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RESUMO

O objetivo deste estudo foi aproveitar integralmente os residuos do pescado,
utilizando-os para elaboracdo de subprodutos e contribuir com a formacao de
recursos humanos para atuar na cadeia produtiva do pescado em trés
Municipios da Baixada Maranhense (Matinha, S&o Bento e Pinheiro).
Inicialmente foram realizados treinamentos sobre BPM - Boas Praticas de
Manipulacdo de pescado, seguidos pelo desenvolvimento de oficinas para
aproveitamento integral do pescado com a producdo de silagem biologica e
acida, compostagem, curtimento de pele de peixe e elaboracdo de pecas
artesanais utilizando couro de peixe proveniente do curtimento. Foi realizado
andlise bromatologica na silagem de pescado, a fim de atestar a qualidade
desta. Para elaboracdo da compostagem, foi utilizada uma proporcéo
serragem/residuo de 70/30, realizadas analises de umidade e relagdo C/N.
Para o curtimento foram utilizados peles de tambatinga e tambacu, as quais
foram submetidas ao processo de curtimento vegetal utilizando roma e aroeira.
Foi realizado analise de coloracdo no couro através da leitura dos padrdes de
cromas RGB. O experimento deteve de um delineamento inteiramente
casualizado (p<0,05). Para confeccdo das pecas artesanais, utilizou-se
principalmente o couro de peixe. O treinamento sobre BPM despertou grande
interesse na populacdo envolvida. A silagem bioldégica ndo gerou um bom
resultado, entretanto, a silagem quimica apresentou excelente qualidade e
viabilidade de utilizacdo como suplemento proteico para racdo animal. A
compostagem foi concluida em 19 dias, tempo este, bastante curto para
realizacdo de compostagem com residuo de pescado, este, se deve
principalmente a utilizacdo do residuo triturado. Os couros obtidos utilizando
como agentes curtentes a roma e aroeira apresentaram coloracéo diferenciada
que tendenciaram ao vermelho e ao verde e mostraram-se aptos a para
aplicacdo em pecas de artesanato. O aproveitamento integral do pescado para
elaboracdo de subprodutos é de grande importancia ambiental e social, pois
diminui a geracdo de residuo nos pontos de comercializacdo, e os produtos
obtidos sdo de baixo custo de producdo podendo ser comercializados e
contribuir com a renda familiar.

Palavras chave: pesca, aproveitamento de residuos do pescado, silagem,
compostagem, curtumizacao.



ABSTRACT

The aim of this study was fully enjoy the fish waste, using them for processing
of by-products and contribute to the training of human resources to work in the
fish sector in three municipalities of Maranhdo Lowlands (Matinha, Sado Bento
and Pinheiro). Initially were conducted trainings on fish GHP - Good Handling
Practices, followed by development workshops for full utilization of the fish with
the production of organic and acidic silage, compost, fish skin tanning and
development of handicrafts using leather from fish tanning. Bromatological
analysis was carried out on fish silage, in order to certify its quality deteriorates.
For the preparation of compost a proportion sawdust / waste 70/30, held
moisture analysis and C / N ratio was used. They were used for tanning skins
tambaqui and tambacu, which were submitted to the vegetable tanning process
using pomegranate and mastic. Color analysis was performed on leather by
reading the cromas patterns RGB. The experiment stopped a completely
randomized design (p <0.05). For the manufacture of handicrafts, was used
mainly fish leather. The training on GHP aroused great interest among the
population involved. The biological silage did not generate a good result,
however, the chemical silage showed excellent quality and feasibility for use as
a protein supplement for animal feed. Composting was completed in 19 days,
this time, rather short for carrying out composting fish waste, this, is mainly the
use of crushed waste. The hides obtained using as tanning agents
pomegranate and mastic showed different coloration that propensity to red and
green and shown to be able for to be used in handicrafts. The full use of fish for
processing of by-products is of great environmental and social importance,
since it reduces the generation of waste in marketing outlets, and the products
obtained are of low production cost can be marketed and contribute to the

family income.

Keywords: fishing, fish waste utilization, silage, composting, curtumizagéo.
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1 INTRODUCAO

Residuos oriundos do processamento de pescado, constitui mais da
metade do volume da matéria prima, sendo considerado uma fonte de nutriente
de baixo custo (OETTERER et al., 2003). E sua utilizagdo para obtencédo de
novos produtos € visto como alternativa vidvel a fim de gerar renda
complementar, contribuindo para preservacdo ambiental.

Os residuos obtidos no aproveitamento de produtos da pesca séo
considerados dejetos que causam prejuizos ecoldgicos, sanitarios e
econdémicos.

No Brasil, o aproveitamento desses residuos oriundos do
beneficiamento e da industrializacdo de pescado € pequeno; algumas
indUstrias aproveitam as sobras para preparo de farinha de pescado, contudo
esta, ainda apresenta baixa qualidade. Nas feiras e peixarias os residuos de
pescado sdo acumulados sem receber qualquer tipo de tratamento, fato que
depde contra a qualidade higiénica do local, contribuindo para aumento do
problema da contaminacdo ambiental (NUNES, 2011).

O setor pesqueiro constitui uma das principais praticas extrativistas
da regido da Baixada Maranhense, porém a receita gerada ndo €
representativa, fato atribuido a problemas como falta de boas praticas de
manipulagéo, inexisténcia de informacédo acerca dos tipos de beneficiamento e
dificuldade de destinar os residuos gerados com a atividade. Dessa forma,
torna-se necessario, além de oportuno, treinar e instruir as comunidades
envolvidas na pesca artesanal e na comercializacdo desse alimento, difundindo
conhecimento basico sobre a qualidade higiénicossanitaria, boas préaticas de
manipulacéo e aproveitamento integral do pescado, de modo a proporcionar a
agregacdo de valor ao produto e, consequentemente, gerar renda para
populacao que sobrevive dessa atividade.

O manejo adequado do material descartado na evisceracao e
beneficiamento do pescado, com separacdo das partes comestiveis e
estocagem em condi¢cdes acidas possibilita a preparacdo da silagem e sua
utilizacdo na alimentacdo animal. Assim, a elaboragcdo de compostagem pode
ser utilizada como fertilizante para plantas cultivadas na regiao.

A pele através da curtumizacédo, pode ser transformada em couro e,
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o desenho formado em sua superficie, as deixam com expecto exotico e
inovador, com aceitacdo geral em varios segmentos da confeccdo (FRANCO,
2011).

Nessa perspectiva, este trabalho teve como objetivo aproveitar
integralmente os residuos do pescado, utilizando-os para elaboracdo de
subprodutos afim de gerar renda familiar complementar e formar recursos
humanos para atuar na cadeia produtiva em Municipios da Baixada
Maranhense.

O trabalho ora apresentado € estruturado da seguinte forma:
inicialmente apresento uma breve revisdo de literatura acerca do consumo de
pescado e consecutivamente o0 aproveitamento de residuos gerados no
processamento. Em seguida apresento a metodologia empreendida neste
estudo, seguindo com os resultados obtidos e suas devidas discussoes.
Encerrando com as conclusdes.

O trabalho aqui exposto possui uma abordagem ampla, com a
finalidade de atribuir um destino ecologicamente correto aos residuos
originados do processamento de pescado, gerando renda complementar

familiar.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde o surgimento da humanidade, o peixe constitui uma excelente
fonte de alimento para as populacdes (PETRERE et al., 2006). Sob o ponto de
vista nutricional, o grande atrativo desta carne, em relacdo as demais, é conter
proteinas de alta qualidade e rapida digestibilidade, todos os aminoacidos
essenciais, alto teor de lisina, ser fonte de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K)
e do complexo B, fonte de ferro, fosforo e calcio, apresentar alta insaturacao de
acidos graxos, necessarios ao desenvolvimento do cérebro e do corpo, com
presenca de dmega — 3 (w3), e baixo teor de colesterol (OETTERER, 2002).

