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RESUMO

O estagio foi realizado no Instituto Agua Viva de Pesquisa e Extensdo em
Aquicultura e Pesca Sustentaveis, Meio Ambiente e Processos de Recursos
Renovaveis localizada no municipio de Toledo, Parana em parceria com o Grupo de
Estudos de Manejo na Aquicultura — GEMAQ da Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNIOESTE, no periodo compreendido entre os dias 27 de junho e 27 de
agosto de 2012, perfazendo-se uma carga horaria de 320 horas. O Instituto Agua
Viva promove diversos projetos de cunho cientifico, tecnologico e social, dando
subsidios tedricos e praticos ao desenvolvimento de metodologias direcionadas as
adversidades encontradas pelos agricultores, piscicultores familiares e pescadores
artesanais. O mesmo conta com uma estrutura composta por um escritério de apoio
logistico, sala de reunides e unidades demonstrativas de produg&o animal as quais
totalizam 3.500 m 2 de infraestrutura para apoio das atividades, possui em média
uma equipe com 25 alunos de graduacéo e bolsistas de diversas instituicdes que
auxiliam nas atividades desenvolvidas, as quais sdo acompanhados por 15 técnicos
especialistas, mestrandos e doutorandos nas areas de Engenharia de Pesca e
Recursos Pesqueiros, Aquicultura, Zootecnia, Produgado Animal, Biologia, Nutricdo
entre outros campos do conhecimento. O principal objetivo do estagio foi conhecer
técnicas utilizadas para o aproveitamento integral do processamento de tilapia
(Oreochromis niloticus) tais como processamento de filé, produgéo de fertilizantes
organicos mediante compostagem; elaboracéo de curtimento ecoldgico de peles,
além da Realizagdo de analises bromatologica, microbiologica e sensorial de
enlatados de tilapia. O estagio proporcionou um entendimento pratico do
funcionamento de uma unidade processadora de filé de tilapia, bem como a
identificacdo das instalagbes de um frigorifico e seus equipamentos e insumos;
conhecimento de técnicas de inspecéo de alimentos e aprendizagem de elaboragao
de subprodutos dando sentido ao aproveitamento integral do processamento de filé

de tilapia.

Palavras-chave: Beneficiamento, residuos de peixe, curtimento.

Compostagem, analises microbioldgicas e fisico-quimicas.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt et 10
2. OBUETIVOS ... ettt e e e e e et e e e e e e e e e e eeeaaaes 12
2.1, ODJELVO GEIAI ..o e ——— 12
2.2. ODbjetivos €SPECITICOS ....ooiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaans 12
3. SINTESE DE CARGA HORARIA ..ottt et 13
4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ...ttt 14
4.1. Processamento de filé de tilapia ............cceeiiiiiiiiiiiiicce e 14
4.2. Analises de enlatados ..........cccccuuuuiiiiiiiiiiiii e ——————— 19
4.2.1. Analises MiICrobiOIOGICAS ........ccoiiiii e 21
4.2.2. Analises bromatolOgQiCas .........ouvuuuiiiiiiieei e ——— 24
4.2.3. ANAIISE SENSOMIAI ...ttt 26
G T @7 0] 1o 0 To 1] r=To [T o 4 PP EEPPUPPRPRPPR 27
4.4, Curtimento ecoldgico de peles de PeIXE .......ooovvviviciiiiiiiiieeeee e 29
4.4.1. Operacio A€ AESCAIME .......ccoouuuiiiiiiiee e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e sbaaaaans 31
4.4.2. Operagao de CUrtiMENtO ........ccoiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e e aaaaaaeeeens 34
4.4.3. Operagao de aCabamento ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa e 34
5. CONSIDERACGOES FINAIS ... 37
B. ANE X O S .o a e e ————— 38

7. REFERENCIAS ..ottt ee et en et n et 39



10

1. INTRODUGAO

O Instituo Agua Viva de Pesquisa e Extensdo em Aquicultura e Pesca
Sustentaveis, Meio Ambiente e Processos de Recursos € uma entidade que vem
atuando em diversos projetos de cunho cientifico, tecnoldgico e social, dando
subsidios tedricos e praticos ao desenvolvimento de metodologias direcionadas as
adversidades encontradas pelos agricultores, piscicultores familiares e pescadores
artesanais. O mesmo possui o intuito de alavancar o crescimento do setor primario,
através do aprimoramento da cadeia produtiva animal desde o cultivo de juvenis até
o produto final.

O Instituto Agua Viva conta com uma estrutura composta por um escritério de
apoio logistico, sala de reunides e unidades demonstrativas de produg¢ao animal as
quais totalizam 3.500 m? de infraestrutura para apoio das atividades. Possui sistema
informatizado o qual permite acesso a internet aos que estdo envolvidos com a
atividade. O mesmo, também dispde de atividades relacionadas ao setor industrial,
contribuindo para o aperfeicoamento e capacitagao de profissionais que poderao ser
incorporados pelas industrias da regiao.

Quanto a capacidade operacional, possui em média uma equipe com 25 alunos
de graduacao e bolsistas de diversas instituicdes que auxiliam nas atividades
desenvolvidas, as quais sao acompanhadas por 15 técnicos especialistas,
mestrandos e doutorandos nas areas de Engenharia de Pesca e Recursos
Pesqueiros, Aquicultura, Zootecnia, Produgao Animal, Biologia, Nutricdo, Advocacia,
Pedagogia, Engenharia Agrondmica, Contabilidade, Engenharia Quimica,
Informatica e Sistemas de Informacao entre outros campos do conhecimento.

