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Resumo

O presente relatdrio resulta da realizagdo do estagio, no ambito do mestrado de
Engenharia Alimentar, da Escola Superior Agraria de Coimbra. O estagio decorreu na
empresa Friquental — Produtos Congelados, no periodo entre 15 de fevereiro e 14 de
agosto de 2021. A Friquental dedica-se a transformacdo e venda de pescado congelado
e a venda de outros produtos congelados como carne, legumes e pré-cozinhados.

Durante o processamento do pescado, alguns residuos e perdas de matéria-
prima sdo gerados. No presente trabalho pretendeu-se estudar a possibilidade da
reutilizacdo de subprodutos de pescado, obtidos das atividades de producao da
Friquental. Neste estudo, foram retiradas quatro amostras de residuos de pescado, ao
longo de quatro semanas. Os residuos de pescado foram analisados para determinar a
sua composicao centesimal incluindo a humidade, o conteldo de cinzas, de proteina, de
lipidos, de fibra e os minerais.

Os resultados demonstraram um alto teor de proteina, consideravel teor de
gordura e uma composicao mineral de interesse, demonstrando que os subprodutos, de
origem marinha, gerados sdo uma fonte vidvel para o reaproveitamento e
transformacdo em produtos de interesse econdmico. A gestdo e reutilizacdo de
subprodutos tem atualmente um enorme interesse ambiental enquadrado numa

perspetiva de economia circular.

Palavras-chave: Pescado, Residuos, Subprodutos, Processamento de pescado,

Reutilizacdo de residuos



Abstract

The present report is the result of a professional internship, as part of the master’s
degree in Food Engineering at Escola Superior Agrdria de Coimbra. The internship
occurred on Friquental — Produtos Congelados, between February 15% and August 14t
of 2021. Friquental is dedicated to the processing and sale of frozen fish and the sale of
other frozen products, such as meat, vegetables, and pre-cook food.

During the seafood processing, some waste and raw material losses are generated.
The present report aimed to study the possibilities of reusing seafood by-products,
obtained from Friquental’s production activities. In this study, four samples of fish by-
products were collected over four weeks. The fish wastes were analysed to determine its
proximate composition including moisture, ash, protein, lipids, fibre and mineral content.

The results showed a high protein content, moderate lipid level content and a
mineral composition of interest, demonstrating that the marine by-products generated
are a viable source for reuse and transformation into products of economic interest. The
management and reuse of fish by-products is currently of great environmental interest

within a circular economy perspective.

Key-words: Fish, Fish Waste, By-products, Fish processing, Waste reuse
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1. Empresa Friquental — Produtos Congelados

1.1. Ambito e objetivo do estagio

O presente relatdrio resulta da realizagdo do estdgio profissionalizante, no ambito
do plano curricular do mestrado de Engenharia Alimentar, da Escola Superior Agrdria de
Coimbra. O mesmo decorreu na empresa Friquental — Produtos congelados, no periodo
entre 15 de fevereiro e 14 de agosto de 2021.

O estdgio teve como objetivos, no dmbito do trabalho didrio na empresa: o
acompanhamento administrativo dos processos de gestao da qualidade (auditorias, ndo
conformidades); o acompanhamento técnico das atividades de producdo
(descartonamento, vidragem, separacao de residuos, entre outras) e de embalamento
(granel, higienizado, saco, vacuo, entre outros); o apoio no ambito da higiene e
seguranca no trabalho (avaliagdo de riscos, simulacros).

O obijetivo principal seguinte foi a andlise de subprodutos gerados pelas atividades
de producdo da empresa, para o possivel reaproveitamento dos mesmos em produtos

de valor.

1.2. Histdria da Friquental

A Friquental — Produtos Congelados iniciou a atividade no ano de 2012, pelo atual
sécio-gerente, Carlos Quental. Durante o primeiro ano, a empresa realizou a sua
atividade num armazém em Gatdes, Montemor-o-Velho, com apenas dois
colaboradores. Apds o primeiro ano, com o aumento do crescimento da producdo, surge
a necessidade de novas instalacdes. A empresa transferiu a sua atividade para as
instalacdes de uma antiga empresa do setor, também em Gatdes, onde permaneceu até
fevereiro de 2020. A empresa continuou a crescer, empregando atualmente com 37
funcionarios.

O crescimento sustentavel da Friquental permitiu ser destacada como PME Lider,
pelo IAPMEI, desde 2015 a 2018, e como Empresa Gazela na Regido Centro, pela CCDRC,
em 2016 e 2017. Em 2017, a organizacdao concorreu aos fundos da Unido Europeia,
MAR2020. A aceitacdo desta candidatura permitiu a construcdo de uma nova unidade

fabril (Figura 1), onde ocorre de momento a sua atividade.
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Figura 1 - Instalagdes da empresa Friquental.

1.3. Missao e Valor

A missao da Friquental é a oferta de produtos alimentares de qualidade, através da
distincdo pelo atendimento e pelo servico de exceléncia para com os clientes.