A composicao nutricional do peixe varia entre 15% a 24% para
proteinas, 66% a 84% para umidade, 0,1% a 22% para lipideos e 0,8% a 2%
residuo mineral fixo, de acordo com a espécie, individuo, fatores geograficos e
ambientais (LIRA et al., 2001). As proteinas de pescado apresentam elevado
valor nutricional, com digestibilidade ao redor de 90%, coeficiente de eficiéncia
proteica superior ao da caseina (2,9), sendo o escore quimico de aminoacidos
de 100% para diferentes peixes de agua doce (ROSA, 2009).

A constante divulgacdo dos beneficios da ingestdo de pescado em
estudos frequentes, associados as melhorias a saude, tém causado um
aumento intensivo no interesse por esse alimento nos ultimos anos (SARTORI
e AMANCIO, 2012).

O consumo de pescado pode ser influenciado por diversos fatores,
dos quais se destacam os socioeconémicos, os padrbes de consumo alimentar,
dentre outras caracteristicas (TRONDSEN, 2003 Apud. SARTORI e AMANCIO,
2012). Segundo a Food and Agriculture Organization (2014), o consumo
mundial de pescado em 2014 foi de 136,2 milhdes de toneladas, das quais 66,6
milhdes de toneladas oriundas foi oriunda da producéo aquicola.

2.1 Industria Pesqueira

Uma forma de agregar valor ao pescado (e aumentar a renda do

pescador) é o beneficiamento. A utilizacdo de técnicas de beneficiamento de

peixes possibilita a comercializagdo do produto de forma mais racional,
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higiénica, com maior vida util e de melhor qualidade, além de oferecer novas
opgcbes ao consumidor; como embutidos, empanados e formatados muito
apreciados (OETTERER, 2002).

Estes e outros métodos de processamento ddo origem a grandes
guantidades de residuos que devem ser aproveitados, pois, o0 acumulo destes
pode causar graves problemas ambientais. A utilizacdo das sobras dos
processamentos € um procedimento importante, pois além de minimizar o
impacto negativo ao meio ambiente, pode gerar novos produtos, aumentando a
renda do pescador (VIEGAS, 2013).

2.2 Residuos de Pescado

O processamento industrial de pescados fornece muito mais que
alimentos praticos e nutritivos. Gera também uma grande quantidade de
residuo, sendo quase totalmente desperdicado, podendo chegar a 70% do
peso inicial do produto (VIDOTTI e GONCALVES 2006). Estes residuos séo
considerados matéria-prima de baixa qualidade, que, na maioria dos casos,
ndo é utilizada e constitui dejetos que causam prejuizos ecoldgicos, sanitarios
e econdémicos.

Estes dejetos, quando usados adequadamente, podem constituir um
aporte de alto valor biolégico na nutricdo animal, pode ser transformado e
utilizado como adubo, gerando incentivo econdmico importante para a
comunidade que os produzem. Ainda, o aproveitamento da pele através da sua
transformacdo (curtumizacdo) em couro também € uma alternativa, pois,
possibilita outras formas de comercializacdo de produtos artesanais, com
design exclusivo e peculiar, caracterizado por artefatos produzidos com couro
de peixes.

A possivel transformacéo de residuos em subprodutos de pescado é
a base do conceito de sustentabilidade do mundo moderno. Produzir mais com
menos custo, amenizando o impacto ambiental, significa produzir de forma
mais eficiente, com aproveitamento integral das matérias-primas (SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2012).
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2.2.1 SILAGEM

A silagem de pescado € definida como produto liquido, em primeira
instancia, no qual sado adicionados acidos, enzimas ou bactérias produtoras de
acido lactico, resultando na liguefacdo da massa (VIDOTTI, 2011).

O ensilado de residuos oriundo do processamento de peixes € uma
fonte potencial de proteina para a alimentagdo de animais de diferentes
espécies e habitos alimentares, principalmente como um alimento alternativo a
farinha de peixe (PIMENTA; FREATO; DE OLIVEIRA, 2008).

A silagem de pescado é de grande importancia também para o
desenvolvimento de peixes e crustaceos, rica em nutrientes como a vitamina A,
gue auxilia na formacéo do sistema da visdo, no crescimento, desenvolvimento
0sseo, manutencédo do tecido epitelial e no sistema imunolégico, aumentando
assim a sobrevivéncia desses animais (BOELTER, 2011).

Aplicada a pequenas unidades comerciais, a silagem representa
uma proposta vantajosa em vista do crescente aumento de residuos da
industrializacdo do pescado (MAIA JUNIOR e SALES, 2013).

A producao de silagem em relacdo a outros produtos, como farinha e
Oleo de pescado, apresenta uma série de vantagens, a saber: A tecnologia
utilizada no processo é mais simples, mais rapida em climas tropicais, nao
depende da escala de producdo e das condi¢cdes climatolégicas havendo um

menor investimento quantos aos aportes tecnoldgicos utilizados.

2.2.2 COMPOSTAGEM

O processo de compostagem é um método eficiente para diminuir
uma parte da grande quantidade de residuos gerados no setor industrial,
porém ndo € devidamente divulgada no Brasil pela falta de conhecimentos
sobre os beneficios de utilizagdo desses compostos (BARREIRA; PHILIPPI;
RODRIGUES, 2005).

Segundo Coelho (2008), a compostagem utiliza diferentes tipos de
residuos na producdo de adubo, proporcionando melhores caracteristicas de

produtividade e qualidade do vegetal quando adicionado ao solo.
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A compostagem é uma alternativa natural na utilizacdo de residuos,
que pela elevacao da temperatura promove a desinfeccdo deste, tendo como
produto final um insumo de alto valor agronémico. E também uma alternativa
privilegiada para a utilizacdo simultanea de outros tipos de residuos urbanos.

Segundo Piazza (2004), a compostagem pode contribuir de forma
significativa para a reducdo do volume residuo, evitando a contaminagéo
ambiental, permitindo a obtencao de fertilizantes de qualidade.

A intensificacdo da pratica de compostagem apresenta reflexos
diretos no meio ambiente, reduzindo impactos ambientais causados em
decorréncia da producdo de chorume proveniente da matéria organica
(MORAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007).

2.2.3 CURTUMIZACAO

O processo de curtimento consiste em tornar a pele do animal - que
€ uma matéria-prima em decomposicdo - em couro, ou seja, em um material
imputrescivel. Para isso, faz-se uso de tratamentos quimicos (SANTOS, 2015).

Em todas as etapas exercidas pela atividade pesqueira, ttm-se uma
guantidade consideravel de residuos, ao longo de toda a cadeia produtiva,
desde a captura até a comercializacdo, porém é durante o beneficiamento do
pescado que existe uma maior producao de residuos (RODRIGUES, 2013). E
seu aproveitamento é de ordem econémica e de conservacao.

Segundo Camara e Goncalves Filho (2007), o processo de
curtimento quimico tradicional gera diversos residuos prejudiciais ao meio
ambiente. Pela necessidade de amenizar os impactos causados pelo processo
de curtumizacdo, utilizam produtos quimicos menos poluentes ao meio
ambiente. Vém-se buscando alternativas para a substituicdo do cromo, metal
pesado utilizado no processo, originando-se entdo, o couro ecoldgico,
processado com produtos naturais sem a aplicacao de sais de cromo (VIEIRA,
2008).

A existéncia de mercado consumidor para couro de peixes e seu
potencial de crescimento, sédo os principais fatores de maior abrangéncia dessa
oportunidade de negdcio (SOUZA, 2010)
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Um aspecto muito importante quanto a qualidade do couro € a
composicdo das peles, diretamente relacionada com determinados
procedimentos executados em cada uma das etapas do curtimento (FRANCO,
2007).