Entre as atividades que envolvem o Instituto Agua Viva, destaca-se o fomento
a produgao aquicola, devido ao grande potencial hidrico existente no Estado do
Parana, Onde a tilapia (Oreochromis niloticus) € a espécie alvo.

A tilapia (Oreochromis niloticus) pertence a familia cichlidae, sdo nativas da
africa, mas foram introduzidas mundialmente em muitas regides tropicais,
subtropicais e temperadas durante a segunda metade do século XX (EL-SAYED,
2006).

Esta espécie é considerada uma das principais da piscicultura mundial e a

principal espécie brasileira, devido as suas caracteristicas biologicas e
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mercadoldgicas como rapido crescimento, rusticidade, alimentagdo em baixos niveis
troficos, tolerancia a variagdes ambientais, resisténcias a doencgas, carne branca de
textura firme, sabor delicado, facil filetagem, auséncia de espinhas intra-musculares
e odor agradavel (BOSCOLO et al., 2005).

A tilapicultura firmou-se como atividade empresarial no Brasil a partir de 1980.
Ressalta-se que a producao aquicola da tilapia apresenta um patrdo de crescimento
continuo desde 1994, com incremento de mais de 2000% entre os anos de 1994
(11.500 toneladas) a 2011 (253.000 toneladas) (MPA, 2011).

Apesar do Instituto Agua Viva ndo dispor de estrutura para a o processamento
de filé de tilapia, curtimento de peles de peixes, analises fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais dos enlatados de tilapia, 0 mesmo possui parceria com
o Frigorifico Sardella, Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ),
Laboratério de qualidade de alimentos (LQA) e Laboratério de Tecnologia do
Pescado — UNIOESTE para tais atividades.

Assim, o enlace permite o desenvolvimento de trabalhos com tecnologia do
pescado, sobretudo processos tecnoldgicos que aproveitam integralmente a tilapia
(Oreochromis niloticus), o que possibilita a recuperagdo de residuos do

processamento de files minimizando o 6nus ao meio ambiente.
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2.0 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Conhecer técnicas utilizadas para o aproveitamento integral do

processamento de tilapia (Oreochromis niloticus).

2.2. Objetivos especificos

®* Processar filés de tilapia separados e sem pele;

* Realizar analises bromatologica, microbiolégica e sensorial de enlatados de
tilapia;

* Elaborar o curtimento ecolégico de peles do residuo do processamento de filé
de tilapia;

* Aproveitar os residuos do processamento do filé de tilapia para producao de

fertilizantes organicos mediante compostagem;
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3. SINTESE DE CARGA HORARIA

O estagio curricular obrigatério constou de 8 horas diarias e 40 horas
semanais, no total de 320 horas. O processamento de filé de tilapia ocorreu entre os
dias 27 de junho e 10 de julho de 2012, com duragao total de 80 horas. As analises
microbiolégicas, bromatoldgicas e sensoriais dos enlatados de tilapia ocorreram de
11 a 24 de julho, com duragéo total de 80 horas. O curtimento ecoldgico de peles de
peixe ocorreu de 25 de julho a 7 de agosto de 2012, com duragéo total de 80 horas e
a elaboracéo de fertilizantes organicos mediante técnica de compostagem ocorreu
de 8 a 21 de agosto de 2012. E posteriormente, entre os dias 22 e 27 de agosto de

2012 foram desenvolvidas atividades de levantamento bibliografico.
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4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1. Processamento do filé de tilapia

O processamento de filé de tilapia foi realizado no frigorifico Sardella (Figura
1), o qual possui Selo de Inspecao Municipal (SIM), o que possibilita apenas a venda

de seus produtos na regido de Toledo/PR.

O frigorifico possui sete funcionarios distribuidos em diversas fungdes desde
o recebimento do pescado até a expedigao do produto final. Este frigorifico produz
em media trinta toneladas por més, onde o controle de producéao € realizado pelo
proprietario.
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O frigorifico Sardella é dividido em oito areas sendo visualizadas através de
uma planta baixa humanizada (Figura 2), na qual representa em termos hipotéticos a
estrutura do frigorifico. Sao elas: area de recebimento, area suja, area limpa, setor

de embalagem, camara fria, area de expedigao, depdsito e sanitario.

OCULO
Cdmara Fia  |PORTA u
12 Meters 2 -
Area Limpa
52,46 Meters 2 r Suja
23,11 Meters 2
PORTA
PORTA Freezer
BWC
Setor de Embalagem H4.52 Meters 2
7.5 Meters 2
JANELA PORTA

— [ |

As tilapias utilizadas foram provenientes de cultivo em tanques escavados de
uma piscicultura local onde os mesmos foram transportados por transfishes com
capacidade de 1600 Kg. Ao chegar ao frigorifico, os peixes passaram por um
periodo de depuragéo de 48 horas, tal etapa foi realizada em tanques (Figura 3) com
medi¢des de (4,0mx80mx1,0m); (50mx20mx1,0m)e (4,0mx2,0mx1,0

m).
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Em seguida, os peixes foram separados de acordo com a demanda e
inspecionados. Posteriormente os mesmos foram pesados em uma balanga digital e
transportados para a area suja (Figura 4), composta por uma mesa retangular de
aco inoxidavel com uma calha coletora central e uma torneira em cada lado. Nesta
area dois funcionarios foram treinados e paramentados com equipamentos de
protecao individual (EPIs), como: touca, luvas (ago inox), botas, macacéao e avental
todos na cor branca. Neste mesmo local foi realizado o processamento de
descabegamento com corte no sentido dorso-ventral o mais rente possivel ao

opérculo, seguido por evisceragéo através de facas apropriadas.
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Em seguida os peixes foram direcionados para a area limpa, por meio do
6culo (Figura 4) onde os mesmos foram ‘“riscados” com o auxilio de uma faca (Figura

5) para facilitar a retirada da pele, feita com o auxilio de um alicate de ago inox.