No ambito da cultura organizacional, a empresa defende principios de rigor, de
exigéncia, de humanismo e de honestidade, desde os colaboradores aos fornecedores e
clientes.

A empresa é estruturalmente organizada segundo o organograma apresentado na

Figura 2.
Administragdo
Carlos Quental
Contabilidade ——4—  Juridico
|Servi<;os Externosl |Servi§os Externosl
Manutengdo m——i
Servigos Externos
1 1 1 1 S 1
emgos
Compras Produgdo Comercial Armazém Logistica Qualldade Amblente Administrativol Recursos
e Seguranca Humanos
Responsavel: Responsavel: Responsavel: Responsavel: Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel:
Carlos Quental Rui Soares Jorge Cardoso Rui Ramos Carlos Lobo Rw Soares Mana de Jesus Vania Ribeiro

Figura 2 - Organograma da empresa Friquental.
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Futuramente, a organizagao pretende conquistar novos mercados e segmentos de
cliente, sem descurar a sua origem e as suas raizes.

A Friguental reconhece que o crescimento sustentdvel ndo se pode dissociar da
responsabilidade social, pelo que pretende contribuir para a melhoria e bem-estar da

comunidade local.

1.4. Atividade

A Friquental — Produtos Congelados dedica-se primeiramente a atividade industrial
de processamento (transformacdo, embalamento, transporte e expedicdo) de pescado,
de marisco e de moluscos, comercializando outras variedades de produtos congelados,
como carne, legumes e pré-cozinhados. Os principais clientes da Friquental encontram-

se no canal HORECA (Hotelaria, Restauracdo (simples e coletiva) e Cafetaria) e retalhista.

1.5. Atividades realizadas durante o estagio

O estagio tem como objetivo a insercdo, em contexto real, no mercado de trabalho,
através da observacdo e realizacdo de atividades que proporcionem a aprendizagem e

a integracao.
Durante o estdgio na empresa Friquental, foram realizadas as seguintes atividades:

e medicdo didria do cloro livre na dagua utilizada na zona de producdo.
Desenvolvimento de novo impresso para a medicao didria de cloro livre na 4gua
utilizada na zona de producdo (Anexo |);

e acompanhamento técnico da producdo, nomeadamente
descartonagem/desagregacdo (avaliagdo da qualidade), vidragem (registo das
temperaturas e quantidades embaladas ao longo do processo; testes de
vidragem) e embalamento (higienizacdo, vacuo, saco e granel);

e controlo (monitorizacdo, verificacdo e revisdo) da rastreabilidade (Anexo Il);

e desenvolvimento de planos de intervencdo e de limpeza para as diferentes
zonas da drea de producdo (Anexo lll);

e desenvolvimento de procedimentos para o processo de desagregacdo de

matérias-primas (Anexo 1V);
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e desenvolvimento de uma base de dados contendo informacdo dos produtos da
empresa com desenvolvimento de modelos das fichas técnicas dos produtos
(Anexo V), para fornecimento aos clientes.

e analise de subprodutos (recolha de amostras de residuos de pescado e analise

proximal dos mesmos).

2. Pescado

2.1, Caracterizacao

O pescado é constituido: por uma estrutura cartilaginosa ou esquelética que
fornece apoio ao corpo; pelos musculos, que constituem a parte edivel e a maior parte
do peso do peixe; pela pele, que forma uma capa secretora de muco, que lubrifica o
peixe e sela a superficie, com uma capa exterior de escamas; e pelos érgaos, como o
estdbmago, o intestino e o figado, que sdo conhecidos como visceras (Johnston,
Nicholson & Stroud, 1994).

A composicdo nutricional do pescado varia segundo a espécie e o individuo
dependendo da idade, do género, da alimentacdo, do ambiente e da época do ano
(Huss, 1995). No entanto, o pescado pode ser dividido segundo as suas propriedades
nutricionais, como o seu contelddo de gordura na parte edivel, classificando os peixes
em magros, com baixo teor de gordura, com teor de gordura médio e peixes gordos
(Nunes et al., 2011).

De forma geral, o pescado é constituido por dgua, proteinas, lipidos, hidratos de
carbono, vitaminas e sais minerais.

A dgua é o componente mais abundante no pescado, variando segundo o teor de
gordura. A quantidade de agua é inversamente proporcional ao teor de gordura
(Nicholson, 2001). Assim, para peixes gordos, a quantidade de dgua varia entre 60 e 70%
e, em peixes magros, entre 80 e 85% (Vaz-Pires, 2006; Huss, 1995).

A quantidade lipidica sofre a maior variacao segundo varios fatores, variando entre
0,1 e 30% (Nunes et al., 2011). Os lipidos funcionam como reservas de energia. O
pescado pode armazenar os lipidos, preferencialmente no figado, o que ocorre
geralmente em “peixes magros”, ou conservar os lipidos em células de gordura (Vaz-

Pires, 2006; Huss, 1995), sob a pele, no tecido muscular e na cavidade abdominal
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(visceras), o que se verifica em “peixes gordos” (IPIMAR, 2002). Em rela¢do ao contetdo
lipidico, os peixes podem ser classificados como “magros”, contendo uma percentagem
inferior a 1%; “com baixo teor de gordura”, entre 1 a 5%; “com teor de gordura médio”,
entre 5 a 10%; e “gordos”, superior a 10% (Arvanitoyannis & Kassaveti, 2008).