O desenho exotico das peles de peixe com escamas, apos
curtimento, compensa o0 seu reduzido tamanho. O desenho original dessas
peles que dificiimente pode ser imitado por chapas de impresséo sobre outros
couros, impede a falsificacdo desse tipo de produto, principalmente se as
lamélulas de insercdo da escama forem mais alongadas. Essa matéria-prima

permite a confeccao de diversos artefatos em geral.

2.2.3.1 Coloracao

Com o intuito de se diminuir a utilizacdo de avaliagcdes subjetivas,
diversas técnicas de visdo computacional vém sendo empregadas, com a
utilizacdo de imagens e softwares especificos, para se descrever estagios de
maturacdo de frutos ou classificar através da coloracdo a presenca de
manchas (SIMOES e COSTA, 2003).

O padrédo RGB € composto por trés tipos de cores o vermelho, azul e
verde que sdo componentes primarios das imagens coloridas. Na teoria
proposta por Thomas Young (1773-1829) uma série de cores pode ser obtida a
partir de combinagdes do vermelho (R), verde (G) e azul (B).

Imagens digitais sao facilmente analisadas utilizando softwares
especificos que séo capazes de determinar através de variacdo do padréo
RGB, o grau de deterioracao dos tecidos (Inclusive de pescado) revelando-se
uma ferramenta importante nos resultados rapidos que podem ser utilizadas
em conjunto a outros métodos ja existentes (MACEDO et al., 2015).

A analise de imagem digital se configura como uma importante
ferramenta na determinacdo de parametros de coloracdo, sobretudo, devido a
possibilidade de utilizacdo de softwares livres (ABRAMOFF et al., 2004). A
analise digital de imagens realiza a extragdo e tratamento de dados alcangando

a parametrizacéo de medidas quantitativas (MACEDO et al., 2015).
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As cores visiveis para o olho humano é a combinacdo de luzes
monocromaticas nos comprimentos de onda do azul, vermelho e verde, sendo
que os humanos podem distinguir milhdes de cores e 30 tons de cinza, porém
a percepcao do verde e vermelho sdo maiores que a cor azul (GONZALES e
WOODS, 2000).

3 AREA DE ESTUDO

A Baixada Maranhense (01°59' - 04°00’S; 44°00' - 45°33’'W) esta
localizada a oeste do estado do Maranhdo e possui a maior bacia lacustre do
Nordeste formada pelos rios Mearim, Pindaré, Pericuma, Aura e Turiacu. A
regido é caracterizada por dois periodos diferentes, o “verao”, de julho a
dezembro, em que os campos ficam secos com aparecimento da vegetacao
constituida, principalmente, por gramineas e ciperaceas; e o “inverno”, que
acontece de janeiro a junho, periodo em que o0s rios e lagos perenes
transbordam, inundando os campos, tornando-os extensos lagos de pouca
profundidade. A principal caracteristica da regido, portanto, é a dinamica
desses dois ciclos, que ocorre anualmente, e transforma o ecossistema local
numa complexa interface, com fauna rica e flora terrestre e aquatica
diversificadas, sobretudo de peixes (PINHEIRO et al., 2005; ALMEIDA-FUNO
et al., 2010).

E uma regifo que possui alto indice de pobreza, baixos indicadores
de desenvolvimento humano e baixos indices sociais. A pesca artesanal
assume, neste contexto, importante papel socioeconémico na ocupacdo de
mao-de-obra e geracdo de renda. As comunidades locais dependem da
producdo e comercializacdo dos produtos da pesca, como meio fundamental
de sustentacao familiar (BERNADI, 2005).

A regido da Baixada Maranhense é formada por ambientes
ecologicamente complexos. Apresentam estrutura e funcionamento
diversificado devido a seus lagos rasos temporarios que ocupam toda a vasta
regido de campos abertos, quando do transbordamento dos rios, lagoas
marginais e também por importantes sistemas lacustres permanentes
(ALMEIDA-FUNO et al.,, 2010). Com um grande conjunto hidrico, a pesca
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artesanal tem grande relevancia para os municipios da regido, ganhando
importancia nutricional, socioecondmica, cultural e de saulde publica para
muitas familias da regido, especialmente, para as pequenas comunidades do
meio rural (ARAUJO e PINHEIRO, 2009).

4 OBJETIVO GERAL

Aproveitar integralmente os residuos do pescado utilizando-os para
elaboracdo de subprodutos afim de gerar renda familiar complementar e formar
recursos humanos para atuar na cadeia produtiva em Municipios da Baixada

Maranhense.

4.1 Objetivos Especificos

e Realizar treinamentos com os atores envolvidos com a producao
e comercializacdo de peixes oriundos da pesca artesanal, enfatizando as Boas
Praticas de Manipulagdo - BPM, de modo a orientar as rotinas e procedimentos
que devem ser praticados nas varias etapas da cadeia produtiva desse
alimento;

e Aproveitar o residuo gerado durante o processamento do pescado
para a producéo de silagem e incremento de racdo animal e de compostagem
para a producado de adubo;

e Aplicar técnicas de curtumizacdo utilizando substancias taninicas
de origem vegetal abundantes na regido para e obtencédo de couro de peixe e
sua aplicacdo no desenvolvimento de pecas de artesanatos;

e Analisar as possiveis coloracdes obtidas no curtimento através

dos diferentes extratos de plantas (ervas, folhas) utilizadas no processo;
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5 METODOLOGIA

Inicialmente foram realizados treinamentos de boas préaticas de
manipulacdo visando manter a qualidade dos residuos para a elaboracdo de
subprodutos, sendo desenvolvidas técnicas e processos de silagem,

compostagem e curtumizagao.

5.1 Treinamentos sobre as Boas Praticas de Manipulacao - BPM

Foram realizados trés treinamentos abrangendo Boas Praticas de
Manipulacdo - BPM nos trés municipios envolvidos no projeto (Sdo Bento,
Matinha e Pinheiro). Participaram pessoas envolvidas na pesca, como:
pescadores, mulheres de pescador e vendedores de pescado.

Oferecidos cursos com carga horéria total de 8 horas, abordando os
assuntos sobre qualidade, conservacdo e apresentacdo do pescado, higiene
pessoal, higiene e limpeza de utensilios e equipamentos utilizados para
captura, beneficiamento e comercializagcdo do pescado, seguranca alimentar e
doencgas transmitidas por alimentos (DTA’s). Foram utilizadas apresentacdes
de slides voltadas aos temas, cartilhas com fotos demonstrativas como material
de apoio e realizadas dindmicas de modo a facilitar o entendimento dos

participantes.

5.2 Silagem

Duas metodologias foram utilizadas na obtengdo de ensilado de
peixes: a primeira, por adicdo do acido tricloroacético, e a segunda por
fermentacdo empregando microrganismos produtores de &cido latico

juntamente com uma fonte de carboidratos (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Fluxograma da producéo da silagem biolégica e silagem acida.
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FONTE: Elaborado pela autora

Para o preparo da silagem, foram utilizadas carcagas de pescado
provenientes dos treinamentos sobre elaborac¢do de subprodutos do pescado,
realizados com o0s municipios envolvidos. O material foi triturado em um
liquidificador industrial de baixa rotacdo e a massa homogénea obtida foi
acondicionada em dois baldes com tampa. Foram utilizados 2 kg de residuos, 1
kg para cada metodologia, seguido da adicdo das substancias responsaveis
pelas reacfes microbiologicas. Foi utilizado 10% do acido tricloroacético para
elaboracao da silagem acida (FIGURA 2A). Para o ensilado biolégico (FIGURA
2B) foi adicionado 1% de sacarose, 1% de fermento e 1% de iogurte natural. A
temperatura e pH, foram registrados, durante todo o processo, em intervalos de
12 em 12 horas.