Eigura 5 — Faca (Foto: Wellyson Magalhies) |
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Posteriormente eram retirados os filés de cada lado do peixe no sentido
cranio-caudal e dorso-ventral, seguido pela foilet com corte em V onde ocorria a
retirada dos restos de pele e dos espinhos. Apds foilet, os filés eram pesados em
balanga digital, com precisao de 2g. O grafico 1 demonstra o processamento diario
de 1000 Kg de tilapia realizados no decorrer de duas semanas, onde o peso final do
filé ficou em torno de 350 g com rendimentos que variaram de 33 a 35% do peso
total, corroborando com diversos autores (BOSCOLO & FEIDEN, 2007; KUBITZA &
CAMPQOS, 2006; SOUZA et al., 1999).

Grafico 1 - Produgiio/Rendimento

Producdo/Rendimento

1200 -
1000 T 1 = p—
800 - B Semanal(S1)
600 - B Rendimento S1
B Semana2 (S2)
400 -
B Rendimento S2
200 -
0 1

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

Ap06s o processamento dos filés, os produtos foram embalados em filme de
PVC em pacotes de 0,5 kg e 1 kg, congelados (— 30 °C) e estocados em camara fria

(— 20 °C) (Figura 6). Onde os mesmos eram comercializados congelados.
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4.2. Analises de enlatados

Atualmente, o consumidor busca produtos com qualidade, rastreabilidade e
certificacao de conformidade que preencham caracteristicas de serem convenientes,
de preparo rapido e higienicamente correto (OETTERER, 2002).

Desta forma, visando a obtencdo de um produto final de qualidade, algumas
informacdes sobre a matéria prima sao necessarias, como as caracteristicas

microbiolégicas, bromatoldgicas, espécie utilizada, entre outras.
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Assim, uma das formas de conservacéo do pescado é o enlatamento. De
acordo com o Art. 449 do Regulamento de Inspegao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), defini-se por pescado em conserva o
produto elaborado com pescado integro, envasado em recipientes herméticos e
esterilizados, compreendendo, além de outros previstos neste regulamento os
seguintes: ao natural, ao azeite ou em 6leos comestiveis, em escabeche, em vinho
branco e em molho.

O principio de preservacdao de pescado por enlatamento baseia-se na
destruicdo das bactérias e inativagao das enzimas por aquecimento do pescado,
apos o mesmo ter sido fechado hermeticamente na lata (GONCALVES, 2011).

Segundo Evangelista (2000), o enlatamento proporciona ao pescado, um
periodo de até quatro anos de prateleira. Além de nao necessitar de refrigeracao,
permite transporte seguro sem afetar a qualidade resultando em um produto final
com maior valor agregado e qualidade nutricional conservada.

Ainda de acordo com o Art. 449 do RIISPOA séao consideradas alteracbes em
conservas enlatadas, a atividade de microrganismos; rea¢des quimicas entre a lata
e o conteudo; deficiéncias técnicas do método empregado; falta de cuidado no
manejo do produto e condigdes inadequadas de armazenamento. Onde as
alteracdes mais frequentes sdo as microbianas: tratamento insuficiente, resfriamento
inadequado e alteragdes prévias  ao tratamento; as quimicas: estufamento por
producao de hidrogénio e as fisicas: técnicas defeituosas no manejo das autoclaves,
vacuo insuficiente e lata excessivamente cheia.

Desta forma, foram realizadas analises microbiolodgicas, bromatologicas e
sensoriais de tilapias enlatadas no Laboratério de Qualidade de Alimentos (LQA) e
no Laboratério de Tecnologia do Pescado - UNIOESTE, respectivamente de
enlatados provenientes da Fundacao Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
produzidas em outubro de 2010.

Para tanto, foram utilizadas 18 latas de tilapia, sendo seis latas de molho
natural (agua e sal), seis latas de molho com tomate e seis latas de molho de 6leo.
Os peixes enlatados eram sem cabeca e eviscerados e em dois diferentes

tamanhos: pequeno (150g) e médio (200g).
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4.2.1. Analises microbioldgicas

As anadlises microbioldgicas foram realizadas em duplicata, de acordo com a
metodologia desenvolvida por (SILVA et al., 1997), onde as amostras foram
submetidas a contagem de Staphylococcus coagulase positiva, presenga de
Salmonella sp. e contagem numero mais provavel (NMP) de coliformes a 45°C
(Figura 7).