Os dois lipidos principais presentes no pescado sdo os fosfolipidos e os
triglicerideos. Os fosfolipidos sdo uma parte integrante das membranas celulares. Os
triglicerideos sao utilizados para o armazenamento de gordura. Além dos fosfolipidos,
as membranas também contém colesterol, contribuindo para a rigidez da membrana
(Huss, 1995).

A maior unidade quimica dos lipidos sdo os acidos gordos. Os acidos gordos sdo um
importante constituinte no pescado com grande interesse para a saude humana. A
constituicdo de acidos gordos varia segundo a espécie e, dentro da mesma espécie,
depende de padrdes de alimentacdo e de migracdo, e de fatores ambientais como
salinidade, temperatura, época, localizacdo geografica e se o peixe é selvagem ou
cultivado. Os principais lipidos presentes contém &acidos gordos polinsaturados de
cadeia longa (PUFA), particularmente o dacido eicosapentaendico (EPA) e o acido
docosahexandico (DHA), dcidos gordos saturados e acidos gordos monoinsaturados. De
forma geral, as espécies “gordas” contém uma maior propor¢ao de acidos gordos
polinsaturados (émega-3) do que as espécies “magras” e a percentagem de &acidos
gordos saturados é aproximadamente constante na maior parte das espécies, sendo o
dominante o 4cido oleico. O acido gordo monoinsaturado predominante é o acido
palmitico (Nunes et al., 2011).

O valor nutricional das proteinas alimentares é determinado pela concentracdao
relativa dos aminoacidos essenciais (Undeland, et al., 2009). No pescado, as proteinas
na parte edivel, o musculo, assumem uma maior importancia. As mesmas podem ser
divididas em: proteinas musculares, como a actina, a miosina e a actiomiosina, que
constituem entre 70 e 80% do conteddo total de proteina; as proteinas
sarcoplasmaticas, como a mioalbumina, a globina e enzimas, entre 25 e 30%; e proteinas
do tecido conjuntivo, como o colagénio, que corresponde a 3%, em peixes 0sseos, e
10%, em peixes cartilagineos (Huss, 1995).

As proteinas musculares, variam entre 15 e 20% (Johnston, Nicholson, & Stroud,

1994), sdo ricas em componentes sollUveis em agua, entre os quais sdo aminoacidos
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livres. Estes aminodacidos, como a histidina, sdo 0os componentes principais de
compostos azotados ndo-proteicos (IPMA, 2021). A composi¢cdo de compostos azotados
ndo-proteicos representa entre 9 e 14% do azoto total do musculo branco e entre 14 e
18% do musculo vermelho/escuro (Vaz-Pires, 2006). Os principais aminoacidos livres
presentes nos musculos do pescado sdo a taurina, a glutamina, a prolina, a alanina e a
arginina (Undeland, et al., 2009).

Os hidratos de carbono servem como fonte de energia e, no pescado, encontram-
se sobre a forma de glicogénio no figado. A sua concentracdo no pescado é muito baixa
e varia entre 0,01 e 0,70% na parte edivel (Vaz-Pires, 2006; Huss, 1995).

As vitaminas permitem a assimilacdo de proteinas, gorduras e hidratos de
carbono, podendo ser lipossoluveis ou hidrossoliveis. As vitaminas lipossoluveis
presentes no figado do pescado sdo as A, D e E e as hidrossoltvel, a B6 e a B12 (Nunes
et al., 2008; Huss, 1995). As vitaminas hidrossolUveis sdo mais resistentes a degradacao
e a processos de cozedura (Vaz-Pires, 2006).

Os minerais variam entre 0,90 e 2,00 %, sendo os mais importantes o fésforo, o
potdssio, o sddio, o cdlcio e o magnésio (Vaz-Pires, 2006). O pescado é também uma
importante fonte de ferro, cobre e selénio (Huss, 1995). E de destacar igualmente o iodo,
uma vez que o pescado de origem marinha é uma das principais fontes de iodo na
alimentacdo humana (Nerhus, et al., 2018). O peixe marinho absorve o iodo através da
agua e/ou da alimentagdo, apresentando um conteddo mais elevado em comparagao
com peixes de agua doce (Nunes et al., 2008).