Apdés obter uma textura pastosa e inodora, a silagem foi colocada na
estufa por 24 horas em temperatura de 105°C, para obtencé&o do material seco.
Posteriormente, foi realizada analise de rendimento, utilizando a matéria seca

do ensilado.
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Foram realizadas analises bromatolégicas a fim de atestar a
qualidade do ensilado de residuo de peixes.

FIGURA 2 — Producéo da (A) silagem éacida e (B) silagem biolégica elaboradas com residuos

de pescado.

FONTE: Elaborado pela autora

5.2.1 UMIDADE (UM)

O teste de umidade (UM) foi realizado pelo método gravimétrico
descrito pela Association of Official Anlytical Chemists - A.O.A.C. (2000). O teor
de umidade das amostras foi expresso em percentual obtido através da
aplicacdo da seguinte férmula:

. PAU — PAS
%Umldade(UM) = T * 100

Onde:
PAU = peso da placa de Petri com amostra Umida
PAS = peso da placa de Petri com amostra seca

PA= peso da amostra umida

5.2.2 PROTEINA BRUTA (PB)

O teor de proteina foi quantificado pelo método de Kjedahl, sendo

necessario determinar o nitrogénio total para expressar tal resultado, a
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metodologia utilizada, conforme exposto pela A.O.A.C. (2000), Silva e Queiroz
(2004) e Fogaca et al. (2009). Este método baseia-se em trés etapas: 1)
Digestdo — o nitrogénio é transformado em aménia e 0s compostos organicos
sdo convertidos em CO,, H,O etc.; 2) Destilacdo — a amodnia é separada e
recolhida em uma solucao receptora; e 3) Titulagdo — determinacdo quantitativa
da amonia contida na solugéo receptora.

Para o resultado do teor de proteina bruta, primeiramente,
determinou-se 0s percentuais do nitrogénio total e proteina bruta na matéria
seca, obtendo-se posteriormente, o percentual real de proteina, utilizando as

seguintes formulas:

- Determinacéo de Nitrogénio Total

VN =*0,014 100
PA

%NT =

Onde:

V = volume de HCI 0,1 N gasto na titulacao
N = Normalidade do HCI

PA = Peso da amostra em gramas

0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio
- Determinacéo da proteina bruta na matéria seca

%PBys = %NT = 6,25

Onde:
PBMS = Proteina Bruta na matéria seca (%)
NT = Nitrogénio Total

6,25 = fator de conversao do nitrogénio em proteina

- Determinacao do valor real da proteina bruta

%PBygs * MS

%PB =
% 100
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Onde:
PB = Proteina Bruta (%)
PB MS = Proteina Bruta na matéria seca (%)

MS = quantidade da matéria da seca da amostra
5.2.3 LIPIDIO

A extracdo de lipidio foi realizada pelo método de Bligh-Dyer
adaptado. Para obtencdo do valor de percentual de lipidios totais, fez-se a
utilizacéo da seguinte férmula:

- Determinacao do percentual de Lipidios totais.

(PF —PI) xCx 100
20 P

%LT =

Onde:

C = Cloroférmio

P = Peso da amostra

PF = Peso final (erlenmayer + amostra)
Pl = Peso inicial

5.2.4 CINZAS

O conteudo de cinzas foi determinado por meio de incineragdo em
mufla a 550°C por 5 horas. E para obtencéo do valor de percentual de cinzas,

fez-se a utilizacdo da seguinte formula:

Cinzas = (PAU + PC) — PC
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Onde:
PAU = Peso da amostra Umida
PC = Peso do cadinho

5.3 Compostagem

A compostagem foi realizada em composteira plastica, utilizando
como substrato e fonte de carbono o pd de serra ndo tratado quimicamente,
requisito necessario para evitar a presenca de contaminantes, sendo o material
facilmente encontrado na regido. Utilizada uma propor¢éao de 70/30 para pé de
serra e residuo de pescado triturado, respectivamente. O residuo utilizado na
elaboracdo da compostagem foi proveniente dos treinamentos sobre
elaboracdo de subprodutos do pescado, realizados com 0Ss municipios
envolvidos no projeto.

Para o processo de compostagem, foram utilizados 15 kg de p6 de
serra e aproximadamente 7 kg de residuo de pescado triturado, foram
dispostos em camadas, sendo o p6 de serra utilizado como cama aviaria,
recobrindo o chao de contato para compostagem.

O processo de compostagem foi avaliado por meio do
monitoramento da temperatura e pH em dias alternados, por um periodo de 19
dias, sendo realizado revolvimento manual e umidificacdo do material quando
necessario, esta umidificacdo foi feita de forma homogénea e em pequenas
quantidades de agua sobre o composto. O primeiro revolvimento foi realizado
apos 48 horas, repetindo o procedimento a cada dois dias devido a pequena
guantidade de compostagem. As temperaturas foram verificadas sempre ao
periodo de 11 horas ao meio dia, a fim de evitar maiores variacoes,
comparando-se sempre a temperatura ambiente.

Foi realizada a analise de umidade (UM) do composto pelo método
gravimétrico descrito pela Association of Official Anlytical Chemists - A.O.A.C.
(2000).

5.3.1 RELACAO CARBONO NITROGENIO (C/N)
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Durante a fase de decomposi¢cdo/transformacdo dos residuos, foi
feita andlise para calcular o teor de matéria organica e o nitrogénio total
contidos na compostagem. As amostras foram analisadas no laboratorio de
Andlise de plantas e de matéria organicas do solo da Universidade Estadual do
Maranhdo, o nitrogénio foi determinado pelo método de Micro-Kjedahl, e o
carbono através da determinacdo de matéria organica, pelo método do bloco
digestor do IAC (Instituto Agrondémico de Campinas). O teor de matéria
organica possibilita calcular a porcentagem de carbono, e consequentemente a
relacdo carbono/nitrogénio, conforme descrito em LANARV (Laboratério
Nacional de Referéncia Vegetal) (1988) apud Maragno; Trombin e Viana,
(2007):

teor de matéria organica

%C =
he 1,8

. %C
relacdo C/N = —0/ N
0

Foram realizadas analises no inicio da compostagem, onde foram
coletadas amostras da serragem pura e de residuo de pescado triturado puro.
Passados 19 dias novas andlises foram realizadas com o composto misturado
ja em decomposicao.

O calculo de rendimento foi obtido através da diferenca entre o peso

inicial e final do material submetido a compostagem.

5.4 Curtumizacéao da Pele dos Peixes

No processo de curtumizacdo vegetal, foram utilizadas peles dos
hibridos tambacu e tambatinga, oriundas do cruzamento do tambaqui
(Colossoma macropomum) x pacu (Piaractus mesopotamicus) e tambaqui

(Colossoma macropomum) x pirapitinga (Piaractus brachypomus). Peles
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oriundas dos treinamentos sobre elaboracdo de subprodutos, do projeto
REBAX, realizado nos municipios da Baixada Maranhense.

Para o processamento de curtumizacdo, seguiram-se etapas
apresentadas na figura 3. O trabalho segue a metodologia de Souza (2008),
adaptada para este estudo, este processo leva em média 14 dias para que se

obtenha o produto acabado.

FIGURA 3 — Fluxograma do processo de curtimento da pele de peixe.
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FONTE: Elaborado pela autora
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Foram utilizados 2,2 kg de pele de ambas as espécies, processadas
em baldes plasticos com capacidade para 10 L.

Foram utilizados 2 agentes curtentes vegetais: encontrados na
regido da Baixada Maranhense, cascas de roma (Punica granatum L.)
(FIGURA 4A) e aroeira (Schinus terebinthifolius) (FIGURA 4B).

FIGURA 4 — Cascas dos curtentes vegetais utilizados no processo de transformacdo da pele de peixe

em couro. (A) Cascas de roméa e (B) cascas de aroeira.