De cada amostra foram colhidos assepticamente 25 g, que foram transferidos
para 225 mL de agua salina peptonada a 1% estérii e colocado em
homogeneizadores esterilizados. Esta diluicdo corresponde a uma proporgao de
1:10, ou seja, 10g do homogeneizado contém 1g da amostra. A partir da diluicao
inicial, a diluicdo 1:100 é feita retirando-se 1mL da diluicdo inicial para 9 mL do
diluente (agua salina peptonada 1%); a diluigado de 1:1000 foi preparada retirando-se
1 mL da diluicdo 1:100 para 9 mL do diluente, observando-se sempre o uso do
mesmo diluente. Estas diluicbes 10 10 2e10 " foram usadas para posterior

procedimento microbioldgico.
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Procedimentos microbioldgicos

Na pesquisa de Salmonella a amostra contida na agua salina peptonada foi
incubada a 35° C durante 20 horas. Estas amostras (0,1 mL e 1,0 mL) foram
transferidas para dois diferentes caldos de enriquecimento seletivo, 10 mL de
Rapapport e 10 mL Selenito Cistina, respectivamente incubados a 35°C durante 24
horas. Cada amostra foi semeada em placas de Petri com Agar Lisina Desoxicolato
(XLD), Agar Bismuto Sulfito (BS), Agar Entérico de Hectoen (HE) que foram
incubadas a 35°C por 24 horas. As colbnias tipicas obtidas nas placas foram
confirmadas através de provas bioquimicas e soroldgicas. Inicialmente as colonias
foram submetidas aos testes de descarboxilacdo da lisina, fermentagao da lactose
elou sacarose de H S, no Agar Lisina Ferro e Agar Triplice Aglcar Ferro. Culturas
caracteristicas do género Salmonella nesses meios foram submetidas ao teste de
aglutinagdo com soros anti somatico poli “O” e anti flagelar poli “H” de Salmonella.

Para a contagem de Staphylococcus aureus foi utilizada a técnica da
contagem direta em placas. Foram inoculadas 0,1 mL das diluigbes (10 110%e 10'3)
sobre a superficie de placas contendo Agar Baird-Parker (BP). Foram feitas
duplicatas das placas para cada diluicdo. Apds a inoculagao estas foram incubadas
invertidas a 35°C durante 48 horas. Decorrido o periodo de incubagao, procedeu-se
a contagem das colbnias tipicas ou atipicas, selecionando-se cinco colénias
suspeitas e transferindo cada col6nia para tubos contendo caldo infusdo cérebro
coragao (BHI). Incubou-se a 35°C durante 24 horas. Para o teste de coagulase foi
transferido 0,2 mL das culturas obtidas em BHI para um tubo de ensaio estéril, ao
qual se adicionou 0,5 mL de coagulase plasma EDTA (plasma de coelho com
EDTA), e posteriormente incubou-se em banho-maria a 37°C (Figura 8) e observou-

se a cada hora a ocorréncia ou nao de coagulo, por um periodo de quatro horas.
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A determinacgao de coliformes a 45°C foi obtida pelo método do Numero Mais
Provavel (NMP) através da técnica dos tubos multiplos (Figura 9). Foram inoculados
1 mL das dilui¢gdes (10 110%e10 '3) em trés séries de trés tubos contendo caldo
lauril sulfato triptose (LST), ao qual foram incubados a 35°C durante 48 horas.
Posteriormente, dos tubos que apresentaram produgao de gas no tubo de Durham,
foram realizadas repicagens da cultura para tubos contendo caldo Escherichia coli
(EC), e incubados a 45°C por 24 horas. Os tubos que evidenciaram producgao de gas
foram submetidos a uma tabela de NMP para determinacao dos resultados que

foram expressos em NMP/g.

L
—
—
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De acordo com o0 RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia de
Vigildncia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001), a legislacédo estabelece para
pescado congelado ou resfriado e produtos a base de pescado a contagem maxima
para coliformes termotolerantes a 45° C/g de 5 x 10 a 10 3 NMP/g, Staphylococcus
coagulase positiva no maximo 10° UFC/g e para Salmonella sp auséncia em 25 g da
amostra.

Os resultados obtidos na avaliagdo microbioldgica dos enlatados estavam de

acordo com o RDC n° 12, os mesmos sdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da analise microbiolégica de tilapia enlatada.

Coliformes Staphylococcus
AMOSTRAS Termotolerantes Coagulase Positiva Salmonela sp. em 25¢g
(NMP/g)* (UEC/a)**
MOLHO NATURAL (P) <3,0 NMP/g < 1,0 x 10! UFC/g Ausente
MOLHO(S[‘;“TURAL <3,0 NMP/g 1 x 10° UFC/g Ausente
MOLHO COM .
TOMATE (P) < 3,0 NMP/g <1,0x 10' UFC/g Ausente
MOLHO COM 1
TOMATE (M) < 3,0 NMP/g <1,0x 10' UFC/g Ausente
MOLHO OLEO (P) <3,0 NMP/g < 1,0 x 10" UFC/g Ausente
MOLHO OLEO (M) < 3,0 NMP/g <1,0x 10' UFC/g Ausente

* NMP: Numero mais provavel/g

** UFC: Unidade formadora de colonia/g

4.2.2. Analises bromatologicas

As analises bromatolégicas para os enlatados foram realizadas pelos
funcionarios do Laboratério de Qualidade de Alimentos (LQA) de acordo com os
métodos descritos pela AOAC (2005). Foram analisados o teor de umidade,
proteina, gordura, e cinzas.

Para a determinacdo de umidade, as amostras foram colocadas em estufa a
105°C, até obter peso constante. Para a determinacao do teor de cinzas realizou-se
calcinacado das amostras a 550°C, até obter peso constante. Ja para o teor de

lipideos, conduziu-se a analise das amostras com extracdo através de solventes
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(éter de petréleo); e por fim, o teor de proteinas foi determinado pelo método
Kjedahl, utilizando o aparelho digestor macro tecnal especial.