Na Tabela 1 encontra-se a composicdo centesimal de algumas espécies de

pescado.
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Tabela 1 - Composicdo da parte edivel de espécies de pescado (Vaz-Pires, 2006).
Nome vulgar Nome cientifico agua lipidos | proteinas | energia
% % % kcal/100g
P. magros =78 =2.0 =18 =80
bacalhau Gadus morhua 78-83 0.1-0.9 15-19 74
pescada Merluccius merluccius 80 0.4-1.0 18-19 77
carpa Cyprinus carpio 78-80 2.0-2.2 18-19 93
verdinho Micromesistius poutassou 79-80 1.9-3.0 14-16 84
rodovalho Scophialmus rhombus 76 2.5 19.8 104
solha Pleuronectes platessa 81 1.1-3.6 16-18 94
P. gordos =70 =10 =18 =150
sardinha Sardina pilchardus 60-80 2-18 17-20 variavel
sarda Scomber scombrus 60-74 1-24 16-20 variavel
enguia Anguilla anguilia 60-71 8-31 14.4 variavel
tamboril Lophius piscatorius 68 7.5 23.2 163
congro Conger conger 80 0.2-11.9 191 80
atum Thunnus spp. 71 4.1 25.2 139
Crustaceos =68 =12 =15 =180
caranguejo Cancer pagurus 70 7.5 13.1 124
lagosta Homarus vulgaris 64 14.5 14.5 196
camarao Palaemon serratus 71 1.3 22.8 106
Moluscos =78 =2.0 =14 =80
ostra Ostrea edulis 77-83 1.1-2.5 8.6-12.6 86
mexilhdo Mytilus edulis 80-84 0.8-2.3 8.9-11.7 63
berbigdo Cardium edule 79-82 0.3-4.8 9.1-9.9 86
vieira Pecten maximus 73-79 0.5-1.0 19.5 77
lula Loligo spp. 78 1.1-1.5 15-19.2 86
2.2. Importancia na alimentacao

Mais de dois tergos da superficie do mundo é coberto por agua e a producgao total
de matéria organica no ambiente aquatico foi estimada em 40 000 milhGes de toneladas
(Huss, 1995).

O Homem pré-histérico, sendo ndmada, deslocava-se regularmente e alimentava-
se do que lhe era acessivel, como frutos, pequenos animais, peixes e moluscos. Com o
inicio da colonizacdo e a passagem do estado nédmada para o sedentarismo, o Homem
teve necessidade de desenvolver novas técnicas de caca e de pesca, para sobreviver
(Blanco et al., 2007). Outro método de obtencdo de espécies marinhas, é a aquacultura.
No entanto, ndo existem certezas da origem desta técnica de “criacdo de peixes”. Os
registos mais antigos da aquacultura aparecem na China, entre 2000 e 1000 antes de
Cristo. A atividade nasceu do facto da populacdo estabelecer a sua vida num local fixo,
produzindo principalmente Cyprinus carpio, a carpa comum (Rabanal, 1988). Durante os
séculos XIV e XX, a pesca, nomeadamente, sofreu alteracbes significativas devido a
invencdo da tecnologia de congelacdo e dos desenvolvimentos nos modos de pesca

(Blanco et al., 2007).
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O pescado apresenta caracteristicas nutricionais desejaveis, sendo considerado um
alimento constituinte de uma dieta saudavel e constituinte da economia alimentar
estabelecida (Brunner et al.,, 2009). Em varias partes do mundo, especialmente em
paises em desenvolvimento, as comunidades estdo altamente dependentes do pescado
para cumprir as necessidades alimentares (Brunner et al., 2009).

Como indicado no capitulo anterior, caracterizagdao do pescado, o pescado é uma
fonte rica em proteina de alta qualidade, composta por aminoacidos essenciais; de
gordura, nomeadamente acidos gordos de cadeia longa oméga-3; de vitaminas como a
A, B e D; e minerais, como calcio, iodo, zinco, ferro e selénio (Huss, 1995).

A proteina do musculo do pescado apresenta maior digestibilidade (curta duracdo
da digestao estomacal), devido ao baixo nivel de tecido conjuntivo (Abraha et al., 2018)
A proteina do pescado é responsdvel pela construcdo e reparacdo de tecidos
musculares, do melhoramento da imunidade e da qualidade do sangue e regulam
diversos fatores corporais (Nunes et al., 2008). As proteinas imunoglobulinas agem
como uma defensa contra infe¢cdes bacterianas e virais, ajudam a manter o equilibrio de
eletrdlitos e de dgua no sistema humano (Balami et al., 2019).

Os lipidos contém 4dacidos gordos polinsaturados de cadeia longa (n-3) (PUFA),
especificamente os ALA (18:3n-3), EPA (20:5n-3) e DHA (22:6n-3) (Brunner et al., 2009).
O ALA encontra-se naturalmente presente em alimentos de origem vegetal e o EPA e o
DHA no pescado, particularmente nos tecidos. Os PUFA s3ao importantes para a salde e
nutricdo humana, particularmente, na prevencdo de doencas, como doencas
cardiovasculares, cancros, arterite reumadtica, diabetes, deméncia, depressao,
Alzheimer e inflamacdo (Njinkoue et al., 2016; Shahidi & Ambigaipalan, 2018). Também
diminui a pressdo sanguinea e a concentracao de triglicerideos no sangue e a taxa de
enfarte do miocardio (Coppola et al., 2021). Os lipidos e os acidos gordos também
desempenham fun¢des na osmorregulacao, transporte e assimilacdo de nutrientes. Os
acidos gordos dmega-3 presentes em peixes gordos sdo essenciais no crescimento das
criancas e na prevencdo de doencgas coronarias (Shahidi, 2002). O DHA é importante
para o desenvolvimento 6tico e cognitivo, especialmente em criancas, e o EPA ajuda a
melhorar a saude cardiovascular. Ambos os compostos sdo percursores metabdlicos de
mediadores lipidicos com efeitos anti-inflamatdrios (Ratnayake & Galli, 2009) e estdo

