagem
fermentada




Silagem fermentada

Materia-prima
(80% da capacidade
total do silo)

Moagem

¥
2,5% iogurte vencido
7,5% melaco
0,1% fungistatico
0,1% antioxidante

l

Homogeneizacdo

Fotos: Vidotti, 2006
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Silagem
fermentada
SF_I

pH = 4,86



Matéria-prima
(100% da capacidade
total do silo)

|

Moagem

|

1% acido formico

1% acido
0,1% fun

sulfarico
gistatico

0,1% antioxidante

o

Homoge

neizacao
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Silagem acida
SA_Fr/s

pH = 4,21
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Foto: Eeandro kanamaru




Relacdo dos acidos com o grau de risco, acessibilidade e

custos

Acidos Produto Graude risco Graude risco Custo médio

controladoe ao ambiente a saude do litro
Acético Sim - PF 2 3 RS$S17.60
Citrico Anidro Nio 2 1 R%19.,00
Formico Sim - PF 2 3 RS18.55
Fosforico Nao 3 2 E554.15
Muriatico Nio* 3 3 R$11.23
Propionico Nao P 3 R$187.53
Sulfurico Sim - PF 4 4 RS39.35

1: Risco pequeno; 2: Risco Moderado; 3: Risco severo; 4: Risco extremo.

En@a



Caracteristicas nutricionais da
silagem
Alto teor de proteina;
Alta digestibilidade (AAs livres, dipeptideos);

Alto valor biologico da proteina;
Alto teor de umidade

Emwa






Residuos liquidos de uma industria de pescados:

0 Recepcdo, abate, descamacdo, evisceracao,
filetagem, salmoura, cozimento...

0 Lavagem de pisos, instalagcOes, equipamentos e
utensilios industriais...




Razédo de consumo de agua por quilograma de pescado a ser
processado em diferentes industrias.

Consumo de agua

Tipo de Industria/Produto (L/kg de produto a ser Referéncia
processado)

Processamento de pescados de modo 334 Murphy (2006)
geral
Atum enlatado 13,0 Uttamangkabovorn et al. (2005)
Sardinha enlatada 9,0 Proenca et al. (2000)
Peixe congelado 8,9 Nimnu (1998)
Rl G5 L6 DESBRUOS 68, [DIOVIIGE ppp Chouwdhury et al., 2010
canadense Columbia Britanica
Fabricas de pescados japonesas 50 Carawan, 1991
Fabricas de surimi japonesas 228 (média) Carawan, 1991

Fonte: Danielle de Bem Luiz
Em‘aoa
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Figura 3. Flanta industrial do entreposto de estudo com indicacao dos pontos de instalacéo

de hidrometros. Legenda. A = Administracdo.; P = Processamento; A_l = Alojamento
+ Lavagem de caminhéo; A_ll = Vestiario + Administracdo; A_lll = Lavagem de chao
externo da inddstria; HGP = Hidrometro geral do processamento da indastria; P_l =
Cilindro de Lavagem (lavagem inicial do peixe); P_ll = Mesa de evisceracdo (evisceracéao
e lavagem final do peixe); P_lll = Lavagem de botas; P_IV = Barreira sanitaria, P_V =
Lavagem interna do chao e equipamentos da industria; P_V| = Fabrica de Gelo; P_VIl =
Lavagem de monoblocos; P_VIIl = Outros usos no processamento [P_VIII = HGP - (P_I

+ P_Il + P_III + P_IV + P_V + P_VI + P_VII)]; Ptotal = PROCESSAMENTO TOTAL = Z
P_l a P_VIIl; Ptotal + Atotal = (Z P_l a P_VIIl) + (Z A_l a A_Ill};
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Figura 4. Volume de agua por quilograma de produto acabado (L/kg de PA) de tambaqui

utilizado pelo entreposto estudo para producao de peixe fresco eviscerado.* PA = Produ-

to Acabado. Legenda: Figura 3.
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Figura 5. Volume de agua por quilograma de Produto Acabado (L/kg de PA) de pintado

da Amazoénia utilizado pelo entreposto estudo para producao de peixe fresco eviscerado.
*PA = Produto Acabado. Legenda: Figura 3.
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Tratamento despoluente geral

o Processos fisicos (gradeamento, peneiramento, filtragcdo, decantagéo);

0 Processos quimicos (clarificacdo quimica, cloragao, oxidagéo por 0zonio);
2 Processos biologicos:

“Transformagdo dos poluentes dissolvidos e em suspensdo mediada por
microorganismos tais como bactérias, fungos, microalgas e protozoarios que, com
seu metabolismo, degradam os sélidos poluentes produzindo gases e novas células’.

