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RESUMO

Este artigo de reviséo fornece detalhes abrangentes
sobre técnicas estabelecidas de processamento de
tilapia, novos processos e questdes afins. Este artigo
que explica os vérios aspectos da tecnologia de
processamento de tilapia e desenvolvimento de
produtos completa o artigo com fotografias, figuras,
ilustracbes e tabelas. O manuseio, recebimento,
processamento, processo de congelamento,
embalagem, armazenamento refrigerado e
transporte pds-colheita exigem cuidados especiais
para manter sua qualidade e aspectos nutricionais.
Este artigo de revisdo serd Util para profissionais da
pesca, formuladores de politicas, estudantes,
cientistas e extensionistas transmitirem
conhecimentos significativos sobre a tecnologia de
processamento de tilpia para a comunidade
estudantil em especifico.
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NILOTICUS) IN BRAZIL
ABSTRACT

This review article provides comprehensive details
on established tilapia processing techniques, new
processes and allied issues. This article explaining
the various aspects of tilapia processing technology
with photographs, figures, illustrations and tables.
Post-harvest  handling, processing,
freezing process, packaging, cold storing and
transportation require particular care to maintain its
quality and nutritional aspects. This review article will
be useful for fishery professionals, policy makers,
students, scientists and extension workers impart
significant  knowledge on tilapia  processing
technology to the student community in specific.
Keyword: fish processing, tilapia, producer.

(OREOCHROMIS

receiving,

9721




Artigo 623 — Processamento de tilapia (Oreochromis niloticus) no Brasil

INTRODUCAO

A piscicultura é o cultivo controlado e exclusivo de
peixes e possui diversas formas de producao
controlada (DIAS, 2024). A piscicultura é
responsavel por mais de um quarto da producéo de
pescado que é consumida pela populacdo mundial
(ALVES et al., 2019). A tilapia pode ser considerada
um produto bem conhecido pelos consumidores no
Brasil (PEDROZA FILHO et al., 2020). O Brasil é o
quarto maior produtor mundial de tilapia, atrds de
China, Indonésia e Egito (Peixe BR, 2024). A tilapia
Oreochromis niloticus, natural da Africa e do Oriente
Médio, € de grande importancia para nossa dieta e
nossa industria de proteina animal (GERAQUE,
2024).

A producd@o brasileira de peixes de cultivo foi de
968.745 toneladas, onde a tilapia participou com
662.230 e o0 Parana lidera o cultivo de tilapia no pais
atingindo 250.315 toneladas em 2024 (Peixe BR,
2025). O Paran4 foi pioneiro na instalacdo do primeiro
frigorifico do Brasil para o processamento industrial
especificamente da tildpia, no municipio de Assis
Chateaubriand no final da década de 1980 (BARROSO
et al., 2015) beneficiando tilapias principalmente da
regido oeste do Parana gerando renda e emprego na
cadeia produtiva da tilapia (MATOS; MATOS, 2017;
FEIDEN et al.,, 2018). A Regido Oeste do Parana
concentra 24 entrepostos de pescado de pequeno,
médio e grande porte; sendo considerado como o
maior polo de produgcdo de peixes em viveiros
escavados e industrializacdo na producéo de filés
(MENDES, 2024).

Com o aumento na quantidade de tilapia produzido a
cada ano é preciso incrementar a forma de
comercializacdo com um produto de alta qualidade.
No entanto o incremento da producdo de tilapia em
tanques-rede ocorre devido ao desenvolvimento da
tecnologia de producdo, além de possuir boa
aceitacdo no mercado consumidor brasileiro e
internacional (CAMARGO; AMORIM, 2020). Por
outro lado, Campos (2012) relatou que a dificuldade
em escoar a producdo pode estar relacionada ao
incremento na quantidade de tilapia produzida.

No entanto, entre os desafios na cadeia produtiva

estdo as deficiéncias no conhecimento do

processamento do pescado (LIMA et al., 2024). Maciel

et al. (2012) relataram que os segmentos de
distribuicdo da cadeia produtiva e de transformacédo
do pescado sao constituidos pelas peixarias,

ambulantes, supermercado, feiras livres,
intermediarios, indlstrias de pescado e os
entrepostos encerrando-se no consumidor
(OETTERER, 2002). Atualmente, o brasileiro

consome 4,35 kg de peixes de cultivo por ano (Peixe
BR, 2024).

O beneficiamento deve ser realizado dentro da
legislacdo vigente (SOUZA et al, 2018). A
implantacéo do frigorifico pode diminuir os custos em
transporte aproximando o produtor e a indistria de
beneficiamento (DIAS; OLIVEIRA, 2019); pode
também ampliar a demanda de producéo de peixes
(DOTTI et al., 2012).

No processamento da tildpia, o filé € o produto mais
procurado no mercado (BOZANO, 2019) podendo
gerar 30 % de filé do seu peso total e pode gerar
cerca de 70 % de residuos do volume processado
(LEONEL, 2016). A industrializacdo gera além do
filé, empanados, fishburgers (hambuirguer de peixe),
linguigas, salsichas, farinha, 6leo de peixe, peles,
entre outros (HORN et al, 2009). Estes fatores
relatados anteriormente aumentaram as perspectivas
de exportagdo de tilapia (MILANEZ et al., 2019).

As tildpias sdo altamente pereciveis. Uma
preocupacdo central do processamento da tilapia é
evitar a deterioracéo da tilapia, e esta continua a ser
uma preocupagcdo subjacente durante
operacdes de processamento. No entanto, parte dos
produtores e consumidores pode estar desinformada
sobre aspectos do processamento de tilapia. Desta
maneira, o presente trabalho de reviséo bibliogréfica
prop8e a analisar aspectos do processamento de
tilapia. A presente revisdo bibliografica relata
principalmente sobre o manuseio apds a despesca, o
recebimento, o processamento, a embalagem, o
armazenamento e o transporte.

outras

Desenvolvimento

As tecnologias para o processamento do pescado
tém se desenvolvido (PEREIRA, 2005; BRASIL,
2009; MACIEL et al., 2012; LIMA, 2012; SILVA et al.,
2016; SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; MILANEZ
et al., 2019; PEIXE BR, 2020).
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A industria do pescado, tem suas exigéncias e
regras e necessita adequar sanitariamente seus
processos (LULA; FERRAREZI JUNIOR, 2021). E
necessario consultar a legislagdo especifica vigente
de cada produto alimenticio, em que devera estar
discriminado o padrdo sensorial, fisico-quimico e
microbiolégico; além das instalag6es, especificacdes
dos tipos de processamento e de equipamentos
também deverdo estar descritos (SANTOS; LUIZ,
2024).

Chicrala et al. (2021) relataram que o Sistema
Brasileiro de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal (Sisbi-POA), que faz parte do Sistema
Unificado de Atengdo a Sanidade Agropecuaria
(SUASA), baseia-se em varias leis, decretos,
resolucdes e outros instrumentos legais para tratar
do funcionamento dos estabelecimentos produtores
de alimentos de origem animal, na qual se incluem
as organizaces coletivas da agricultura familiar. De
acordo com os mesmos autores e de acordo com a
particularidade da regiao onde serao
comercializados os produtos, neste caso, o pescado,
existe uma divisdo de responsabilidades para a
realizacdo de cada servico, definida pela legislacédo
sanitaria vigente.

No geral, um fluxograma basico da industria (Figura
1) envolve etapas do processamento.

FIGURA 1. Fluxograma basico da industria de
processamento de pescados de agua doce (em filés)

Transporte do cultivo para o entreposto

!

Depuracéo
!

Recepcdo: insensibilizacdo / abate / pesagem /
lavagem
!
Selecdo / classifica¢é@o

!

Evisceracao
!

Lavagem

l

Filetagem / lavagem

l

Embalagem/pesagem
!
Expedicéo
Fonte: Eletrobras (2015).

Desde a producdo aquicola, manuseamento pés-
despesca, recepgdo, processamento, embalagem,
transporte, até o varejo, é essencial garantir que nao
haja quebra na cadeia de frio para assegurar a alta
qualidade e seguranca das tilapias.