associados com baixo risco de depressao (Grosso, et al., 2016). Também sdo essenciais
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na regulacdo de funcdes como na pressao sanguinea, na agregacao de plaquetas, na
coagulacdo do sangue, nos perfis lipidicos no sangue, nas respostas imunitdria e
inflamatdria como resposta a uma infecdo (Ratnayake & Galli, 2009). Segundo a EFSA, é
recomendada a ingestao entre 100 e 250 mg de EPA e DHA, para criancas até aos 18
anos, de 250 mg, para adultos, e 300 mg, para mulheres gravidas, o que corresponde a
cerca de 1 a 4 porg¢des de peixe por semana (European Food Safety Authority, 2015).

Para o pescado presente em agua doce, 0 mesmo é composto por 41% de acidos
gordos, 32% de acidos gordos monoinsaturados e 27% acidos gordos polinsaturados
(PUFA). Para pescado marinho, os conteudos sao de 47%, de 25,5% e de 27,4%,
respetivamente. As quantidades de EPA e de DHA s3o significantemente maiores em
peixes marinhos do que em espécies de dgua doce (Ninan, 2003). As espécies de peixe
de dgua doce contém niveis mais elevados de 6mega-6, enquanto as espécies marinhas
sdao predominantes em émega-3. As diferencas sdo devidas a alimentag¢do do pescado
(Raghavan & Ramesh, 2015).

O pescado é uma fonte significativa de vitaminas A, D e varias do grupo B (B6 e
B12), que vdrias espécies armazenam no figado, especialmente as A e D. A vitamina A
ajuda no normal crescimento e formacdo dos ossos e de dentes; na construcdo de
células e na prevencgao de visao fraca. A vitamina D é encontrada no pescado em forma
de vitamina D3 (colecalciferol) que é produzida da mesma forma na pele, quando a
mesma é exposta a radiacdo ultravioleta. A deficiéncia de vitamina D pode causar
raquitismo, osteomalacia, osteoporose, osteopenia, baixa densidade mineral dssea.
Pode também estar ligado a diabetes (Balami et al., 2019).

Os minerais desempenham um papel na manutencdao das funcBes corporais,
nomeadamente no balango de acido-base, na formac¢ao de hemoglobina, no balanco da
guantidade de agua no corpo, na formacdo dos ossos e na estrutura dos dentes e na
catalisacdo de varias reac6es metabdlicas (Njinkoue et al., 2016). O pescado é rico em
iodo, selénio, zinco, ferro, cdlcio, fésforo e potdssio (Huss, 1995).

O calcio é um dos minerais mais importantes e a sua absorcdo pelo corpo é
insuficiente, com apenas 25 a 30% absorvido. Além do leite e de produtos lacteos, o
pescado é uma fonte rica em calcio, importante na densidade 6ssea e no normal

funcionamento dos musculos e do sistema nervoso (Pal et al., 2018).
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O selénio, em elevadas quantidades, é tdxico para humanos. No entanto, o selénio,
com a ajuda da enzima glutationa peroxidase, protege os tecidos contra oxidagao,
mantém as defesas contra infecdes e ajuda no crescimento e desenvolvimento
(FAO/WHO, 2002).

O ferro é um importante componente na sintese da hemoglobina, que ajudam no
transporte de oxigénio. A deficiéncia deste mineral pode causar anemia, deficiéncia da
funcdo cerebral e fracas habilidades de aprendizagem e comportamento, em criancas
(Kasozi et al., 2014).

Além do seu papel nutricional e na saude humana, os minerais também contribuem
nas caracteristicas organoléticas do pescado, especificamente no sabor e na textura,
através da ativacdo ou inibicdo de enzimas catalisadoras e outras reacdes metabdlicas

(Njinkoue et al., 2016).

2.3. Consumo mundial e em Portugal
2.3.1. Consumo mundial

Em 2018, a produ¢ao mundial do pescado foi de 179 milhdes de toneladas, sendo
156 milhdes de toneladas utilizados para consumo humano, perfazendo um consumo
de 20,5 kg per capita (FAO, 2020).