FONTE: Elaborado pela autora

As etapas visualizadas na figura 3 tém as seguintes finalidades:

- Remolho: hidratacdo das peles objetivando a eliminagéo de restos
de gordura e sangue, utilizou-se 220% de agua em relacao ao peso das peles,
correspondentes a 4,840 L, por um periodo de 15 horas, havendo uma troca de

agua durante a etapa de remolho (FIGURA 5);

FIGURA 5 - Peles submetidas ao processo de remolho.

FONTE: Elaborado pela autora
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- Descarne (FIGURA 6): consiste na retirada do excesso de carne
ainda presente nas peles, foi utilizada uma faca para realizagdo do processo.
ApOs essa etapa, as peles passaram por uma nova pesagem;

FIGURA 6 — Peles submetidas ao processo de descarne.

FONTE: Elaborado pela autora

- Caleiro: nesta etapa ocorre o intumescimento e abertura das fibras
de colageno, para posterior penetracdo do agente curtente (Souza, 2008).
Utilizou-se uma proporgéo de 8% de cal virgem, 40% de cinzas de forno,
misturadas em agua, 220% em relacdo ao peso das peles (TABELA 1). O

processo de caleiro (FIGURA 7) teve duracéo de 5 dias;

TABELA 1 — Percentuais dos componentes utilizados no processo de caleiro.

PELES CAL VIRGEM CINZAS AGUA

2 kg 176 9 880 ¢ 4,4L

FONTE: Elaborado pela autora

FIGURA 7 — Peles submetidas ao processo de caleiro.

FONTE: Elaborado pela autora
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- Descalcinacao: etapa responsavel pela remocéo das substancias
alcalinas depositadas na superficie da pele, diminuindo a acidez. Nela foi
utilizado 3% de sulfato de amodnia e 130% de 4gua, em relacdo ao peso das

peles (TABELA 2) por um periodo de 3 horas;

TABELA 2 — Percentuais dos componentes utilizados no processo de descalcinacao.
PELES SULFATO AGUA

2,270 kg 68,19 2,89 L
FONTE: Elaborado pela autora

- Curtimento: esse processo é responsavel por tornar as peles em
um material imputrescivel, o couro. Nesta etapa as peles ficaram imergidas em
uma solugéo curtente, utilizando tanino vegetal, extraido de cascas de roma e
aroeira, utilizadas em dois lotes separadamente.

Para elaboracdo da solucdo curtente, fez-se uma breve fervura da
agua com os vegetais. Utilizou-se 150g de cascas para cada 200g de pele,
sendo elas divididas em dois lotes nesta etapa, utilizando-se diferentes
propor¢cdes (TABELA 3). As cascas permaneceram junto ao liquido até que
estes atingiram a temperatura ambiente, para que as peles pudessem ser
transferidas ao balde plastico. As peles permaneceram na solugéo curtente de
romé (FIGURA 8A) e aroeira (FIGURA 8B) por 7 dias, sendo homogeneizadas
diariamente durante o referido periodo.

TABELA 3 - Percentuais dos componentes utilizados no processo de curtimento.

PELES CURTENTE AGUA
1° LOTE — ROMA 533 ¢ 400 g 2,6L
2° LOTE - AROEIRA 800 g 600 g 4L

FONTE: Elaborado pela autora



35

FIGURA 8 — Peles de peixe submetidas ao processo de curtimento. (A) Peles imergidas em solucéo

curtende elaborada com cascas de roma e (B) solugéo curtente elaborada com cascas de aroeira.

\

FONTE: Elaborado pela autora

- Engraxe: a finalidade desta etapa € aumentar a resisténcia, a
maciez e a elasticidade da pele (SOUZA, 2008). Para o preparo da solucéo, foi
utilizado 500 ml de detergente neutro e 500 ml de éleo de soja comercial. No
processo do engraxe, foi utilizado 4% da solucdo em relacdo ao peso das
peles, dissolvidos em 1 L de agua quente, e completados com 120% de agua
fria (TABELA 4). As peles curtidas com cascas de roma (FIGURA 9A) e

cascas de aroeira (FIGURA 9B) permaneceram na solugdo de engraxe por 5

horas.
TABELA 4 — Percentuais dos componentes utilizados no processo de engraxe.
PELES SOLUCAO DE ENGRAXE AGUA
1° LOTE - ROMA 533 ¢ 21,3 mL 640 mL
2° LOTE - AROEIRA 800 ¢ 32 mL 960 mL

FONTE: Elaborado pela autora
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FIGURA 9 — Peles de peixe submetidas ao processo de engraxe. (A) Peles curtidas com cascas de

roma e (B) cascas de aroeira.

FONTE: Elaborado pela autora

ApOs 0 engraxe, as peles curtidas com cascas de aroeira (FIGURA
10A) e cascas de roma (FIGURA 10B) foram dispostas em material plano,
retirado a maior parte da umidade e postas para secar em local fechado, em

seguida, foram amaciadas manualmente.

FIGURA 10 — Couro de peixe curtido, sobre material plano para secagem. (A) Couro curtido com

cascas de aroeira e (B) com cascas de roma.

\»
FONTE: Elaborado pela autora
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5.4.1 ANALISE DE COLORACAO

Para a analise da variacdo de coloracdo de peles de peixes
curtumizadas foi realizado inicialmente registro fotografico utilizando
maquina Canon modelo T3i acoplada a lente macro 100mm f/2.8 em ambiente
com controle de intensidade de luz (distancia e intensidade), desta forma foi
possivel gerar imagens digitalizadas com alta nitidez das peles anteriormente
submetidas a tratamentos com extratos vegetais. As imagens foram
transferidas para notebook para analise do padrdo de coloracéo digital RGB
(Red, Green, Blue) utilizando o Software de edicdo de cores - Paint - Microsoft

Windows 10 para gerar os respectivos valores.

FIGURA 11 — Cépia da tela do aplicativo Paint da Microsoft® destacando em quadrado preto os

valores da coloracdo (RGB) de couro de peixe.
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FONTE: Elaborada pela autora

As leituras foram coletados aleatoriamente para cada couro em trés
pontos equidistantes e calculada a média dos padrbes RGB. Foram utilizados
quatro tratamentos com trés réplicas e trés repeticées: Tratamento 1 - couro de
tambatinga, tratamento 2 - couro de tambacu, ambas curtidas com cascas de
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roma, o tratamento 3 - couro de tambatinga e o tratamento 4 - couro de
tambacu, curtidos com cascas de aroeira.

O delineamento experimental submetido a este estudo foi inteiramente
casualisado. As andlises fisico-quimicas foram feitas em triplicata. Para atender
as pressuposicdes de analise, a normalidade foi determinada pelo teste de
Shapiro-wilk e homocedasticidade das variancias pelo teste de Cochran
(p<0,05). Foi realizada analise de Variancia (ANOVA), considerando-se p<0,05.
Nos casos em que houve diferencas significativas foram aplicados o teste de
Tukey a um nivel de significancia de 5%. Para realizacdo dos testes

estatisticos foi utilizado o software SyseAPRO.

5.4.2 APLICABILIDADE

Apds o curtimento, foram realizadas oficinas com o propdsito de
instruir sobre a utilizacdo dos couros obtidos no processamento. A fim de
contribuir na geracao de renda com a possivel venda dos produtos elaborados.
Foram fabricados chaveiros, brincos, tiaras e fivelas. Além do couro, principal
matéria prima, utilizados também materiais que complementaram a fabricacao
das pecas, linhas coloridas, fitas e pedrarias deram um toque sofisticado aos
artesanatos.