Praticas como aplicagdo de gelo, uso de agua
refrigerada, armazenamento em  instalagBes
refrigeradas e resfriamento ou congelamento séo
usados para garantir que a tilapia seja mantida sob a
cadeia de frio ao longo de toda a cadeia de
abastecimento. No entanto, estas condicbes de
baixas temperaturas também devem ser apoiadas
por boas condicdes de higiene e praticas de
manuseamento.

Selecéo do local

Para a implantacdo de wuma unidade de
beneficiamento de pescado (UBP) é necessario
realizar um estudo (OETTERER, 1998; CAMPOS,
2012). Entre alguns aspectos que devem ser
considerados na escolha da localiza¢éo de uma UBP
estdo: o tamanho do terreno deve ser adequado as
necessidades e ao futuro desenvolvimento, o
entorno deve ser analisado, proxima ao transporte
publico, acesso a agua potavel em quantidade
suficiente, eletricidade, destino adequado aos
residuos, e por fim as obras devem ser orientadas
por autoridades competentes obedecendo os
regulamentos técnicos. E importante ressaltar que
segundo Lima (2012) no processamento de peixes a
agua, além de potéavel, deve estar em quantidade de
no minimo, 5 litros para cada quilograma de
pescado. Apaco (2007-2010) relatou que para a
implantagdo de uma UBP vérios pontos devem ser
considerados:

° Area do terreno deve ter tamanho
compativel com o projeto a ser implantado, com
previséo para eventual ampliacdo da construcéo;

° O terreno deve permitir a circulacdo de
veiculos para a chegada da matéria-prima e saida do
produto;

° ter disponibilidade de matéria-prima para
manter o processamento agroindustrial durante todo
0 ano;

de méo de obra;

° ter disponibilidade
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° ter disponibilidade de energia,
principalmente a elétrica e facilidade de
comunicacdao (telefone, etc.);

. ter agua de boa qualidade e em quantidade
suficiente, para ser utilizada no processamento e
higienizacdo das instalagbes e equipamentos;

° ter area suficiente, também, para a
implantagdo de tratamento adequado dos residuos;
° ter estrada com infraestrutura adequada,

para facilitar o fluxo da producado da agroindustria.

Santos e Luiz (2024) demonstraram a importancia
do processamento de pescado, com enfoque em
peixes, indicando a legislacéo pertinente, as etapas
do processamento, 0s aspectos ambientais e as
alternativas de processos mais sustentaveis, com
viabilidade técnica e econbmica, dentro de um
contexto de produ¢é@o mais limpa.

Apaco (2007-2010) relatou que a agroinddstria
(UBP) deve estar localizada o mais distante possivel
e de forma que os ventos sejam contrarios a fonte
do odor; sendo a distancia minima a ser respeitada
indicada pela legislagdo vigente e para isso deve ser
consultado o servi¢o de inspecéo sanitaria e o 6rgao
ambiental de cada unidade da federacdo. De acordo
com a mesma Associacdo a agroindustria deve ser
construida em conformidade com as normas
sanitarias, garantindo a seguranca e o bem-estar do
pessoal dentro da unidade, ou seja, as condicfes
ideais de iluminacdo, arejamento, entre outros
seguindo a legislacdo vigente municipal e/ou da
unidade da federagdo e/ou federal. A Figura 2
demonstra 0 mapa de localizagdo da agroindustria
de referéncia, no entanto é necessario verificar a
legislagéo vigente que indica medidas padréo sobre
as instalag6es da agroindustria.

O pescado pode ser fresco ou
processado. companhias
multinacionais a pequeno negdcio familiar. Em
particular o sucesso pode ser
entusiasmo, motivacdo podendo levar tempo para
firmar

exportado
Podendo variar de
baseado no

contatos e estabelecer relacionamento

satisfatorio.

FIGURA 2. Mapa de localizagdo da agroinddstria
(unidade de beneficiamento de pescado-UBP) de
referéncia

ALLICE A LOE
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Fonte: Apaco (2007-2010).

Edificacdo da unidade de beneficiamento de
pescado

Para a edificacdo das UBPs para as organizagbes
da agricultura familiar, foram propostas as
especificagbes estruturantes descritas e resumidas
na Tabela 1 (CHICRALA et al., 2021).

TABELA 1.
estruturantes quantitativas para a construgdo de
unidades de beneficiamento de pescado (UBPs)
para a agricultura familiar

Resumo das caracteristicas

Estrutura da UBP para a agricultura

familiar Dimenséo
Dimenséo total do terreno (m) 30x 10
Area total do terreno (m2) 300
Area construida (m2) 150

Pé direito da &rea de producao (m)

NUmero de pavimentos

Afastamento minimo de vias publicas (m)

Capacidade diaria de processamento
recomendada (kg) 1000

Fonte: Chicrala et al. (2021).

Apaco (2007-2010) demonstra a construgdo civil
constituida de um total de 90,30 m2 (83,64 m2 de
area (til) adequada ao Servigo de Inspecéo Estadual
(SIE) assim distribuido (Figura 3). No entanto é
necessario verificar a legislacdo vigente que indica
medidas padrdo sobre as instalagcbes da
agroindustria (UBP).

FIGURA 3. Projeto arquiteténico de uma unidade de
beneficiamento de pescado (UBP). Planta baixa e
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delimitac8es estruturais
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Fonte: Apaco (2007-2010).

Descrigdo das instala¢des (APACO, 2007-2010):

° Area externa tem por finalidade ter uma
circulagdo interna que permita a livre movimentagao
dos veiculos de transporte;

° Area de recepcdo, destinada para o
recebimento da matéria-prima;

° Area de evisceracao, destinada,
exclusivamente, a operacdo de remocdo das
visceras;

° Area de processamento, destinada as
operacgBes de filetagem, embalagem e pesagem do
produto;

° Area de almoxarifado, destinado ao
armazenamento das embalagens;

° Area de hall de entrada, destinada a entrada
das pessoas na agroindustria;

° Area de expedicdo, tem por finalidade

permitir a saida dos produtos acabados da
agroindustria;

° Area de escritorio tem por finalidade permitir
o controle e administra¢@o na agroindustria;
° Area de vestiario e banheiro masculino tem

por finalidade permitir que sejam mantidos os
habitos de higiene dos manipuladores, do sexo
masculino, na agroindustria;

° Area de vestiario e banheiro feminino tém
por finalidade permitir que seja mantida os habitos
de higiene dos manipuladores, do sexo feminino, na
agroindustria;

° Céamara de congelamento, destinada ao

congelamento dos produtos.

Para tanto, na Tabela 2, encontram-se
resumidamente as principais etapas para a
construgdo adequada de uma UBP (Figuras 4 e 5)
para o empreendimento coletivo dos agricultores
familiares (CHICRALA et al., 2021).

TABELA 2. Resumo das etapas para construcdo de
unidade de beneficiamento de pescado (UBP)

Material e caracteristicas

Etapa estruturantes

Convencional, alvenaria ou outra
tecnologia de igual, ou melhor,

Construcéo custo-beneficio

Material impermeavel, resistente a
abraséo e corroséo, ligeiramente
inclinado e de facil
Piso
lavagem e desinfec¢éo

Lisas, impermeabilizadas com
material de cor clara e de facil

lavagem e desinfec¢édo, com
Parede angulos e cantos arredondados.

Parapeitos das janelas chanfrados

Ventilagédo Natural e artificial

lluminagéo Natural e artificial

Fonte: Chicrala et al. (2021).

FIGURA 4. (a) e (b) Exemplo de projeto para uma
unidade de beneficiamento de pescado (UBP) .
Imagens em 3D das fachadas laterais demonstrando
janelas, cobertura para a recepgéo do pescado e
entrada na inddstria

(a) (b)
llustracdo: Carlos Eduardo Pimenta da Luz.
Fonte: Chicrala et al. (2021).
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FIGURA 5. (a) a (c) Unidade de beneficiamento de
pescado

@) (b)

Fonte: Arquivo pessoal.

Chicrala et al. (2021) relataram que os
equipamentos de protecdo individual (EPIs) s&o
necessarios para a protecao de manipuladores de
pescado nas UBPs, sendo considerados os
principais EPIs os itens elencados na Tabela 3. De
acordo com 0S mesmos autores 0s perigos mais
comuns sao atribuidos ao uso de facas e chairas,
além dos riscos relacionados com as diferengas de
temperatura a que os trabalhadores estdo
submetidos, podendo causar doengas respiratorias
e dermatites induzidas pela umidade elevada no
ambiente.