O consumo mundial do pescado sofreu um crescimento anual de 3,1% de 1967 a
2017, um valor mais elevado do que para qualquer outra fonte proteina, como a carne
e lacticinios, que cresceram 2,1% anualmente (FAO, 2020). Em 2009, o pescado
contabilizava 16,6% do consumo mundial da proteina animal e 6,5% de toda a proteina
mundial disponivel (Ghaly et al., 2013). Atualmente, a producdo mundial de pescado
registou um aumento consideravel ao longo dos anos. Estima-se que de 1998 a 2030, o
consumo per capita aumentara de 22 kg para 24 kg (Araujo et al., 2021). Este aumento
pode ser explicado pelo crescente aumento da populacdo e o consequente aumento da
urbanizacdo e dos rendimentos (Araujo et al., 2021), e da crescente consciencializa¢do
dos consumidores para questoes de saude e a sua relacdo com uma dieta equilibrada e
um estilo de vida saudavel, nomeadamente depois do reconhecimento do pescado
como um alimento sauddavel (Coppola et al., 2021). Igualmente, em alguns paises, o

pescado é das fontes de proteina mais acessiveis economicamente. No entanto, o
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acesso ao pescado é altamente desigual e, em algumas partes do mundo, o consumo é
baixo (Almeida et al., 2015).

Para responder a crescente procura do pescado coma oferta limitada, a aquacultura
cresceu mais do que qualquer outra agroindustria, tornando-se num dos principais
fornecedores de produtos marinhos para consumo humano (Brunner et al., 2009). Em
2018, a produgao mundial de pescado por aquacultura foi de 82.1 milhdes de toneladas,
contabilizando 46% da producdo total. A um nivel local, a aquacultura contabiliza 17,9%
da producdo total de pescado em Africa, 17% na Europa, 15,7% no continente
americano e 12,7% na Oceania (FAO, 2020).

Estudos recentes indicam que a pesca intensiva pode causar efeitos negativos nos
ecossistemas maritimos, com cerca de trés quartos do stock de pescado completamente
explorados (52%) ou sobre explorados (24%). A pesca pode levar ao colapso das espécies
economicamente importantes até meados do século XXI (Brunner et al., 2009). De forma
a promover praticas de pesca ambientais, econdmicas e socialmente sustentaveis, foi
desenvolvido a EU Common Fisheries Policy (CFP), que estabelece quotas para quais
Estados-Membro podem pescar que tipos de pescado e incentivam a indUstria pesqueira
com intervencgdes no mercado (Coppola et al., 2021). Para além de medidas oficiais, os
consumidores também se tornam parte da solu¢ao, como a mudanga dos mesmos para

escolhas mais sustentaveis (Almeida et al., 2015).

2.3.2. Consumo em Portugal

O pescado em Portugal é um importante integrante da dieta diaria. Estudos
mostram que as atitudes em relacdo ao consumo de pescado depende do pais e das
caracteristicas sociodemograficas, fortemente relacionadas com fatores regionais e
tradicdes (Almeida et al., 2015).

A geografia do pais permite o desenvolvimento de uma industria piscatéria, com
uma costa contendo 16 docas. De 1969 a 2020, houve um decréscimo na captura de
pescado de 333 695 toneladas para 110 454 toneladas, como observado na Figura 3
(I.N.E, 2021). Apesar deste facto, Portugal representa o pais com o maior consumo de
pescado na Europa e o terceiro pais globalmente, a seguir a Islandia e ao Japdo. A

ingestdo anual em Portugal é de 57 kg com o consumo global de 17 kg per capita.
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Segundo Carvalho et al. (2008), o consumo médio semanal é de 6,2 refeicdes de

pescado, constituindo aproximadamente uma refeicao didria.

Peixe capturado
t (tonelada)

0‘1‘\)‘__\_.\ ) P_{\ )

- 1969 -

Figura 3 - Quantidade de pescado capturado, em toneladas, dos anos 1969 a 2020 (I.N.E, 2021).

No ano de 2020, em Portugal, foram capturadas 110 454 toneladas de pescado e
produzidas, em aquicultura, 14 337 toneladas de pescado. A maior quantidade de
pescado capturado sdo de origem marinha (92 606 toneladas), nomeadamente a cavala,
o carapau e a sardinha. Os moluscos sdo os segundos mais capturados (16 031
toneladas), principalmente o berbigao, o choco e o polvo. Na aquicultura, o pescado de
origem marinha (6 656 toneladas) e os moluscos (6 683 toneladas) sdo os principais tipos
de pescados capturados. Dos pescados de origem marinha, o principal é o pregado (3
580 toneladas), e dos moluscos, a améijoa (3 275 toneladas). Nas Tabela 2 e Tabela 3
sdao apresentadas as principais espécies produzidas e capturadas e as respetivas
guantidades, em toneladas. A maior quantidade de pescado capturado sdo de origem
marinha (92 606 toneladas), nomeadamente a cavala, o carapau e a sardinha. Os
moluscos sdo os segundos mais capturados (16 031 toneladas), principalmente o
berbigdo, o choco e o polvo. Na aquicultura, o pescado de origem marinha (6 656
toneladas) e os moluscos (6 683 toneladas) sdo os principais tipos de pescados
capturados. Dos pescados de origem marinha, o principal é o pregado (3 580 toneladas),

e dos moluscos, a améijoa (3 275 toneladas).
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Tabela 2 - Principais espécies capturadas, no ano de 2020, e as respetivas quantidades, em toneladas (I.N.E, 2021).