Para confeccdo dos chaveiros foram utilizados moldes com formato
de peixe, utilizados pincéis permanentes para o decalque (FIGURA 11A).
Realizados recortes (FIGURA 11B) com tesouras e as bordas foram
costuradas (FIGURA 12C) com linhas coloridas, unindo os lados, atribuindo
forma ao chaveiro (FIGURA 12D).
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FIGURA 12 — Etapas de confec¢éo do chaveiro em formato de peixe. (A) Decalque do

desenho. (B) Recorte do desenho para confeccéo do chaveiro. (C) Costura dos lados do peixe

para montagem do chaveiro. (D) Chaveiro pronto.

FONTE: CARREIRO (2015).

Para confeccdo das flores de couro destinadas a utilizagdo na
ornamentacgédo de tiaras e fivelas, utilizou-se uma férma de ferro em formato de
flor (FIGURA 13A). A parte superior da forma foi aquecida por 10 segundos,
chegando a uma temperatura suficiente para modelar (FIGURA 13B) o couro,
sem causar fissuras. Sendo o couro pressionado entre a férma (FIGURA 13C)
por 10 segundos. As flores foram coladas as tiaras e fivelas. Para
acabamento, foi adicionada uma camada de verniz as flores (FIGURA 13D) e

foram coladas a elas pedrarias, dando um toque de sofisticacao as pecas.
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FIGURA 12 — Etapas de confeccéo de flores utilizando couro de peixe, para ornamentagéo das
tiaras e fivelas. (A) Forma em formato de flor utilizada para modelar o couro. (B) Couro de peixe
sendo pressionado entre a férma para modelagem. (C) Modelagem do couro de peixe. (D) Flor

em formato de peixe com camada de verniz.

FONTE: CARREIRO (2015).

Na confeccdo do brinco com detalhe em couro de peixe, foram
confeccionadas flores com fita de seda (FIGURA 14B), entrelagcando as pontas
da fita (FIGURA 14A). Realizado corte simples em formato de folha (FIGURA
14C), no couro de peixe, finalizando com voltas de linha colorida para finalizar
com a aplicacéo da flor (FIGURA 14D).
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FIGURA 14 — Elaboracao do brinco com flor de seda com detalhe de couro de peixe. (A)
Entrelacando a fita para elaboracéo da flor. (B) Flor com fita de seda. (C) Recorte do couro de
peixe. (D) Brinco pronto.

FONTE: CARREIRO (2015)

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os treinamentos de Boas Praticas de Manipulacdo-BPM envolveram
44 participantes, todos ligados a pesca, sendo eles: pescadores, mulheres de
pescador e vendedores de pescado, com idades entre 18 e 51 anos, dos quais
12 pessoas eram moradores do municipio de Sdo Bento, 18 de Matinha e 14
de Pinheiro. As boas praticas de manipulacdo baseiam-se em diversos
procedimentos que garantem as condi¢Bes higiénicas e sanitarias ideais para
qualidade do alimento (BRASIL, 2004).

Os treinamentos realizados sobre as BPM mostraram aos
participantes as formas de conservagao e manipulacdo adequada do pescado,
estocagem adequada dos residuos gerados apdés a evisceracdo, onde a
qualidade deste, € de suma importancia para sua posterior utilizagdo. Segundo

Fernandes (2009), a utilizacdo de residuos do pescado como matéria prima
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para elaboracdo de novos produtos esta relacionada com a qualidade dos

mesmaos.

6.1 Ensilado de Residuos

Na elaboragéo do ensilado, obteve-se um rendimento de 38% para
silagem quimica (FIGURA 15). Segundo estudo realizado p6 Seibel & Souza-
Soares (2003) o rendimento da parte soélida da silagem acida utilizando
pescado marinho, indicou um rendimento 25,46%, resultado inferior ao
encontrado neste estudo.

A metodologia utilizada na elaboracdo da silagem biolégica mostrou-
se inviavel, havendo a necessidade de mudancas no procedimento, utilizando
outros compostos como fonte de carboidrato e agentes fermentadores, o
melaco, por exemplo, mas ndo é encontrado na regido da Baixada
Maranhense. Sendo também invihvel o aumento da quantidade dos
ingredientes utilizados, acarretando um aumento no teor de carboidrato,

consequentemente, diminuindo o teor de proteina.

FIGURA 15 - Silagem quimica. (A) Amostra desidratada e (B) amostra macerada.

-

FONTE: Elaborado pela autora

6.1.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

As medic¢Oes de pH durante as 156 horas do processo, mostraram
grande diferenca entre as duas metodologias utilizadas (quimica e biolégica),
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justificando o fato da inviabilidade da silagem biolégica (GRAFICO 1), que
apresentou pH minimo de 55 e um méximo de 6,4. Segundo Moreno e
Tavares (2005), o peixe processado € considerado um alimento de baixa
acidez apresentando pH de até 4,5 para se conferir qualidade. Na producéo da
silagem, é essencial que o pH esteja em torno de 4,5 evitando assim a

proliferacdo de Salmonella (LIEN, 2000).

GRAFICO 1 - Variag&o do pH das silagens &cida e bioldgica elaboradas com residuo de

pescado.
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FONTE: Elaborado pela autora

Para silagem &cida, o pH variou entre 4,5 e 5,5; sendo considerado
por Seibel & Souza-Soares (2003) uma faixa adequada para manter a

qualidade do ensilado.

6.1.2 TEMPERATURA

Quanto aos valores de temperatura, estes variaram entre 28°C e
30°C (GRAFICO 2). O aumento da temperatura é em decorréncia a reagéo de
hidrolise, responsavel por desprender o calor caracteristico nas reacdes
exotérmicas (VASCONCELOS, 2011).
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GRAFICO 2 - Variacdo da temperatura das silagens acida e biolégica elaboradas com

residuos de pescado.
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FONTE: Elaborado pela autora

A temperatura média inicial foi de 20°C, abaixo da temperatura
ambiente, isso se deve ao fato do material ter sido conservado em baixas
temperaturas. Segundo Machado (2010) temperaturas minimas contribuem
para a conservacao do pescado, retardando a decomposicdo por enzimas e
bactérias. Sendo atribuidas a isso, as baixas temperaturas no inicio do
processo.

6.1.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os resultados das analises da composi¢cdo centesimal estdo
apresentados na tabela 5.

TABELA 5 - Valores da composi¢éo centesimal (+ desvio padréo) da silagem éacida de
pescado.

LIPIDIO (%) CINZA (%) PROTEINA (%)  UMIDADE (%)

16,64 £ 1,07 1,7+0,48 13,11 + 2,40 71,57 £1,65

FONTE: Elaborado pela autora
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Vasconcelos et al.,, (2011) encontraram 13,25% de lipidios para
silagem de residous de tilapia, valor inferior ao encontrado neste estudo,
16,64%, para tambatinga e tambacu. JA um estudo realizado por Maia Jr.
(2003) apontou um valor de 16,11% na silagem em po também para tilapia,
mostrando coeréncia com o resultado encontrado para as espécies em estudo.

Para o resultado do teor de cinzas foi encontrado 1,7%. O teor de
cinzas é utilizado como indicador de quantidades de sais minerais e possiveis
adulteracGes do material com compostostos inorganicos (ARAUJO et al. 2006).

Os valores de cinzas encontrados em estudos realizados por
Vasconcelos, et al., (2011), Maia Jr. (2003) e Ferraz de Arruda et al., (2006),
mostraram-se bem superiores, reportando, 36,82%, 32,89%, 19,23%,
respectivamente. Consideramos algumas diferencas existentes na metodologia
empregada pelos autores, sendo que, quanto maior o teor de cinzas, menor a
quantidade de proteina existente no composto. Oetterer (2002) e Vidotti (2001),
encontraram em seus estudos 3,63% e 5,13% respectivamente. Se atribui os
valores de cinzas, calcio e fosforo a composicdo dos residuos utilizados na
fabricacéo da silagem (BORGHESI, 2004).