TABELA 3. Lista de equipamentos de protecdo
individual (EPIs) para a unidade de beneficiamento
de pescado (UBP) e seus respectivos locais de
utilizacéo

Material e caracteristica

EPI para a UBP estruturante
Luvas de malha de
aco Setor de corte

Luva de procedimento

(l&tex) Setor de corte
Botas de PVC tipo
cano longo Todos os setores da UBP

Manipulacéo de produtos

Luva térmica congelados

Avental plastico Todos os setores da UBP

Fonte: Chicrala et al. (2021).

No processamento de pescado estdo incluidas
diversas operacbes em comum, como sangria,
descamacéo, descabecamento, evisceracao,
filetagem, entre outros (MURAKAMI et al., 2024). A
comparacéo do processo de filetagem de tilapias-
do-nilo nas Agroindustrias A e B estdo descritas na
Tabela 4.

TABELA 4. Descrigcdo do processo de filetagem de
tilapias-do-nilo em duas agroindlstrias localizadas
no Rio Grande do Sul, Brasil

Etapas do Agroindustria A JAgroindastria B
Processo

Recepcéo dos Em tanque de depuracdo onde as
peixes tilapias permanecem por 24 horas.

Insensibilizagdo [Tanque de inox contendo agua e
por termonarcose (gelo por 6 minutos.

Descamacéao Em centrifuga inox de alta rotagéo
Modelo AlISI 304
Sangria Em tabua de polipropileno
imediatamente antes da
decapitacédo
Decapitacdo e N&o realiza Retirada da
Evisceracéo cabeca
e das visceras
com o uso de
faca.
Filetagem Retirada da musculatura dorsal,

nas duas laterais do peixe
Retirada da pele |[Em equipamento de inox Skin

dos filés 2000.

Retirada das Retirada de eventuais sobras de
aparas na toalete |pele, espinhas, porcéo ventral do
musculo abdominal e corte em “v”.
Os filés séo
depositados em |ApOs 0 processo
bandejas brancas [de embalagem
em camadas
interfoliadas com
plastico e levados
ao tunel de
congelamento.

Tunel de
Congelamento

Embalagem IApds 24 horas os | Imediatamente
filés sdo retirados japods o toalete
das bandejas,
embalados e
levados a cAmara
de
armazenamento

Camara de Os filés embalados permanecem

Armazenamento |na camara de armazenamento até
a expedicao.

Expedicéo Os filés sédo Embalagem
transportados em [secundaria de
caixas plasticas |papeléo e
brancas, em transporte por
embalagem caminhédo
primaria, por refrigerado
caminhédo
refrigerado.

Fonte: Reis et al. (2023).

Os processadores de tilapia devem considerar o
valor da sua matéria-prima, os métodos de proces-
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samento e armazenamento disponiveis e as
desvantagens da sua cadeia de frio, a fim de tomar
decisdes adequadas e atingir o valor mais elevado
do produto a qualquer momento.

Despesca

A despesca (Figura 6) é realizada quando as tilapias
atingem o tamanho comercial (Figura 6d) desejado
(FERREIRA et al., 2018). Nesta etapa devem ser
observadas: preparo dos equipamentos e utensilios;
transporte dos animais até a unidade de
beneficiamento; quantidade e qualidade de gelo
adequado (MATOS et al., 2020), devem ficar 24 a 48
horas em jejum (SABONETE, 2024), para esvaziar o
trato gastrointestinal. Isso melhorara a sobrevivéncia
e a condicdo dos peixes durante o maneio (BALOI,
2022).

FIGURA 6. (a) a (d) despesca

(b)

Fonte: Arquivo pessoal.

(d)

Sabonete (2024) relatou que a despesca da tildpia
pode ser feita cerca de 4 a 6 meses quando 0s
peixes atingem um peso médio adequado a
demanda do mercado (BALOI, 2022) e a despesca
deve ser realizada nos horarios mais frescos do dia
para reduzir o estresse dos peixes.

A captura da tilapia deve ser realizada de maneira
cuidadosa, evitando danos a pele e reduzindo o
estresse da operacdo. As tildpias capturadas na
despesca poderdo ser estocadas em camaras em
frigorifico de uma UBP ou seguirem direto para
serem beneficiadas incrementando o valor agregado
do produto e posteriormente comercializados.

Transporte

Becker et al. (2015) relataram que o transporte de
matéria-prima (tilapia) viva pode ser em caminhdes
com tanques contendo cerca de mil litros de 4gua e
oxigénio (Figura 7). O transporte € realizado
cuidadosamente para minimizar o estresse dos

peixes (KAIROS, 2024).

FIGURA 7. (a) a (e) Transporte de tildpias

@) (b) (©) (d)

Fonte: Arquivo pessoal

Assim sendo as tilapias de cultivo podem ser
transportadas para UBP, onde, podem comercializar
toda a producdo de peixe diminuindo os valores,
custos com transporte, mado de obra, facilitando o
manejo da matéria prima e ter um mercado garantido
para o seu produto ao final de cada ciclo de cultivo
do peixe.

Depuracgéo

Souza et al. (2018) relataram que se deve realizar
antes do abate a depuragéo (Figura 8), que nédo é
um processo obrigatorio (CHICRALA et al., 2021).
No entanto Oliveira et al. (2024) relataram que os
tanques de depuracdo sdo necessarios nos
entrepostos e estar proxima a recepcao do pescado.

Ferreira et al. (2018) relataram que a depuracéo é
realizada para tentar reduzir o “off-flavor’, que séo
odores e/ou sabores indesejaveis causadas pela
geosmina e o 2-metilisoborneol (KUBITZA, 2004)
conferindo sabor de mofo ao pescado (SILVA et al.,
2015) e de barro, € um problema recorrente na
piscicultura que compromete a aceitagdo sensorial
do pescado, embora ndo represente riscos a salde
humana (LACERDA et al., 2025). Essas substancias
(geosmina e o 2-metilisoborneol) sdo produzidas por
cianobactérias e actinomicetos, sendo entdo
absorvidas por difusdo pelos tecidos dos peixes
(SOUZA et al., 2012).

Na recepcdo do pescado s&o recebidos os
documentos de transporte (Check list produtor, GTA
e inspecao sanitaria quando necessaria); se estiver
tudo de acordo com o procedimento de autocontrole,
0 pescado serd descarregado nos tanques de
depuracédo (BECKER, 2014).

Reis et al. (2023) relataram que o0s peixes séo
descarregados em uma piscina (Figura 8), tanques
de alvenaria, caixa de agua, fibrocimento, vinilona,
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dentre outros contendo agua limpa que é renovada
constantemente e aeradas e devera ser corrente e
isenta de contaminantes inorganicos, residuos
quimicos ou de medicamentos e microrganismos
patogénicos (CHICRALA et al., 2021).

Durante a depuracdo, 0s animais permanecem em
jejum (LACERDA et al., 2025), o que significa priva-
lo de alimentagdo por um periodo de, no minimo, 24
horas para favorecer o esvaziamento do trato
gastrointestinal e evitar ruptura de visceras na
ocasido da evisceracdo (CHICRALA et al., 2021).
Lacerda et al. (2025) relataram que é necessaria
uma semana ou mais de depuracdo para restaurar o
sabor adequado. A eliminacdo deste “off-flavor’ do
peixe depende de alguns fatores como intensidade
inicial, temperatura da agua durante o processo de
eliminagcdo e teor de gordura da espécie
(GONCALVES, 2006). Maciel et al. (2012) relataram
que a ocorréncia de “off flavour” é mais frequente em
peixes cultivados intensivamente em viveiros, onde
0s altos niveis de arracoamento, e
consequentemente, o acUmulo de nutrientes
favorece a intensa proliferacdo de cianobactérias
(Oscillatoria spp., Anabaena spp. e Simploca spp.).
Por outro lado, ha criadores relatando que a
ocorréncia de “off flavour” pode ser mais frequente
em peixes cultivados intensivamente em tanques-
rede em represas.

FIGURAS 8. (a) a (d) Tanque usados para
depuracgédo das tilapias para jejum

@) (b) (©) (d)

Fonte: Arquivo pessoal.