Os resultados das analises bromatoldgicas foram observados. Quanto ao teor
de umidade houve diferengca entre os molhos de coberturas. De acordo com
Ordonez (2005) a agua € um dos componentes do pescado que apresenta maiores
variacdes relacionadas a espécie, época do ano, idade, sexo e estado nutricional do
pescado. Segundo Ogawa et. al., (1999), o musculo do pescado pode conter de 60 a
85% de umidade, aproximadamente. Entretanto, estes valores sdo semelhantes aos
de enlatados de sardinha descritos por Loiko (2011).

Os teores de proteina variaram de 10,21 a 22,86 % entre as amostras. Em
sardinhas enlatadas com os mesmos molhos de cobertura, Loiko (2011) descreveu
resultados entre 15,97 e 20,18 %. De acordo com Ogawa et. al., (1999), o musculo
do pescado pode conter aproximadamente 20% de proteina, de 1 a 2 % de cinzas,
de 0,3 a 1 % de carboidrato e de 0,6 a 36 % de lipidios. A composi¢ao proteica da
carne do peixe pode variar em funcao da espécie, do tamanho, do sexo e da época
do ano.

O conteudo de gordura do pescado sofre variagdes muito significativas,
dependendo da época do ano, da dieta, da temperatura da agua, da salinidade, da
espécie e da parte do corpo analisada (OGAWA et. al., 1999). Ainda de acordo com
este autor as variagdes lipidicas entre individuos da mesma espécie sdo muito
acentuadas, bem como entre espécies diferentes. Entre as amostras houve grande
variagao no teor de lipidios, principalmente na cobertura com 6leo, possivelmente
atribuido aos lipidios contidos no mesmo. Estes valores foram inferiores aos de
sardinhas enlatadas descritas por Loiko (2011).

Em relacio ao teor de cinzas as amostras variaram entre 4,68 a 7,77 %. Em
alimentos, as cinzas se referem ao residuo inorganico remanescente da queima da
matéria organica. Geralmente, a cinza contém calcio, magnésio, ferro, fésforo,
chumbo, cloreto, sddio e outros componentes minerais. Quanto menor o teor de
cinzas menor sera o residuo inorganico e maior sera o aproveitamento da matéria
organica, indicando assim boa qualidade dos produtos. Sendo estes resultados

observados na tabela 2.
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la 2 - Resultado da anlise | tol6gica d latados de til4pi

AMOSTRAS Umidade (%) Proteina (%) Lipideos (%) Cinzas (%)
MOLHO NATURAL (P) 7913 1491 143 541
MOLHO NATURAL (M) 78,59 12.69 1.6 6,54
MOLHO COM TOMATE (P) 73.07 15,49 121 6,45
MOLHO COM TOMATE (M) 7853 10,21 121 511
MOLHO OLEO (P) 63.98 19.48 11,66 7.77
MOLHO OLEO (M) 61,1 22.86 182 4.68

4.2.3. Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Tecnologia do Pescado.

Apesar dos dados nao terem sido disponibilizados, € sabido que participaram 30

julgadores nao treinados, distintos e escolhidos aleatoriamente. Antes de cada teste,

os julgadores receberam orientacédo do teste de aceitabilidade, teste de ordenacéo e

teste de parametro de intengdo de compra bem como os procedimentos da

avaliagdo. Em todos os testes foram oferecidos agua a temperatura ambiente e

biscoito de agua e sal. As amostras foram apresentadas em bandejas descartaveis

pequenas, identificados com numero aleatérios (Figura 10).
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No teste de aceitagdo do produto os julgadores analisaram seis amostras
distintas, utilizando uma escala hedbnica de nove pontos, que variava
gradativamente, tendo como extremos (9 - gostei extremamente; 1 — desgostei
extremamente) (DUTCOSKY, 1996). Para tanto, foram realizados testes de
ordenacéao para avaliar cinco atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
global. Para o parametro intengdo de compra, as notas atribuidas pelos julgadores
variaram de 1 a 5 pontos (1 = certamente n&do compraria o produto; 5 = certamente
compraria o produto). Para o parametro de frequéncia de consumo, as notas
atribuidas pelos julgadores variaram de 1 a 7 pontos (1= nunca comeria; 7 = comeria

sempre). Os formularios dos testes estdo em anexo.

4.3. Compostagem

Apods o processamento de filés de tilapia € gerado uma grande quantidade de
residuos organicos (restos de carne, cabecga, pele, 0ssos, escamas e visceras). As
visceras podem representar de 8 a 12%, a pele de 3 a 4%, as escamas de 2 a 3%, a
cabecga de 14 a 18% e os restos de carne aderida ao esqueleto de 28 a 30%
(KUBITZA & CAMPQOS, 2006).

Estes residuos sao utilizados como matéria prima para a producdo de
alimentos comestiveis, como a carne mecanicamente separada, que serve de base
para produtos como embutidos, formatados, reestruturados e empanados. E servem
para a elaboracao de subprodutos ndo comestiveis de pescado.

Por outro lado, estes residuos também sao utilizados para a elaboragao de
produtos ndo comestiveis. De acordo com o Art. 471 do RIISPOA sao considerados
produtos ndo comestiveis de pescado, além de outros os seguintes: farinha, éleo,
concentrado soluvel e fertilizante a base de residuos de pescado. Este ultimo
realizado através do processo de compostagem.