O teor de proteina encontrado foi de 13,11%, podendo ser
adicionado a dieta alimentar animal. Ferraz de Arruda et al., (2006),
descreveram 59,27% de protéina em estudo realizado, Maia Jr. (2003) e
Vasconcelos et. al. (2011), reportaram um teor de 41% e 50,50% de proteina
bruta respectivamente, nesse estudo, o teor de umidade é desconsiderado, o
que justifica valores tao altos. Vidotti (2001) utilizando também residuos de
tilapia como matéria prima, obteve 13,49% de proteina bruta.

Segundo Boelter et al., (2011), o valor nutricional da silagem de
pescado esta na realacionado a digestibilidade proteica, em niveis elevados,
devido a proteina se encontrar bastante hidrolisada e na presenca de
aminiacidos essenciais.

O valor proteico da matéria prima utilizada na elaboracdo da
silagem, esté diretamente relacionada ao valor de proteina bruta encontrado no
produto final, demonstrando um elevado potencial para a utlizacdo na
aquicultura (BORGHESI; FERRAZ DE ARRUDA; OETTERER, 2007)

O teor de umidade encontrado, 71,57%, relativamente alto, estando

inferior ao encontrado por Ferraz de Arruda (2004), no qual descreve 78,32%,
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para silagem com residuos de tilapia. Ainda, Maia Junior (2013), relata 75,4%
de umidade para o ensilado oriundo de residos de arenque.

A é&gua é responséavel por muitas reagbes quimicas, causando
transformacdes nos demais nutrientes de um alimento (DO CARMO, 2009).

A silagem com um menor teor de umidade € ideal na formulacdo de
racGes, proporcionando uma melhor estabilidade microbiologica (OLIVEIRA,

2006), aumentando o tempo de prateleira do produto.

6.2 Compostagem

A compostagem foi concluida em 19 dias (FIGURA 16). Com
rendimento final de 83,9%. Segundo Oliveira; Sartori e Garcez (2008), o
rendimento final da compostagem € da ordem de 1/3 a 1/2 do volume inicial,
dependendo do material de origem. O rendimento final foi muito maior que o
encontrado pelos autores, 0 que se atribui ao curto tempo para finalizar o
processo, sendo possivel por se ter utilizado os residuos de forma triturada. Em

um processo mais demorado, é possivel obter um rendimento menor.

FIGURA 16 — Produto final da compostagem.

FONTE: Elaborado pela autora.
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6.2.1 UMIDADE

As analises de umidade para o0s compostos utilizados na
compostagem, e para o material pronto (TABELA 6), mostram que o teor de
umidade para o residuo de pescado (61,53%), foi eficiente no processo de
degradacao microbiolégica.

Pereira Neto (1996), apud Moragno, Trombin e Viana, (2007) cita
que baixos teores de umidade, menores que 40%, restringe a atividade
microbiolégica de degradacéo e que teores na faixa de 55% séo considerados
satisfatorios para o processo.

A compostagem passa por um processo biolégico de decomposicdo
da matéria organica, a presenca de agua € imprescindivel para as
necessidades fisiolégicas dos organismos, 0S quais ndo sobrevivem na sua
auséncia (MORAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007).

TABELA 6 - Valor médio da umidade (+ desvio padrdo) dos compostos utilizados no processo

e compostagem de residuo de peixe.

RESIDUO (%) PO DE SERRA (%) COMPOSTAGEM (%)

UMIDADE 61,53 + 0,98 12,67 £1,02 41,50 + 1,98

FONTE: Elaborado pela autora

Segundo Moragno, Trombin e Viana, (2007) a umidade da serragem
deve estar entre 12-18%. A fim de absorver e ajustar a umidade gerada pelo
residuo.

A compostagem em seu estagio final, apés 19 dias, apresentou
umidade de 41,50%. Moragno, Trombin e Viana, (2007), em seu experimento,
relata uma média de 60%, utilizando residuos domésticos como fonte de

nitrogénio. Segundo Kiehl (2002), a umidade ideal gira em torno de 55%.
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6.2.2 TEMPERATURA

A temperatura do composto mostrou pequenas diferencas ao longo
do processo (GRAFICO 3).

GRAFICO 3 - Variagéo da temperatura interna da compostagem de residuo de peixe e

temperatura ambiente.
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FONTE: Elaborado pela autora

A compostagem apresentou uma temperatura média de 31,29°C,
com um pico de 37°C no oitavo dia.

Segundo Pereira Neto (1996) Apud Moragno; Trombin e Viana,
(2007) é necessario que o composto atinja estas temperaturas, pois assim
ocorre a eliminagédo dos microrganismos patogénicos.

O revolvimento esta diretamente ligado ao aumento da temperatura,
tornando-a adequada para a faixa termofilica (MORAGNO; TROMBIN; VIANA,
2007). Para o experimento, com pouca quantidade de residuo, estabeleceu-se
uma frequéncia de revolvimento baseada no comportamento das temperaturas.

O processo foi considerado estabilizado no 16° dia, quando néo se

observou oscila¢des significativas na temperatura, mesmo com o revolvimento
e adicdo de agua.
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6.2.3 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

A variacdo do pH foi considerada favoravel ao processo, iniciando
com pH acido, ndo sofrendo oscilacées bruscas, sendo estabilizando em pH 8
(GRAFICO 4). Kiehl (2004) explica que em compostagens de grande escala, o
pH se inicia acido tornando-se alcalino ao final do processo. Permanece neste
nivel enquanto houver nitrogénio amoniacal, reduzindo, em seguida, quando
este passar para a forma de nitrato (MORAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007).

Leconte et al., (2009), alegam que o tipo de carboidrato presente no
agente de estruturacdo, celulose, hemicelulose e lignina, sdo responsaveis por

diminuir o pH devido a producédo de metabdlitos acidos e CO..

GRAFICO 4 - Variacdo do pH durante o processo da compostagem de residuo de peixe.
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FONTE: Elaborado pela autora.

6.2.4 RELACAO CARBONO NITROGENIO (C/N)

Segundo Kiehl (2004) a relacdo carbono/nitrogénio encontrada para
o residuo triturado (TABELA 7) encontra-se ideal para aceleragdo do processo
na elaboracdo da compostagem. A relacdo C/N é considerada um fator que
melhor caracteriza o equilibrio dos substratos (MORELLO et al., 2011).

O resultado obtido na andlise, e demonstrado na Tabela 3 é

extremamente favoravel. Segundo Kiehl (2004), quando a relagdo C/N estiver
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entre 8/1 e 12/1, o produto esta acabado, podendo ser utilizado como
fertilizante. Ainda segundo o mesmo autor, a relacdo C/N abaixo de 18/1 ja
indica um composto semicurado ou bioestabilizado, podendo ser utilizado como

fertilizante, sem risco de causar danos as plantas.

TABELA 7 - Resultado das andlises da relacdo C/N da compostagem de residuo de peixe.

AMOSTRA MATERIA CARBONO  NITROGENIO RELACAO
ORGANICA(%) ORGANICO(%) (%) C/N
Residuo 113,8 66,2 2,50 25,3/1
Serragem 72,1 41,9 0,33 121,3/1
Compostagem 8,5 4.9 0,59 8/1

FONTE: Elaborado pela autora.

A falta de nitrogénio e a falta de carbono limitam a atividade
microbiolégica do processo. Se a relacdo C/N for muito baixa pode ocorrer
grande perda de nitrogénio pela volatilizacdo da aménia. Se a relacdo C/N for
muito alta os microrganismos ndo encontrardo nitrogénio suficiente para a
sintese de proteinas e terdo seu desenvolvimento limitado (MORELLO et al.,
2011).

O carbono € o composto essencial para a producao de energia pelos
microrganismos, sendo fundamental, para o sucesso da compostagem. A
serragem proveniente de madeireiras € bastante utilizada na producdo de
compostagem de pescado por ser uma fonte rica em carbono (PRICE, 2005).