A depuracdo pode ser realizada em tanques com
fluxo continuo de agua limpa com o objetivo, visando
eliminar os possiveis sabores e odores
desagradaveis dos peixes (tilapia).

Chicrala et al. (2021) relataram que na condic&o dos
peixes (tilapia) ja chegarem abatidos na UBP, ainda
na plataforma de recepcdo da inddstria, toda essa
matéria-prima é inspecionada analisando o frescor,

quantidade de gelo, a qualidade e as condi¢cdes de
higiene do pescado; as amostras do pescado
deverdo ser encaminhadas, rotineiramente, para
analises microbiolégicas em laboratérios
credenciados e avaliadas quanto a presenca de
parasitas musculares. De acordo com 0S mesmos
autores, ultrapassando a  capacidade de
processamento no periodo, o excedente devera ser
destinado para uma clmara de espera, para o
processamento imediato no dia seguinte; o
excedente pode ser armazenado em geladeiras,
freezers (na funcéo refrigeracdo) ou containers/bins,
desde que, neste Ultimo caso, seja adicionada
significativa quantia de gelo tipo escamas sobre a
matéria-prima.

Recepcéo

Reis et al. (2023) relataram que o processo de
producgdo inicia com a recep¢do da matéria-prima
(tilapia) viva (Figura 9). Souza et al. (2018) relataram
que a matéria-prima deve ser recebida em local
protegido de chuva, sol, poeira, livre de materiais ou
equipamentos inserviveis, de forma a garantir a
seguranca do produto. Caso o pescado ndo puder
ser encaminhado de imediato para a linha de
processamento, ird para a camara de espera,
acondicionado nas cacapas com gelo, com
temperatura variando entre 0° e 2 °C (MDIC, 2003).

FIGURA 9. (a) a (f) Recepcéo

(@) (b) (©) (d) (e) (f)

Fonte: Arquivo pessoal.

Insensibilizacéo e abate

A insensibilizacdo é realizada antes do abate
(CHICRALA; SANTOS, 2013; SOUZA et al., 2018).
O atordoamento (insensibilizagdo) é realizado para
minimizar o sofrimento dos peixes, tornando os
peixes inconscientes antes do abate (KAIROS, 2024)
sem gerar desconforto ou dor ao pescado.

A Portaria n° 365, de 16 de julho de 2021 do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (BRASIL, 2021),
gue aprova os regulamentos técnicos para manejo
pré-abate, abate humanitario e métodos de atordoa-
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mento abrangem apenas
domésticas, animais silvestres cultivados em
cativeiro, anfibios e répteis (DUARTE; SANTOS,

2024) e nao contempla peixes (MAPA, 2022).

mamiferos, aves

De acordo com Duarte e Santos (2024) no Brasil, a
maioria das industrias utiliza a imersdo dos peixes
em &gua gelada como forma de atordoamento pré-
abate (PEDRAZZANI et al., 2020); porém, esta
técnica tem sido questionada devido a possibilidade
de causar sofrimento aos animais (peixes) devido ao
tempo necessario para atingir o atordoamento
(FERREIRA et al., 2018). Mais de 80 % das tilapias
sdo abatidos com métodos ndo considerados
humanitérios, especialmente a hipotermia em gelo
ou agua gelada e morte por asfixia (COELHO et al.,
2022). Como método de insensibilizagdo, a
termonarcose é eficaz & temperatura de 0 a 3 °C e
nao afeta a qualidade do filé congelado de tilapia-do-
nilo (DUARTE; SANTOS, 2024). Lambooij et al.
(2002) citado por Souza et al. (2018) relataram o
choque térmico, com os animais colocados dentro
de tanques com agua e gelo na proporcao de 1:1 a
uma temperatura em torno de 1 °C, até a morte.

Métodos permitidos

Ressalta-se que o termo “permitidos” se refere ao
fato de ser permitido e recomendado pela OIE
(Organizacdo Mundial de Saude Animal) e até o
momento da publicacdo desse manual (Manual de
Abate Humanitario de Peixes) pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA néo
havia legislacdo brasileira em relacdo ao abate de
peixes (MAPA, 2022):

Insensibilizacdo por percusséo néo perfurante
A insensibilizacdo percussiva ndo perfurante é um

método mecanico, tem como objetivo compelir a
insensibilidade rapida, conduzindo um golpe severo
no cranio do peixe, o mesmo vai continuar sem
consciéncia até a morte; o termo “percussivo” expde
a forma de conduzir a pancada no cranio com um
instrumento solido (RODRIGUES; ARAUJO, 2023).

Insensibilizagcdo por percusséao perfurante

A insensibilizacdo por percusséo perfurante pode ser
feita usando uma faca afiada, que permita que a
haste perfurante (ponta) possa ser apontada
exatamente para o cranio em posi¢do de penetrar no

cérebro do peixe; o impacto da ponta deve produzir
inconsciéncia imediata; o0s peixes devem ser
rapidamente retirados da é&gua (MAPA, 2022),
contidos e a haste imediatamente inserida no
cérebro; por ndo provocar a morte imediata, deve ser
seguido de um método de sangria como a
decapitagdo ou o corte de branquias (BARCELLOS

et al., 2023).

Insensibilizacao elétrica (eletronarcose)

Souza et al. (2018) relataram que no choque elétrico,
ou eletronarcose, coloca-se uma corrente elétrica
com frequéncia, duracdo e forca suficientes para
causar a insensibilizacdo imediata do peixe, seguida
de sua morte.

O responsavel da UBP pelo acompanhamento do
abate devera observar as seguintes alteracdes
comportamentais evidenciadas pela inconsciéncia do
pescado insensibilizado (CHICRALA et al., 2021):

(1) Auséncia de movimentos corporais préprios do
peixe ou induzidos pelo manipulador ao toque
realizado diretamente na caixa de insensibilizacéo;

(2) Auséncia de movimentos respiratorios indicados
pela movimentacg&o do opérculo (regido que recobre
as guelras); e

(3) Perda do reflexo vestibulo-ocular (RVO) que
corresponde a incapacidade do peixe em mover o
olho apés movimentacdo da sua cabeca realizada
pelo manipulador e apés desenvolver o método de
insensibilizagéo.

Ap6s a insensibilizacdo ocorre o processo de
sangria que consiste em corte das branquias e
imersdo em agua corrente, depois sdo levados a
maquina de lavagem de pescados onde s&o limpos
e descamados com agua hiperclorada (5ppm),
sendo posteriormente introduzidos na planta onde
se inicia o processo de filetagem (BECKER, 2014).

Portanto como citado anteriormente a termonarcose
pode ser eficiente como método de atordoamento a
uma baixa temperatura e ndo afeta a qualidade dos
filés congelados de tilapia do Nilo.

Sangria
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MAPA (2022) (Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) relatou que matar um peixe por
sangramento pode ser realizado por qualquer um
dos dois processos principais: cortar as branquias
(método comum feito manualmente ou por
cortadores autométicos de guelras) ou decapitar. De
acordo com o0 mesmo Ministério os peixes devem
ser insensibilizados, por eletronarcose ou percussao,
antes da sangria e os peixes morrem de anoxia e a
insensibilizacdo adequada deve evitar qualquer
sofrimento ou luta dos peixes.

Silva et al. (2015) relataram que logo apés a
insensibilizacdo do animal é realizada a perfuracéo
das branquias, ap6s o corte o peixe € submerso em
agua gelada, em temperatura de 1 °C (OLSEN et al.,
2006; 2008) para que ocorra 0 escoamento do
sangue (SILVA et al., 2015).

Santos (2013) relatou sobre o método de abate por
sangria, imediatamente  apdés a
insensibilizacdo (SILVA et al.,, 2015) para o bem-
estar animal (LAMBOOIJ et al., 2002; ROTH et al.,
2007; FREIRE; GONCALVES, 2013).

realizada

A sangria é praticada para acelerar a morte e
remover a maior parte do volume de sangue do
organismo (BARCELLOS et al., 2023). Em seguida
0 pescado pode ser descamado.