Principais espécies Total Pescado Capturado (toneladas)
Peixes dgua salobra e doce 131
Lampreia 47
Savel 73
Enguia 6
Peixes marinhos 92 606
Carapau 14 609
Cavala 23 666
Sardinha 14 526
Moluscos 16 031
Berbigdo 3302
Choco 1268
Polvo 5227
Crustéceos 1362
Gamba 437
Lagostim 131
Caranguejo 392
Total 110454

Tabela 3 - Principais espécies produzidas, em aquicultura, no ano de 2019, e as respetivas quantidades, em

toneladas (I.N.E, 2021).

Principais espécies Total Pescado Capturado (toneladas)
Peixes dgua salobra e doce 950
Truta 950
Peixes marinhos 6 656
Dourada 1953
Robalo 882
Pregado 3580
Moluscos 6 683
Ameéijoa 3275
Ostra 1690
Mexilhdo 1457
Total 14 337
2.4. Processamento e Controlo da Qualidade

O processamento pode ser definido pelo(s) método(s) aplicado(s) ao pescado desde
a apanha até ao consumo. O pescado é um produto extremamente perecivel, devido a
sua composicdo quimica, sendo facilmente sujeito a deterioracdo. O processamento é
essencial para preservar a qualidade do pescado. Alguns métodos de processamento

incluem: a refrigeracdo, o congelamento, o enlatamento, a fumagem, a secagem, a

23



salga, a fritura e afermentacdo (Abraha et al., 2018). Na industria do pescado, os aspetos
que mais afetam o pescado s3o: o tempo de processamento apds a captura, a
temperatura de armazenamento, a contaminagdo, danos e/ou deteriora¢cdo da matéria-
prima, a higiene e sanitizacdo dos operadores e dos utensilios e dos equipamentos e o
material utilizado na embalagem (Connell, 2001).

O controlo da qualidade engloba métodos sensoriais, bioquimicos/quimicos, fisicos
e microbioldgicos.

Os métodos sensoriais avaliam o alimento através dos sentidos, utilizando a visao,
o cheiro, o sabor e o toque (textura). A andlise das caracteristicas organoléticas pode ser
utilizada para controlo de qualidade do produto, determinar o tempo de prateleira,
avaliar o perfil do produto, ganhar vantagem competitiva através de comparagées com
outras marcas, e identificar as preferéncias e expectativas dos consumidores (Cote,
2020).

Durante o estdgio foram realizadas avaliacdes sensoriais (anexo IV) como ponto
critico de aceitagdo ou rejeicdo do pescado rececionado e de forma a garantir a
qualidade da matéria-prima.

Os métodos bioquimicos/quimicos englobam a determinag¢do de: aminas basicas
volateis totais (TVB), amdnia, trimetilamina, dimetilamina, aminas biogénicas e de ranco
oxidativo (Huss, 1995).

A medicdo das aminas basicas volateis totais (TVB) incluem as medicdes de
trimetilamina, dimetilamina, amdnia e de outros compostos volateis. Esta analise reflete
a deterioracao avancada, nao sendo fiavel para as primeiras fases de decomposicao. A
trimetilamina é associada ao tipico odor a “peixe estragado”, sendo a sua presenca
devida a reducdo de 6xido de trimetilamina, naturalmente presente no tecido muscular
de vérias espécies marinhas, por acdo bacteriana. A dimetilamina, é um indicador
indireto de desnaturacdo de proteinas, produzido por enzimas autoliticas, durante o
armazenamento. Este indicador encontra-se relacionado com o manuseamento
inadequado antes e/ou durante o armazenamento, a temperatura de congelacdo. A
amonia é formada pela degradacao bacteriana de proteinas, péptidos e aminoacidos. A
sua medicdo é um indicador objetivo de qualidade (Huss, 1995).

As aminas biogénicas, resultam da descarboxilacdo direta de aminodcidos, por acao

bacteriana. Algumas aminas biogénicas sdo estaveis durante o processamento térmico,
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sendo um bom indicador da deterioragao da matéria-prima, em produtos enlatados
(Huss, 1995).

A decomposigao de nucledtidos reflete a agado combinada de enzimas autoliticas e
a acado bacteriana. Os fatores que afetam esta decomposi¢do relacionam-se com a
espécie, a temperatura de armazenamento e a rutura fisica do tecido (Huss, 1995).

A oxidacdo lipidica ocorre frequentemente em pescado, particularmente quando
sdo ricos em Aacidos gordos insaturados. Os primeiros compostos a oxidar sdo os
hidroperdéxidos lipidicos, podendo ser detetados por métodos quimicos, através do
potencial de oxidagdo, A presencga destes compostos pode indicar a potencial presenga
de compostos que possam afetar as caracteristicas sensoriais (Huss, 1995).

Os métodos fisicos englobam a medicdo de propriedades elétricas, pH e textura.
As propriedades elétricas da pele e do tecido alteram-se apds a morte, sendo possivel
medir alteragdes post mortem. O pH do pescado pode fornecer informagdes sobre o
estado do mesmo. O musculo do pescado pode tornar-se duro como resultado do
armazenamento a temperaturas de congelagao ou mole como resultado da degradacao
por autdlise, pelo que a medicdo da textura é importante (Huss, 1995).