Entende-se por compostagem, um processo naturalmente controlado, pelo
qual os microrganismos benéficos (bactérias e fungos) transformam os residuos
organicos em produtos finais estaveis, com baixo risco ambiental e sanitario
(KUBITZA & CAMPOS, 2006).
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O processo de compostagem é desenvolvido em duas fases distintas, em que
na primeira ocorre a degradacao ativa e, na segunda, maturagéo (humificagdo) do
material organico, ocasidao em que é produzido o composto propriamente dito
(MATOS et al., 1998). Nesse sentido, € importante a utilizagdo da matéria-prima em
toda sua extensao, recuperando os subprodutos e evitando a formacao do préprio
residuo (MAIA et al., 1998).

No presente trabalho os residuos (visceras e carcaga de peixes) foram
adquiridos através da parceria do Instituto Agua Viva e o frigorifico Sardella. Os
residuos adquiridos (cama de aviario, p6 de serra e feno) foram provenientes de
granjas, serrarias e fazendas da regido de Toledo/PR, respectivamente.

As medas de compostagem foram construidas nas dimensdes de 1,0 mx 1,0 m
x 1,0 m (Figura 11), com seis camadas alternadas de material palhoso (feno), p6 de
serra, cama de aviario e residuo de peixe, sendo a primeira e a ultima camada

compostas por feno.

‘.\fg ;

As medas foram montadas em diferentes tipos (Figura 12). Na primeira foram
utilizados feno, residuo de peixe, cama de aviario, po de serra. Na segunda foram
utilizados feno, residuos de peixe e po6 de serra. E na terceira foram utilizados feno,

po de serra e cama de aviario.
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Eigura 12 - Esquema da meda

Compostagem em Camadas

Feno.

Residuos de

it peixe.

Pé de serra.

Residuos de
peixe.
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Apés cada parte de camada foi adicionado cal virgem, totalizando em cada
tipo de monte 1,5 Kg da mesma.

As medas foram molhadas semanalmente e revolvidas quinzenalmente. A
realizacéo deste método foi empregado para que houvesse a estabilizagado do
material organico e o inicio do processo de compostagem.

Apos cada revolvimento eram realizados coletas de temperatura e de pH.
Para a medicao da temperatura foi utilizado um termémetro com um auxilio de uma
barra de ferro oca e para medir o pH foi utilizado pHametro.

Foi utilizado um carro de mé&o para realizar as medidas das camadas, as
dimensdes da cagamba do carro de mao eram correspondentes a 650 mm x 250

mm x 920 mm (LxAxP), onde o volume utilizado foi de 85 litros.

4.4. Curtimento ecolégico de peles de peixe

Uma das alternativas para o aproveitamento de residuos do processamento
de filé de peixe € a utilizacdo da pele para curtimento, transformando-a em couro.
A pele dos peixes é semelhante a de outros vertebrados, mas possui algumas

caracteristicas especificas dos animais aquaticos, como a cobertura de muco, que
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naturalmente auxilia ao animal em seu movimento e protecdo. A tilapia apresenta
um tipo basico de escama: cicloide, considerada comum, normalmente fina,
subcircular e lisa. A pele do peixe € um produto nobre e de alta qualidade, possuindo
resisténcia como caracteristica peculiar. Alem disso, para as espécies de peixes com
escamas, as lamélulas de protecédo apds o curtimento, resultam em um couro de
aspecto tipico e dificil de ser imitado, garantindo exclusiva padronagem de alto
impacto visual (ADEODATO, 1995; ALMEIDA, 1998).

O curtimento é o processo que permite que a pele do animal fique preservada
da putrefacdo. Para tanto, € mantida a natureza fibrosa da pele, porém as fibras sao
previamente separadas pela remocéo do tecido interfibrilar, proporcionando uma
maior facilidade de acao de produtos quimicos. Apds essa preparacao da pele, estas
sao tratadas com substancias curtentes, que as transformam em couros ou peles
processadas (curtidas), preservadas dos processos autoliticos ou ataque microbiano
(HOINACKI, 1989). Dessa forma, o couro € um material imputrescivel, que possui
caracteristicas como: maciez, elasticidade, flexibilidade e resisténcia a tracao
(SOUZA, 2003), podendo ser utilizado para a confecgao de diversos artefatos,
inclusive vestuarios. Os produtos mais utilizados para o curtimento sdo os sais de
cromo, aluminio, zircénio e, dentre os taninos, os vegetais e o0s sintéticos
(HOINACKI, 1989; NUSSBAUM, 2002; SOUZA, 2004). Os taninos vegetais
(tanantes) sdo misturas complexas de muitas substancias encontradas em cascas,
raizes, folhas e frutos, sendo geralmente extraido de espécies de arvores como o
barbatiméao (Styphnodendron barbatimao), angico (Piptadenia rigida), quebracho
(Schinopsis lorentzii), mimosa (Acacia decurens), entre outros (HOINACKI, 1989;
NUSSBAUM, 2002; SOUZA, 2004), e seu uso vem tomando o lugar do cromo, por
ser considerado toxico para o homem. O processo de curtimento das peles de peixe
foi realizado no Laboratério de Processamento de Peles, localizado no GEMAQ sob
a supervisao da Prof? Msc. Marcia Luzia Ferrarezi Maluf. O processo de curtimento
compreendeu trés operacdes essenciais: descarne, curtimento e acabamento
(Figura 13).