Realiza a descamacéo do pescado, com a utilizagéo
de facas ou laminas proprias para a tarefa
(UCHIMURA, 2006) ou maquina descamadora
(SOARES et al., 2007) que consiste em colocar 0s
peixes com escamas dentro de um equipamento
contendo um cilindro perfurado que, por meio de
centrifugacdo com esguichos com &gua, extrai as
escamas. No cilindro rotativo dotado de esguichos
com agua clorada o peixe é lavado (MDIC, 2003),
lavagem da superficie e da cavidade abdominal com
agua gelada e hiperclorada (2 mg a 5 mg de cloro
por litro de &gua) para remocdo de conteddo
remanescente de escama, tecido e gordura visceral
(CHICRALA et al.,, 2021). Ap6s a lavagem no
cilindro, o pescado segue para evisceracdo (SOUZA
et al., 2018) fazendo um corte (facas de aco
inoxidavel) na parte ventral do pescado ou no salédo
de processamento 0s peixes sdo filetados inteiros
sem serem eviscerados (CARVALHO — FILHO, 2006)

e faz-se uma lavagem final para retirar os residuos
aderidos ao pescado, com agua potavel clorada
(UCHIMURA, 2006). Reis et al. (2023) relataram que
pode ser realizada a decapitagéo.

Santos e Luiz (2024) relataram que esta etapa pode
ser feita manualmente ou em equipamentos
especificos, como aqueles utilizados nas indistrias
de conserva de peixes; no processo manual, as
cabecas sdo cortadas com faca, as visceras
retiradas e, em seguida, esse residuo sélido é
depositado em recipientes coletores ou sé&o
direcionados as calhas coletoras, juntamente com a
agua residual. De acordo com 0s mesmos autores
na utilizacdo de equipamentos, 0s peixes entram
mecanicamente no equipamento por meio de
esteiras.

E importante destacar que, apés 0 armazenamento
ou na recepc¢do do pescado em monoblocos, todo o
gelo que esteve em contato com o pescado devera
ser separado e descartado antes de 0s peixes serem
submetidos a lavagem superficial para, entéo,
seguirem ao procedimento de retirada das visceras
(CHICRALA et al., 2021). E realizado o descarte de
residuos, para preservar e mitigar qualquer
possibilidade de contaminagdo da carne fresca,
trazendo prejuizos (LULA; FERRAREZI JUNIOR,
2021).

Com o pescado ja limpo devera ser acondicionado
em monoblocos com gelo para expedigdo;
alternativamente, poderd ser encaminhado ao setor
de cortes e filetagem; portanto apds a evisceragéo, o
peixe poderd ser encaminhado para o setor de
filetagem, cortes para elaboracdo de postas e
produtos espalmados (CHICRALA et al., 2021).

Quando se trata da comercializagao na forma de filé
de tilapia, ap6s evisceracdo e lavagem, ocorre a
técnica de filetagem e o descabegamento pode ser
realizado antes ou apds a filetagem, depende do
fluxograma proposto (SOUZA et al., 2018) e realiza
0 arremate, que retira as rebarbas (CPT, 2000 —
2025).

Ja Becker et al. (2015) relataram que para o controle
da quantidade que estd sendo entregue o peixe &
imobilizado e pesado.
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Depois de abatidas as lavagens podem ser
realizadas com agua clorada, em local de aco
inoxidavel, higienizados de acordo com as normas
legais. Os procedimentos de retirada de escama e
lavagem podem ser realizados em sala onde se
encontram as maquinas. Apos esta etapa pode se
iniciar o processo de corte (filetagem) (Figura 10).

Filetagem

Um dos principais processos realizados hoje é a
retirada do filé podendo ser manual ou automatizada
(OLIVEIRA et al, 2024) e de diferentes formas,
considerando a filetagem em peixe inteiro,
descamado ou eviscerado sem  escama;
normalmente, é feito em peixe eviscerado e
previamente limpo, envolvendo, basicamente, a
retirada dos filés (SANTOS; LUIZ, 2024).

Algumas industrias néo realizam o descabegamento
antes da filetagem e ap0s a retirada do filé a esfola
(retirada da pele) (MINOzZzZO, 2011) pode ser
realizada com alicates (Figura 10c); ou em maquina
apropriada (CARVALHO - FILHO, 2005). Apo6s a
filetagem, os filés (Figura 10e) sdo novamente
lavados com &gua hiperclorada para remocédo de
residuos das operacdes anteriores (SOUZA et al.,
2018).

A tilapia é filetada para remover a espinha dorsal e
outras espinhas, resultando em filés de peixe
(KAIROS, 2024). O rendimento médio para
obtencdo do filé de tildpia, que € a por¢cdo mais
apreciada pelos consumidores, € de cerca de 35 %
(TORREZAN et al., 2024).

Reis (2022) relatou que no Brasil, ndo ha
padronizacdo no abate e formas de processamento
inicial do pescado, principalmente em relacdo a
retirada do filé e pele, remocdo ou ndo da cabeca
(decapitacdo), nadadeiras e eviscera¢do, sendo que
alguns abatedouros de tilapia removem o filé sem
realizar a evisceracao, para ndo perfurar a cavidade
abdominal, evitando-se a contaminagdo do pescado
pelo seu préprio conteldo do sistema digestorio

(SOUZA et al., 2000).

Os melhores rendimentos foram obtidos com a
filetagem do peixe eviscerado seguido da retirada da
pele com uso de alicates (SOUZA, 2002); as peles

sdo retiradas com auxilio de facas ou a pele do filé
pode ser removida com o uso de maquinas skinners
(CHICRALA et al., 2021). Apé6s o corte dos filés; a
proxima etapa consiste na lavagem (REIS et al.,
2023). Apos a retirada da pele, sdo lavados com
agua clorada (minimo de 0,5 ppm e maximo 2 ppm
de cloro residual livre), e é feito o toalete (faz-se o
corte no formato adequado) onde se retira os
espinhos residuais do processo de filetagem
(BECKER, 2014) e, por fim, sdo porcionados para
serem embalados posteriormente.

FIGURA 10. (a) a (e) Filetagem; (c) Retirada da pele
do filé com alicates e (e) filé de tilapia

@) (b) (©) (d) (e)

Fonte: Arquivo pessoal.

Chicrala et al. (2021) relataram que é recomendavel
gue peixes eviscerados, espalmados, filés, antes de
serem encaminhados para o0 congelamento
industrial, sejam devidamente agrupados e
acondicionados em embalagens primarias (sacos
plasticos limpos e adquiridos em casas de
embalagens para alimentos, nunca reutilizados). De
acordo com 0s mesmos autores as postas de peixes
poderdo ser elaboradas apds o congelamento do
peixe eviscerado por meio da utlizacdo de
equipamento serra fita.

ApOs o corte dos filés; a préxima etapa consiste na
lavagem. Reis et al. (2023) relataram que seguindo
para a enformagem; na enformagem (que consiste
em dispor os filés lado a lado) ocorre a disposicdo
dos filés em formas ou bandejas e colocacao destas
em carrinhos apropriados; sendo o0s carrinhos
levados para um tanel de congelamento. Os filés
podem ser separados com folhas de plastico para
ndo grudarem, condicionados em formas proprias
com espaco minimo de 01 centimetro entre os filés
(BECKER, 2014) e preparados para o congelamento
(MORAES, 2007; SOUZA et al., 2018).

Congelamento
Chicrala et al. (2021) relataram que o indicado € que

Nutritime Revista Eletronica, on-line, Vicosa, v.23, n.2, p.9721-9746, mar/abr, 2026. ISSN: 1983-9006 @ 9731




Artigo 623 — Processamento de tilapia (Oreochromis niloticus) no Brasil

0 equipamento congelador funcione na inddstria
entre -25 °C e -30 °C para possibilitar o rapido
congelamento e evitar as perdas de qualidade no
produto.

As formas s&o acondicionadas em carrinhos
apropriados e enviados ao tinel de congelamento
(BRASIL, 2007) a temperatura de -25 °C (BECKER,
2014).

Santos e Luiz (2024) relataram que para a
conservagdo sob congelamento, a indUstria utiliza o
método de congelamento rapido e subsequente
glaciamento; o congelamento deve ser feito com
equipamento  proporcionando ao pescado a
temperatura de -18 °C no seu centro de massa
(FAO, 1995).