En@a



Métodos de tratamento de
aguas residuarias

Tratamento preliminar = remocao de solidos mais grosseiros

Protecao dos dispositivos de transporte (bombas e tubulagoes)
Garantia dos tratamentos subsequentes

Separacao de solidos grosseiros

Gradeamento ou peneiramento

En@a
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" Residuos liquidos Métodos de tratamento de
e aguas residuarias

Tratamento primario = remocao de solidos passiveis de sedimentacao
e degradacao anaerobica do material organico em suspensao

Tanques de sedimentacgéo ou decantagao
Filtros para remoc&o de solidos em suspensao e soluveis
lodos
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Métodos de tratamento de
aguas residuarias

Tratamento secundario -> degradacao biologica, aerobica ou
facultativa do material organico fino e em suspensao por acao de
microorganismos

Requer tratamento preliminar (fisico)
Degradacao anaerobia seguida de fase facultativa ou aerada
Base de todo processo bioldgico — microorganismo/matéria organica
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“_Residuos liquidt Metodos de tratamento de
Nl aguas residuarias

lratamento tercianio = remocgao de compostos recalcitrantes ou de
grande impacto ambiental
Metais pesados, substancias toxicas e ndo biodegradaveis
Recalcitrantes — detergentes, pesticidas
Processos quimicos ou fisico-quimicos
Ozonizagao, colunas de carvao ativado, UV.
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TRATAMENTO BIOLOGICO - LAGOAS DE ESTABILIZACAQ

Material organico dissolvido = decomposicao por
microrganismos facultativos

AFLUENTE : VT
| Algas -> fornecimento de oxigénio para

microrganismos aerobicos

/ EFLUENTE

e 06 0%2°%e0 0o LAGOA FACULTATIVA
° ° °
o000 0%oo

LAGOA ANAEROBICA

Lodo > decomposicao por microrganismos anaerdbicos

VANTAGENS: Satisfatoria eficiéncia na remocdo da DBO, facilidade na
construcao, operacao e custos reduzidos.

DESVANTAGENS: area para implantacdo, condicbes climaticas, tempo para
estabilizacdo (>20 dias), desenvolvimento de insetos.
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é‘;’; Sigera | Simposio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos de Animais
Tratamento de Dejetos de Animais
11 a 13 de Margo de 2009 — Floriandpolis, SC — Brasil

CARACTERIZAGAO DO EFLUENTE DE PROCESSAMENTO DE
PESCADO E DESEMPENHO DA LAGOA ANAEROBIA

Cosmann, N.J.*'; Gomes, S. D.2; Andrade, L.%; Kummer, A.C.B.?
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Figura 1. Eficiéncia de remocgao de DQO na lagoa anaerobia.
U



q:"? Sigera | Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos de Animais
! Tratamento de Dejetos de Animais
11 a 13 de Margo de 2009 — Florianépolis, SC — Brasil

CARACTERIZACAO DO EFLUENTE DE PROCESSAMENTO DE
PESCADO E DESEMPENHO DA LAGOA ANAEROBIA

Cosmann, N.J.*'; Gomes, S. D.%; Andrade, L.>; Kummer, A.C.B.3

Parametro Afluente Efluente
DQO 1475 603
pH 7,9 6,6
N-NH4 2,39 50,97
ST 1306 639,4
STF 312,8 272,5
STV 1020 379,9
Acidez 2479 239,5
Alcalinidade 469,9 987
Cor 1048 807
Turbidez 163,3 116,7

Figura 2. Valores médios dos parametros avaliados dos afluentes e efluentes da lagoa anaerdbia
estudada.
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