31

Figura 13 - Fluxograma do processamento de peles.
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4.4.1. Operagao de descarne

Sao removidas todas as estruturas e substancias indesejaveis nao

transformadoras do couro. Esta operacéo foi dividida em cinco etapas, foram elas:

REMOLHO

Tem por finalidade recolocar a agua perdida na conservagao, de maneira que
a pele fique com o teor de agua que tinha antes da conservagao. No remolho é
realizada a limpeza das peles, onde se elimina o sangue e outras impurezas que

estdo aderidas na superficie.
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Para a realizagao desta etapa foi necessario o descongelamento das peles, e
entdo as mesmas foram lavadas no fuldo com agua corrente (Figura 14). Em
seguida, as peles foram pesadas em balanga para saber a quantidade de produtos

utilizados.

O processo foi feito para 10 kg de peles. Para tanto se utilizou 20 litros de
agua (200 %) e 200 g de detergente (2%) misturados no fuldo, durante 30 minutos, a
uma velocidade de 2 a 4 rpm. Posteriormente foi realizada a lavagem das peles com

agua corrente.

CALEIRO
Nesta etapa ocorre a abertura da estrutura fibrosa para a limpeza das fibras,
liberacdo de escamas, maciez e elasticidade da pele. A cal e a barrilha servem para

proporcionar a abertura das fibras e retirar a gordura.
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Misturou-se 20 litros de agua (200%), 300 g de cal hidratada (3%), 200 g de
soda barrilha (2%) e 100 g de detergente (1%) antes de colocar no fuldo. Em
seguida a mistura foi colocada no fuldo e a operagao prosseguiu por 10 minutos, a
qual foi interrompida para descanso durante 10 minutos. Posteriormente a mesma
prosseguiu por 2 horas, a 4 rpm.

Ao final foi medido o pH das peles cujo valor foi de 11,5. Em seguida foi

realizada a lavagem das peles obtendo-se um aspecto transparente.

DESENCALAGEM

Visa a eliminacao das substancias alcalinas que foram depositadas na pele
durante o caleiro. Caso nao seja retirada toda a cal da pele, o produto final ficara
com aspecto endurecido.

Para tanto, foram misturados 10 litros de agua (100%) e 50 g de sulfato de
amoénio (0,5%) no fuldo por 30 minutos a velocidade de 8 rpm. Nesta etapa o valor

do pH foi de 8,5. Em seguida as peles foram lavadas com agua corrente.

PURGA

Consiste em tratar as peles com enzimas, que ajudam na limpeza mais
refinada da estrutura fibrosa. Apos a purga as peles ficam com a superficie
escorregadia.

Foram utilizados 10 litros de agua (100%) com temperatura de 36°C e
adicionados 50 g de enzima proteolitica (0,5%) no fuldo, operando por uma hora
com velocidade de 8 rpm. Posteriormente o pH foi medido e 0 mesmo encontrou-se

em 7,5. Em seguida foi realizada a lavagem das peles com agua corrente.

DESENGRAXE

Tem por finalidade retirar o restante da gordura e o odor das peles.

Para tal processo foram utilizados 10 litros de agua (100%), 100 g de
desengraxante (1%) e 200 g de detergente (2%) no fuldo. A operagdo durou uma
hora com velocidade de 8 rpm. Em seguida as peles foram lavadas com agua

corrente.
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4.4.2. Operagao de curtimento

Visa & transformacdo das peles em um material imputrescivel. E nesta etapa
que a pele se transforma em couro. Foram realizadas as seguintes etapas para a

realizagao do curtimento:

PIQUEL

E nesta etapa que as fibras sdo preparadas para receber o curtente (tanino
vegetal).

Foram utilizados 10 litros de agua (100%) e 600 g de sal comum (6%) no
fuldo por 30 minutos a 8 rpm. Apds este tempo foi elaborada uma solugado contendo
100 g de acido férmico (1%) em 200 mL de agua a qual foi divida em 3 partes iguais.
Em seguida a cada 10 minutos, 1/3 da solugao foi adicionada ao fuldao, o qual operou

por 30 minutos a 8 rpm. Ao final desta etapa o pH das peles foi de 3,5.

CURTIMENTO

Esta etapa tem por finalidade transformar a pele em couro com uso de
curtente naturais.

No mesmo banho do piquel, foram adicionados 100g de tanino vegetal (10%).
Esta operagao durou 2 horas e a velocidade do fuldo foi de 8 rpm. Apds este periodo

as peles foram esticadas e sobrepostas umas sobre as outras.

4.4.3. Operagao de acabamento

Promove o aspecto final das peles. Compreendem as seguintes etapas:

NEUTRALIZACAO

Consiste na eliminacdo dos acidos existentes na pele. Esta etapa é
responsavel pela qualidade do couro, por isso, deve ser cuidadosamente realizada
para atribuir valor ao produto.

Nesta etapa foi elaborada uma solugao contendo 10 litros de agua (100%) e

50 g de bicarbonato de sédio (0,5%), onde a mesma foi adicionada ao fuldo, o qual
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operou por 30 minutos a velocidade de 12 rpm. Posteriormente os couros foram

lavados com agua. Nesta etapa o valor do pH foi de 5,0.

RECURTIMENTO

Fornece uma complementacdo do curtimento, acentua ou modifica as
caracteristicas obtidas no curtimento, tornando os couros mais macios.