O glaciamento de pescado consiste na aplicacdo de
agua, adicionada ou ndo de aditivos (NEIVA et al.,
2015), sobre a superficie do produto congelado,
formando uma camada de gelo que o protege de
desidratacdo e oxidacdo lipidica durante a
estocagem (MELO et al., 2018).

Santos e Luiz (2024) relataram que o glaciamento é
a aplicacdo de uma fina camada de gelo protetora na
superficie do produto congelado, seja pelo método
de imersdo em &gua gelada ou por aspersdo de
agua gelada diretamente na superficie do pescado
(FAO, 2020). Santos e Luiz (2024) relataram que tais
técnicas evitam a desidratacdo e a oxidacao lipidica
durante o armazenamento do produto, além de
preservar seu sabor, aroma e textura, minimizando
0s efeitos do gotejamento durante o}
descongelamento  (SOARES et al, 2013;
JACOBSEN; FOSSAN, 2001).

Embalagem

Apbés o glaciamento e congelamento, ocorre a
embalagem dos produtos na indUstria e segundo a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
os alimentos embalados devem apresentar
informacdes gerais de identificacdo do produto na
rotulagem, atuando como item para rastreabilidade

do produto (SOUZA et al., 2018).

As embalagens sdo etiquetadas com informacdes
essenciais, como data de producéo, data de validade,

e detalhes nutricionais (KAIROS, 2024). Apé6s a
embalagem primaria, 0s pacotes séo
acondicionados em caixas de papeldo, ou caixas
plasticas com o peso identificado na caixa em kg
sendo armazenados em camara fria de estocagem
com temperatura de -18 °C (BECKER, 2014). As
caixas de papeldao (embalagem secundaria) devem
ser identificadas de acordo com tipo de produto,
prazo de validade, fabricacdo, lote e classificagédo
(CHICRALA et al., 2021).

Eletrobras (2015) relatou que como embalagens
podem ser utilizadas: caixa de isopor, saco plastico,
bandeja de isopor com filme plastico, placa de isopor
com plastico a vacuo etc.; o peso é verificado com o
uso de balanca eletrbnica e registrado em planilha
especifica.

Posteriormente, é feito o transporte em caminhdes
providos de camara fria para os respectivos clientes
(REIS et al, 2023) e encaminhados aos
distribuidores, com toda a atencdo voltada para a
temperatura da embalagem (FILHO, 2005).

Rotulos

A Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) n°
26, de 2 de julho de 2015, dispbe sobre os requisitos
basicos para rotulagem obrigatéria dos principais
alimentos que possam causar alergias alimentares
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2015)
(CHICRALA et al., 2021).

Oetterer et al. (2012) relataram que o roétulo é
obrigatério para os produtos congelados e deve
trazer o nome do produto, o peso, endere¢co do
fabricante, empacotador ou distribuidor e os
ingredientes, listados em ordem decrescente de
peso, além da rotulagem nutricional. E considerado
rétulo (ANVISA, 2001, 2005) toda a inscrigéo,
legenda, imagem, matéria descritiva ou grafica,
escrita, impressa, estampada, gravada em relevo ou
litografada ou colada sobre a embalagem do
alimento (MACHADO, 2015) e atualmente, passa a
ser também uma ferramenta que auxilia o
rastreamento da cadeia de producdo (CAMARA et
al., 2008 citado por MACIEL et al., 2012).

Os itens importantes que deverdo constar no roétulo
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dos produtos a base de pescado para UBPs sédo
(CHICRALA et al., 2021):

1 Nome do produto (exemplo: tambaqui fresco
eviscerado); além disso, indicar a forma de preparo:
assado, cozido, grelhado, frito etc.;

2 Prazo de validade e data de fabricagéo;

3 Local de venda do produto;

4 Forma de conservacéo (exemplo: manter
congelado a -18 °C);

5 Informacgdes nutricionais (energia, proteina,
gorduras, minerais);

6 Numeracao do lote e sua classificacao;

7 Informacdes de suma importancia para o

consumidor (exemplo: ndo contém glaten).

Estocagem

Souza et al. (2018) relataram que antes da
estocagem, o produto é novamente pesado em sala
climatizada (-18 °C), usando-se balan¢ca mecénica
ou climatizada; o armazenamento deve ocorrer em
camaras frigorificas em temperatura de -20 °C
(SUFRAMA, 2003). Oetterer et al. (2012) relataram
gue a estocagem a -18 °C mantém a qualidade do
produto por 6 a 8 meses, se o pescado for gordo ou
pré-cozido, e por 10 a 12 meses, para peixes
magros e in natura. Na sequéncia, as caixas
deverdo ser lacradas com fita adesiva e estocadas
até a sua expedicdo (CHICRALA et al., 2021). E o
processo de expedicdo é a passagem dos produtos
da camara de estocagem para o caminhdo com bau
frigorifico, sendo pesados antes (SUFRAMA, 2003).
A Figura 11 demonstra a embalagem,
armazenamento, expedicao e frigorifico.

FIGURA 11. (@) e (b)
armazenamento e (d) expedic¢do e (e) frigorifico

Embalagem, (c)

(@) (b) (© (d) (e)

Fonte: Arquivo pessoal.

As tilapias comecgam a deteriorar logo apés a morte,
podendo causar sabores indesejaveis, amolecimento

da carne e, perdas de nutrientes. Diminuindo a
temperatura dos filés de tilapia, a deterioracdo pode
ser retardada. O processo de congelamento deve ser
realizado rapidamente preparando o filé para
armazenamento a uma temperatura adequada. Para
gue a tilapia passe a ser comercializada em grande
escala provavelmente devemos oferecer, através do
processamento da tilapia, a mesma praticidade das
outras carnes.

Expedicéo

Utilizam-se caminhdes frigorificos para transportar
pescado congelado (- 18 °C) (CARBONERA, 2007).
O transporte devera ser feito por veiculos providos
de refrigeracdo e/ou baus isotérmicos (CHICRALA et
al.,, 2021) em veiculos adequados, a fim de que se
assegurem as condicdes de higiene e também
sanitarias para o consumo humano (BECKER,
2014).

Durante a distribuicdo e a comercializacdo dos
produtos de pescado, sera necessario todo o
cuidado para se evitar a quebra da cadeia do frio e,
consequente, a sua perda de qualidade (CHICRALA
et al., 2021).

Ap6s a transformagdo do peixe o produto é
embalado e transportado para a venda final. Os
compradores finais podem incluir mercados de
peixes locais a redes nacionais de supermercados,
restaurantes e estabelecimentos de servicos de
alimentac&o, como hotéis, hospitais e escolas.

Residuos gerados pela unidade de
beneficiamento de pescado (UBP)

Para garantir a sustentabilidade da UBP, os residuos
organicos das tilapias sdo enviados para locais
especializados para que esta matéria-prima seja
tratada e aproveitada. Os desperdicios e residuos de
tilapia pode representar até 70 % da producéo total.
Com a coleta seletiva de residuos € possivel obter

6leo, farinha entre outros.

Em relagédo a tilapia (Figura 12a), o material residual
€ constituido por sobras obtidas do processamento
de filés (Figura 12b) ou outros cortes, que inclui a
carne aderida aos ossos (Figura 12c), cabeca (sem
branquias), pele (Figura 12d), o0ssos, escamas,
visceras (BARCELAR; MURATORI, 2020), nadadeiras
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e branquias (Figura 12e) (SOUZA; MARANHAO,
2001).

FIGURA 12. (a) Tilapia; (b) filetagem; (c) carcaca;
(d) pele e (e) visceras e branquias

. YA ‘
@ ® © O

Fonte: (a) arquivo pessoal; (b) a (e) andnimos.

A farinha é um produto seco, obtido da coccéao dos
residuos de tilapia, o residuo pode ser cozido em
digestor (Figura 13a), com auxilio de um caldeirdo e
fornalha (Figura 13b). Ap6s o cozimento, o material
€ introduzido em uma caixa percoladora (Figura
13c), para a retirada do oleo (Figura 13d). E feita
para retirar o 6leo e reduzir a quantidade de agua
dos residuos de aproximadamente 70 % para 50 %.
Nesta operacdo ocorre a separagdo de liquidos e
sélidos, através da presséo fisica a que a matéria-
prima €& submetida. Em seguida, o material
(resfriado) € prensado (Figura 13e), obtendo-se a
torta de prensa, a qual é moida e ensacada. No
processo do cozimento e prensagem € obtido o 6leo.
Apébs essa fase, o éleo centrifugado € estocado em
tanque para posterior comercializagdo. A torta é
passada por um moedor (Figura 13f) para a
obtencéo da farinha (Figura 13g) de tilapia.