O residuo triturado reduziu o tempo normalmente utilizado para
obtencdo de um fertilizante organico. Sendo obtido em um periodo muito
inferior (19 dias) ao tempo utilizado por Sanes et al., (2015), onde considerou o
composto pronto em 150 dias, utilizando residuos de pescado nao triturado.

A producédo de pequenas quantidades de compostagem favorece a
resisténcia a acao de moscas e roedores, 0 que minimiza os riscos a saude. O

composto gerado por essas operacdes pode ser aplicado em hortas caseiras.
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6.3 Curtumizacao

A utlizagcdo do roma e aroeira como agentes curtentes, foi
considerada eficiente quanto a funcéo de tornar a pele em couro, considerado
um material estavel e imputrescivel.

Segundo Costa (2012), a pele de peixe curtida utilizando agentes
vegetais de forma ecoldgica, € uma técnica nova, que minimiza o impacto
causado por acumulos de residuos quimicos, gastos com materiais e
principalmente o risco de quem trabalha, descartando o uso de metais pesados
como o cromo, sendo esses dispersos no ambiente, contaminando solos e
aguas.

O couro obtido (FIGURA 17) apresentou boa aparéncia nos dois
agentes curtentes utilizados, boa textura, seguindo caracteristicas préprias das
espécies utilizadas no processamento, cor satisfatéria, onde cada agente
curtente proporcionou uma coloragcdo diferenciada, ndo havendo alteragbes

visiveis de uma espécie para outra.

FIGURA 17 — Couros de (A) tambacu e (B) tambatinga curtidas com cascas de romé4, e (C)
tambacu e (D) tambatinga curtidas com cascas de aroeira.

ey

FONTE: CARREIRO (2015)

O desenho exoético das peles de peixe formados pelas lamélulas de
protecdo e insercdo das escamas, compensa 0 seu tamanho reduzido. O
desenho dessas peles apds o curtimento, que dificilmente pode ser imitado por
chapas de impressao sobre outros couros, impede a falsificacdo do produto, o
que torna o couro de peixe um produto exotico e inovador (SILVESTRE, 2009).
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O tempo utilizado no engraxe foi considerado suficiente para atribuir
maciez aos couros, deixando-os maleaveis, facilitando a elaboracéo das pecas
artesanais.

N&o houve manifestacdo de odor tipico de peixes. Apresentando-se
totalmente ausente. Caracteristicas que também o tornam propicios a
confecgdo das pecas artesanais, tiaras (FIGURA 18A), brincos (FIGURA 18B),
chaveiros (FIGURA 18C) e fivelas (FIGURA 18D).

FIGURA 18: Pecas artesanais elaboradas utilizando couro de peixe. (A) Tiara com flores
modeladas utilizando couro de peixe. (B) Brinco com flores em seda e detalhe em couro. (C)
Chaveiro. (D) Fivela com flor modelada em couro de peixe.

FONTE: CARREIRO (2015)

6.3.1 ANALISE DE COLORACAO

Visualmente foram verificadas duas cores distintas, tendenciado ao
verde e vermelho. Ao avaliar os cromas R (Red), G (Green), B (Blue) e L
(Luminosidade), foram observadas diferencas estatisticas (TABELA 8).
Analisando os tratamentos 3 e 4 pdde-se observar que estes apresentaram

diferenca significativa quando comparados aos tratamentos 1 e 2.
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TABELA 8 — Valores médios referentes aos cromas R (Red), G (Green), B (Blue) e L

(Luminosidade) utilizados para analise de coloracgéo.

TRATAMENTO R G B L
1 113,00 * 2,497 107,89 * 3,817 77,00 + 7,56° 90,89 + 5,74™
2 108,00 + 10,14* 99,89 + 13,22° 77,89 + 8,57% 87,67 + 8,82%
3 143,00 + 17*° 123,22 + 10,96 110,66 + 11,67*° 121,00 + 13,47
4 156,89 + 9,41° 146,56 + 9,51° 130,11 + 14,66° 135,11 + 10,93°

Media+ desvio padréo. Letras indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos

FONTE: Elaborado pela autora

Embora os tratamentos 1 e 2 evidenciem tendéncia ao verde, 0s
tratamentos 3 e 4 apresentaram maior intensidade a este croma. Para o padréo
de croma B, os menores valores de intensidade desta cor foram verificados nos
tratamentos 1 e 2. Nos tratamentos cujo o agente curtente utilizado é a roma,
ndo houve diferenca para a luminosidade usada entre as duas espécies para o
mesmo agente curtente. O mesmo ocorreu com as peles submetidas a aroeira
como agente curtente, ndo houve diferenca entre as espécies.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, imagens digitais
puderam ser analisadas utilizando softwares especificos que determinam,
através de variacdo do padrdo RGB (MACEDO et al., 2015), a diferenca de
coloracdo, avaliando o percentual de absorcdo de cor dos cromas em cada
lamélula presente no couro de peixe (FIGURA 19), tornando-se uma
ferramenta de resultados rapidos.

A utilizacao de softwares para determinar o padrdo RGB em frutos, a
fim de determinar a qualidade destes, apdés submetidos a tratamentos poés-
colheita apresentou resultados satisfatérios quanto a avaliacdo da qualidade

determinada por meio da coloragdo (WERNER et al., 2009).
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FIGURA 19 - Zoom out de couros de peixe curtidos com (A) cascas de aroeira e (B) cascas de

roma para andlise da coloracgéo.

% or
~

FONTE: CARREIRO (2015)

Os couros analisados sédo de espécies hibridas, ambas oriundas de
uma mesma espécie (Colossoma macropomum), possuem caracteristicas
semelhantes, quanto ao tamanho das escamas, responsaveis pelo tamanho
das lamélulas, justificando um teor de absorcdo relativamente igual entre as

espécies para 0 mesmo agente curtente.

7 CONCLUSAO

A utlizacdo de residuos de pescado para elaboracdo de
subprodutos torna-se uma alternativa viavel, proporcionando aos envolvidos no
projeto, capacidade para realizar o0 aproveitamento destes residuos,
amenizando os impactos causados e gerando renda complementar. Além
disso, os subprodutos surgem como aliados na ampliagdo da cadeia produtiva.

Os treinamentos realizados foram de fundamental importancia ao
decorrer das etapas posteriores. A comunidade envolvida no projeto mostrou-
se preocupada com a qualidade do pescado, quanto ao manuseio adequado, a
fim de obter residuos de boa qualidade para a elaboragédo dos subprodutos.

A silagem acida mostrou-se como uma Otima fonte proteica,
tornando-se viavel a sua aplicacdo como suplementacdo alimentar animal.

Possui baixo custo para producao, tornando possivel sua fabricacao.
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A serragem utilizada na producdo da compostagem mostrou que é
possivel produzir um composto com excelente grau de maturacdo, utilizando
proporcdes de 70% de serragem e 30% de residuos.

A relacdo C/N final do composto foi de 8/1, indicando desta forma
gue o composto estava maturado em apenas 19 dias, ja podendo ser utilizado
como fertilizante.

O tempo gasto no processo da compostagem € considerado
extremamente rapido, sem exalar odores, 0 que permite que seja produzido em
quintais sem a necessidade de afastamento de localidades urbanas.

A coloragdo obtida através dos agentes curtentes utilizados, foi
considerada totalmente eficiente, obtendo cor viva e diferenciada entre os
tratamentos, ndo havendo a necessidade de tingimento dos couros.

A partir dos resultados, afirma-se que a tecnologia utilizada péde ser
transmitida aos municipios envolvidos no projeto, como uma opcéao de fonte de
renda na elaboracdo de pecas artesanais, ja que o0 processo de curtimento
possui possivel execucdo, com baixo custo de produc¢éo resultando em matéria

prima de alta qualidade.
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