Nesta etapa foram adicionados 10 litros de agua (100%) a uma temperatura
de 45 °C, 100 g de tanino sintético (1%) e 200 g de tanino vegetal (2%) no fuldo por

10 minutos a 12 rpm.

TINGIMENTO

Sao utilizadas substancias corantes, as quais sao fixadas as peles curtidas.

Nesta etapa foi acrescentado 100 g de corante (1%) dissolvido na agua do
recurtimento, onde o fuldo operou por 30 minutos. Posteriormente foi acrescentado
mais 100 g do corante, operando por 30 minutos.

Para a fixagcao da cor, foi elaborada uma solugao contendo 100 g de acido
férmico (1%) em 200 mL de agua, a qual foi divida em 3 partes iguais. Em seguida a
cada 10 minutos, 1/3 da solugéo foi adicionada ao fuldo, o qual operou por 30

minutos a 12 rpm. Apds foi realizada a lavagem do couro com agua corrente.

ENGRAXE

Etapa onde se reveste a parte fibrosa do couro com uma camada de graxa.
Tem finalidade de aumentar a resisténcia, a maciez e a elasticidade do couro.

Foram utilizados 10 litros de agua (100%) a 50 °C misturados a 400 mL de
Oleo sulfatado (4%) e 400 mL de dleo sulfitado, adicionados ao fuldo, o qual operou
por um hora a 12 rpm. Apéds este tempo foi elaborado uma solugao contendo 100 g
de acido formico (1%) e 200 mL de agua, a qual foi divida em 3 partes iguais. Em
seguida a cada 10 minutos, 1/3 da solugao foi adicionada ao fuldo, que operou por

30 minutos a 12 rpm. Posteriormente os couros foram lavados com agua corrente.

SECAGEM
Elimina o excesso de agua no couro. A secagem foi realizada a sombra e
naturalmente. Assim, os couros foram estendidos em varais méveis até secarem o

suficiente para impedir o endurecimento do couro.
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AMACIAMENTO

E realizado manualmente esticando o couro com as m&os em todos os
sentidos. Ha alguns equipamentos para amaciar o couro como: roda de amaciar,
lamina de descarne, fuldo de bater e bolas de borracha. Entretanto, nesta etapa o

couro foi amaciado com a roda de amaciar (Figura 15).

Figura 15 - Roda de amaciar (Fo
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ACABAMENTO
O acabamento torna o couro impermeavel a agua, mais resistente a fricgéo e
acentua o brilho. Sao utilizadas resinas, 6leo especial para o acabamento e, por

ultimo aplica-se uma laca para realgar o brilho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os processos tecnolégicos que envolvem o aproveitamento integral do
pescado sado importantes, sobretudo devido a necessidade do aperfeicoamento de
sistemas de aplicagdo e gerenciamento dos residuos através de tecnologias
capazes de trata-los ou de recuperar compostos organicos de interesse econémico,
antes de serem descartados, para minimizar a poluicdo. Por esta razdo a escolha do
estagio.

Entretanto, o desenvolvimento deste trabalho, desde a escolha da area de
estudo, tempo disponivel para realizacdo das atividades e procura pela instituicao
conveniada, foram fatores que requereram forca de vontade e dedicacido do
estagiario. Porém, a licdo deixada deste trabalho foi compensativa, pois foi possivel
por em pratica técnicas aprendidas apenas teoricamente.

Portanto, o estagio proporcionou um entendimento pratico do funcionamento
de uma unidade processadora de filé de tilapia, bem como a identificagcdo das
instalagdes de um frigorifico, seus equipamentos e insumos. Além da oportunidade
de conhecer e acompanhar técnicas de inspecao de alimentos via analises
microbiolégica, fisico-quimica e sensorial. E da aprendizagem da elaboragao de
subprodutos como o couro e fertilizantes organicos, dando sentido ao

aproveitamento integral do processamento de filé de tilapia.
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6. ANEXOS

Ficha para Analise Sensorial de enlatado de peixe de agua doce.

Sexo: () Feminino ( ) Masculino Idade: anos Data: / 12012.

1. Vocé esta recebendo uma amostra codificada de. Por favor, prove-as e apos,
indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou das amostras com
relagao a:

N9da Amosira.....
9. Gostei extramaments Aparéncia
8. Gostei hMuito
7. Gostei Moderadaments Aroma
6. Gosted ligeiraments
3. Nam gostaiTam Sahor
desgostei
4. Diesgostedi ligeiraments Taxtra
3. Daspostai
modaradaments Crocancia
2. D=spostad muito
1 Desgosted extremaments Imprassio
global

2. Com base em sua opinido sobre amostra de indique na escala abaixo, sua
atitude, se vocé encontrasse estes produtos a venda.

N? da Amostra....

3. Certaments compraria
4 Possivelments
CcoImpraria

1. Talvez comprassa

talvez nio comprasse
2.Possivelments nio
compraria

1. Cartaments nio
coInpLaria

3. Por favor, prove a amostra utilizando a escala numérica para a frequéncia de
consumo do produto. Marque a posigao da escolha que melhor reflita a sua opiniao.
No%da Amosira......

7. Comeria sempra
6. Comearia muito
fraquentamanta

5. Comeria
frequantamants

4. Comeria
ocasionalmeants

3. Comeria rarameante
2. Comeria muito
raramenta

1. Nunca comeria
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