Uma das alternativas viaveis para o aproveitamento
dos residuos € o curtimento da pele da tilapia. Fuldo
(Figura 13h) é uma magquina cilindrica para trabalhar
as peles; sua funcdo béasica € agitar a pele (couro)
na presenca de substancias quimicas. A elaboracéo
de couro (Figura 13i) representa uma fonte
alternativa de renda que pode servir de matéria-
prima para a fabricacdo de bolsas, cintos, chapéus,
confeccdes de vestuarios, sapatos etc.

As indUstrias  processadoras passaram a
comercializar filés gerando coprodutos (destinados a
alimentacdo humana) e subprodutos (destinados a
alimentacdo animal e outros fins ndo alimenticios),
entre eles a carne mecanicamente separada ou
CMS (FOGAGCA et al., 2015).

O residuo pode ser processado em despolpadeira

(uma maquina desossadora/ despolpadora) (Figura
13j) de pescado para a obtencdo da carne
mecanicamente separada (CMS), ou equipamento
similar para a retirada do musculo aderido aos
0ss0s, obtendo-se a CMS.

Portanto a partir de residuos de tilapia in natura,
podemos obter carne mecanicamente separada,
farinha e Oleo subproduto do processamento
industrial.

FIGURA 13. Subprodutos de peixe a partir de
residuos de tilapia in natura

®) (@) (h) 0] )
a) digestor para cozimento do residuo; (b) caldeirdo e fornalha;
(c) caixa percoladora; (d) 6leo; (e) prensador; (f) moedor; (g)
farinha; (h) fuldo; (i) peles com aspecto definitivo; e (j)
despolpadeira (uma maquina desossadora/ despolpadora).

Fonte: (a) a (g) e (j) Arquivo pessoal e (h) e (i) Anénimos.

Com o recente crescimento do ndmero de UBPs no
Brasil e as diferentes capacidades de producédo, a
guantidade de residuos gerados € diversificada e
seu aproveitamento deve ser devidamente
planejado. As UBPs podem processar subprodutos
de tilapia e converté-los em produtos de valor
agregado, como 6leo de peixe, farinha de peixe, pele
curtida e carne mecanicamente separada. A
transformacdo de subprodutos em produtos
comerciais deve ser orientada por profissionais
devidamente preparados e autorizados.

Tratamento de efluentes

A indastria do pescado gera residuos sélidos,
liquidos e combinados; a escolha do processo de
tratamento, as suas formas construtivas e o0s
materiais a serem empregados seguem critérios,
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como legislacdo ambiental regional, o clima, a
cultura local os custos do investimento a qualidade
do efluente tratado (SONE, 2013) de forma
sustentavel (LULA; FERRAREZ| JUNIOR, 2021).

No processamento industrial do pescado, a
producdo média de efluentes liquidos é em torno de
20 m3 por tonelada de peixe, constituida de
escamas, gordura, sangue, matéria organica e

nitrogenada (CAMPQOS, 2020).

O efluente gerado (processamento tilapia) contém
alta carga de matéria orgéanica, sendo as etapas do
processamento em que ha maior contato da agua
com o pescado e seus residuos (cabeca, carcaca,
carne, pele, sangue e visceras), as maiores fontes
de matéria organica (MURAKAMI et al., 2024).

Campos (2020) relatou que para o lancamento em
corpos hidricos, o efluente deve atender aos
padrdes de emissdo estabelecidos pela legislagéo
vigente, devendo as fontes poluidoras buscarem
métodos de controle, visando melhorar a eficiéncia
no uso da agua no processamento, aplicar técnicas
para minimizar os efluentes gerados e a
possibilidade de reuso (BRASIL, 2005).

Podera ser viabilizado um simples tanque de
alvenaria ou mesmo escavado no solo e
impermeabilizado, sendo o fundo em formato de “V”;
0 abastecimento devera sempre ser pelo alto e com
registro no fundo para o controle de vazédo
(CHICRALA et al., 2021).

No setor industrial existe um conjunto de métodos
desenvolvidos para o tratamento de aguas
residuarias, visando regularizacdo para despejo em
corpos receptores (CAMPOS, 2020).

O efluente liquido gerado, antes de ser disposto no
ambiente, normalmente € tratado por meio de
sistemas de lagoas de estabilizacdo que, na maioria
das vezes, ndo retiram por completo o excesso de
nutrientes, como nitrogénio e fésforo, provocando
sérios problemas de eutrofizacdo e dificultando
algumas vezes, o reuso em atividades como a
piscicultura, devido aos elevados teores de N
amoniacal (REIDEL et al., 2005).

Para a mistura do efluente, sera necessaria a cons-

trucdo de um equalizador (Figura 14), que, além de
misturar o material, deixard& o fluxo de agua
constante, reduzindo os custos de investimento e
operacéo (CHICRALA et al., 2021).

O termo lagoa de estabilizacdo € geralmente
aplicado a todos os corpos de agua artificialmente
criados ou empregados com a intencdo de reter
esgoto ou residuos liquidos organicos até que estas
aguas se tornem estaveis e nao objetaveis, através
de decomposicgéo bioldgica, e sejam adequadas para
disposicéo final em aguas receptoras, ou por meio
de infiltracdo e evaporacdo (ZUGMAN, 1982).
Chicrala et al. (2021) relataram sobre que o sistema
de lagoas é o método mais adequado para o
tratamento de efluentes nos paises localizados em
regides tropicais e subtropicais, pois existe a
disponibilidade de &rea para sua construcdo e a
acao natural do calor e da luz solar que aceleram o
crescimento de microrganismos, favorecendo a
degradagdo biolégica da matéria orgénica (VON
SPERLING, 1996). Geralmente, as lagoas sao
arranjadas em série, na seguinte ordem: lagoa
anaerobia, lagoa facultativa, lagoa de maturacéo ou
de plantas aquéticas (Figura 14) (CHICRALA et al.,
2021):

e Lagoas anaerbbias ou tanques anaerobios se
normalmente por serem um
represamento profundo, essencialmente livre de
oxigénio dissolvido, que promove condicbes
anaerobicas; 0 processo normalmente ocorre
em reservatdrios profundos de terra, e tais
lagoas sdo usadas como sistemas de pré-
tratamento anaerébico (EPA, 2002a); para
garantir as condi¢cdes de anaerobiose é lancada
uma grande quantidade de efluente por unidade
de volume da lagoa (grande quantidade de
matéria organica e soélidos em suspensédo
presentes) (MELO; LINDNER, 2013).

caracterizam

e Lagoas facultativas ou tanques facultativos: a
camada de agua préxima a superficie contém
oxigénio devido a reaeracdo atmosférica e
producdo das algas, uma condicdo que
suporta exercicios aer6bicos e organismos
facultativos; a camada inferior da lagoa inclui
depésitos de lodo e suporta organismos
anaerdbicos; a camada anoéxica intermediéria,
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denominada zona facultativa, varia de aerdbica perto
do topo até anaerdbico na parte inferior (EPA,
2002b); as lagoas facultativas sdo chamadas

primarias, quando recebem esgoto bruto, e
secundarias quando recebem o efluente de outra
lagoa, em geral anaerobia (ESESP, 2024).

Apresenta baixo custo de implanta¢@o e manutencéo
necessitando de bastante espaco.

e Lagoas ou tanques de maturacdo ou de plantas
aguaticas situam-se, geralmente, na parte final do
sistema de lagoas: tem objetivo principal remover
organismos patogénicos; a parcela de reducédo de
sélidos em suspenséo e da DBO é negligenciavel
(ESESP, 2024). Estdo relacionadas com a
remocao dos compostos de nitrogénio e fésforo
(CHICRALA et al, 2021). Utilizam processos
naturais para desinfetar aguas residuais
(VERBYLA, 2017).

Na Tabela 5 apresenta-se o resumo das
caracteristicas de lagoas de tratamento adequadas
para a realidade do exemplo apresentado neste
documento (uma UBP adaptada ao contexto da
agricultura familiar, processamento mensal de 10 t
de pescado, média diaria de 0,33 t, quantitativo de
efluente eliminado por dia de 1.780 L) (CHICRALA

et al., 2021).

TABELA 5. Resumo das caracteristicas de lagoas
de tratamento propostas para uma unidade de
beneficiamento de pescado (UBP) de capacidade de
producédo de 10 t por més de pescado

Componente Volume e dimenséo
(comprimento x largura
x profundidade)

Equalizador 2,85 m?

Lagoa anaerdbia 12m3(20mx20mx3,0
m)

Lagoa facultativa 42m3(7,0mx4,0mx1,5
m)

Lagoa de plantas 27 m3 (12,0 m x 3,8 m x

aquaticas 0,6 m)

Fonte: Chicrala et al. (2021).

Para finalizar, na Figura 14 ha um exemplo de
planta baixa para o sistema de efluentes segundo
as informacdes descritas nesta secdo deste
documento (CHICRALA et al., 2021).

FIGURA 14. Exemplo de planta baixa do sistema de
tratamento de efluentes
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llustragdo: Alexandre Cotrin da Silva.
Fonte: Chicrala et al. (2021).

As lagoas ou tanques s@o comparativamente mais
baratas do que outros processos de tratamento,
embora exijam uma area de terra maior. O
gerenciamento de aguas residuais em uma inddstria
de processamento de tildpia € de grande
preocupacdo em todo o mundo e o tratamento
biolégico dessas aguas residuais pode ser uma das
melhores opgoes.

Tratamento de residuos s6lidos: compostagem
Marone et al. (2024) relataram que no Brasil a Lei
Federal n® 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS), que visa um modelo
de gestdo integrado em todo o Brasil;, a PNRS
promove a compostagem como  técnica
recomendada para a gestdo ambientalmente
adequada dos residuos solidos organicos (BRASIL,
2010). No entanto € necessério seguir a legislacao
vigente.

A compostagem é um método aerdbio de reciclagem
e tratamento dos residuos orgénicos que busca
reproduzir algumas condi¢Bes ideais observadas no
processo natural de degradacdo da matéria
organica, bem como garantir a seguranca do
processo (PROENCA et al., 2021).

Os residuos provenientes da cadeia do pescado sao
compostos por aparas, carne escura, cabegas,
carcacgas, pele (SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003) e
escamas (ADERALDO et al., 2024); esses residuos
organicos tém um valor econdmico relativamente
baixo, sdo oriundos do processo produtivo, desde a
criagdo até o consumo, e nem sempre sao descartados
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de maneira adequada (MACHADO, 2022).

A compostagem (Figura 15) é um processo
biolégico, aerébio e controlado de transformacao de
residuos organicos em substancias humicas
mediada por microrganismos benéficos, tais como:
fungos e bactérias (INACIO; MILLER, 2009).
Chicrala et al. (2021) relataram que assim, s&o
consideradas matérias-primas para a compostagem
os restos de processamento do pescado. De acordo
com 0s mesmos autores 0 processo de
compostagem envolve a participacdo de quatro
elementos bésicos: fonte de carbono, material
fermentativo (Figura 15a), umidade e oxigénio; a
fonte de carbono é representada por um residuo
vegetal seco (Figura 15b).

Machado (2022) relatou que o material fermentativo
€ o ingrediente para a decomposicdo e também a
principal fonte de nitrogénio no adubo orgénico;
peixes mortos, doentes ou descartados da producao
aquicola e os residuos provenientes das etapas do
beneficiamento reaproveitamento de residuos
sblidos na cadeia agroindustrial do pescado
(visceras, escamas, carcacas e peles) sdo alguns
exemplos de materiais fermentativos que poderiam
ser indicados para a pratica da compostagem.

O po de serra, a maravalha, as palhas de cereais e 0
bagaco de cana sdo alguns exemplos. A sua escolha
deve levar em consideracdo o custo-beneficio, a
disponibilidade e proximidade com o local da
compostagem e a composi¢cdo quimica do material
(relagdo C/N) (CHICRALA et al., 2021).

FIGURA 15. Compostagem

Fonte: Arquivo pessoal.

A transformacdo dos residuos agroindustriais em
adubo organico na composteira se inicia pela
interacdo microrganismos-substrato sob aeracdo
periddica, aumento de temperatura e umidade contro-

lada; inicialmente, o periodo varia entre 25 e 60
dias, dependendo da quantidade de material
fermentativo  depositado na  composteira;
posteriormente, a temperatura diminui e a
estabilizac@o se completa com 60 dias; apds essa
fase, 0 composto adquire caracteristica
homogénea, auséncia de mau cheiro e cor
escura, de modo que ndo é mais possivel
distinguir os materiais introduzidos no inicio da
atividade (CHICRALA et al., 2021). A tecnologia
para a realizacdo da compostagem ndo exige
altos investimentos (SILVA et al., 2018).

Uma boa compostagem depende do controle de
alguns fatores-chave, como umidade, a
temperatura, a aeracdo (nivel de oxigénio) e
balango de nutrientes (carbono e nitrogénio); o
controle destes fatores favorece que o0s
microrganismos, como minhocas, insetos e
pequenos  mamiferos, assim como 0s
microrganismos, como fungos e bactérias, atuem
na acelerada degradacdo da matéria organica,
garantindo a eliminacdo dos patdgenos e
evitando a presenca de vetores de doencgas
(PROENCA et al., 2021). Chicrala et al. (2021)
relataram que dessa forma, pode ser considerado
pronto para aplicagcdo em solo como fonte de
nutrientes e/ou condicionadores de solo para
diferentes culturas agricolas (KIEHL, 1998)
inclusive as escamas como um biofertilizante
eficaz (ADERALDO et al., 2024).

Precau¢Bes devem ser tomadas para que 0s
residuos de pescado nunca permaneg¢am ao ar
livre e fora das leiras; deve-se, nesse caso, cobrir
os residuos de pescado com a fonte de vegetal
seco a cada revolvimento (CHICRALA et al,
2021).

Os compostos orgéanicos e biofertilizantes podem
ter multiplas utilidades, seja na propriedade,
aumentando a fertiidade do solo e a
produtividade das culturas ou como produto
econdmico, sendo comercializado em feiras,
hortifritis e até mesmo em lojas de produtos
agropecudrios, gerando renda extra aos
produtores (SOUSA et al., 2024).

Atualmente no processamento da tilapia um cenario
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onde a sustentabilidade é cada vez mais buscada, a
compostagem de residuos desempenha um papel
fundamental na reciclagem de residuos orgénicos da
filetagem da tilapia.

CONSIDERACOES FINAIS

Para investir em um frigorifico pode ser necessério
realizar com antecedéncia estudos econdmicos,
consultar a legislacdo vigente, incrementar o
conhecimento na area da extenséo rural, adocao de
inovacdes tecnolégicas na area de filetagem com o
objetivo, meta de organizar as relacdes que ocorrem
existentes entre os elos da cadeia produtiva da
tildpia para que o produto final da tilapicultura seja
competitivo com os similares da captura pesca
predominantemente no que tange a fidelidade dos
produtores para com os frigorificos.

Com produtos processados principalmente a tilapia
na forma de filé, normalmente o sucesso de
piscicultura a nivel familiar pode estar relacionado a
uma especialidade, a agregacao de valor ao produto
com alta qualidade.

Contudo, o custo de producéo de filé de tilapia pode
variar de acordo com a tecnologia utilizada, distancia
da tilapicultura, distancia do mercado, valor do
insumo etc. Pode variar também de acordo com o
tamanho do empreendimento e a mao de obra
empregada. Em qualquer circunstancia para o
incremento da producdo, o setor envolvendo a
producdo deve estar preparado para operar com
maior eficiéncia operacional visando a diminuic&do
nos custos de producgdo e do preco da tilapia mais
acessivel ao consumidor.

Portanto o alto padrédo de higiene no processamento
da tilapia para a producéo de filé pode ser essencial
para a comercializagcdo do produto. A metodologia
da producéo de filé deve depender do fluxograma
proposto de acordo com a legislacdo vigente e, por
conseguinte, o padrdo de qualidade deve ser
estabelecido de acordo com o0s requerimentos
legais.
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