Os métodos microbioldgicos consistem na avaliacdo da possivel presenca de
microrganismos com importancia para a saude publica, como: a contagem total de
microrganismos aerébicos, medindo a quantidade de bactérias capazes de formar
coldnias, num meia de cultura, a uma determinada temperatura; a medi¢do de bactérias
relacionadas com a deterioracdo do produto e respetivas reacdes, como Vibrio spp. e
Pseudomonas spp.; e a presenca de bactérias patogénicas, como Clostridium (Huss,
1995).

Além do processamento, é necessario controlar os perigos (fisicos, quimicos e
bioldgicos) ao longo do processo de producdo, de forma a garantir a qualidade e
seguranca do produto e, consequentemente, a seguranca do consumidor. O sistema
HACCP tem como objetivo evitar potenciais riscos para o consumidor, através da
reducdo ou eliminacdo de perigos (ASAE, 2007).

O controlo da qualidade engloba todo o processo de producdo desde a rece¢ao das
matérias-primas até a expedicdo do produto final. Os perigos associados ao processo de

producdo sdo controlados pelos pré-requisitos: estruturas e equipamentos, plano de
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higienizagdo, controlo de pragas, abastecimento de agua, recolha de residuos, materiais
em contacto com alimentos, higiene pessoal e formac¢ao (ASAE, 2007).

Durante o estdgio na Friquental foram controlados alguns aspetos dos pré-
requisitos, nomeadamente: a medida diaria do cloro livre na 4gua e o desenvolvimento
de planos de intervencdo e de limpeza para a zona de producdo, incluindo

equipamentos (Anexo llI).

2.5. Subprodutos

2.5.1. Caracterizacao

O aumento da populagao mundial levou a um aumento da procura e da produgao
de pescado. Previamente a venda do pescado, o mesmo passa por algum tipo de
processamento. Com o aumento da producdo, hd um aumento da transformacao do
pescado e, consequentemente, do volume de desperdicios resultantes. No entanto, as
diferencas entre “desperdicio”, “coproduto” e “subproduto” sao ténues e as defini¢cdes
variam.

Na Unido Europeia, segundo a Convengdo Internacional de Bdle, é considerado
desperdicio “qualquer substancia ou objeto que o detentor descarta, pretende
descartar ou é obrigado a descartar” (Unido Europeia, 2006). Esta definicdo é genérica
e ndo sugere que haja valor acrescentado a produtos processados a partir de matérias-
primas. J& a distincdo entre “coproduto” e “subproduto” nem sempre é feita, no
entanto, em alguns paises, as definicdes estao previstas na lei. Assim, o “coproduto” é
aquele que é produzido paralelamente ao produto final. Pode ser produzido para
consumo humano, sendo o mesmo sujeito a regulamentagao. O “subproduto”, segundo
o Regulamento (CE) n? 1069/2009, de 21 de outubro, que define as regras sanitarias
relativas a subprodutos derivados ndo destinados ao consumo humano, considera
subprodutos animais como sendo os “corpos inteiros ou partes de animais mortos,
produtos de origem animal e outros produtos que provenham de animais que nao se
destinam ao consumo humano” (REGULAMENTO (CE) N.o 1069/2009 do Parlamento
Europeu e do Conselho, 2009). No entanto, o “subproduto” resulta do sobrante da
matéria-prima, apds o processamento da mesma (Penven et al., 2013).

O processamento do pescado resulta em residuos descartados apds o tratamento

da matéria-prima, podendo incluir cabecas do peixe, 0ssos, barbatanas, escamas, pele,
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visceras, cartilagens, aparas, ovos, entre outros (Maktoof et al., 2020). A FAO estima que
a perda apds a pesca é de 25% da apanha, dependendo da espécie e do tamanho do
pescado e da época e da zona da apanha, perfazendo aproximadamente 27 milhdes de
toneladas (Coppola et al., 2021). No entanto, é estimado que entre 20 e 80% do pescado
é perdido apds o processamento industrial do mesmo, incluindo principalmente aparas
de musculo (15-20%), pele e barbatanas (1-3%), ossos (9-15%), cabecas (9-12%), visceras
(12-18%) e escamas (5%) (Coppola et al., 2021). Em contraste com o pescado produzido
em viveiro, o da pesca oceanica com producdo a bordo descarta uma quantidade
superior da matéria-prima, apds processamento (Olsen et al., 2014; Rustad et al., 2011),
o que se traduz em mais de 32 milhdes de toneladas de desperdicio (Arvanitoyannis &
Kassaveti, 2008).

Em pesca de pequena escala, mais frequente em paises em desenvolvimento, o
pescado muitas vezes ndo é processado antes de ser oferecido ao consumidor, nao
gerando subprodutos. No entanto, o mesmo tipo de pesca, em paises mais
desenvolvidos como em Portugal, em Espanha e na Noruega, o pescado sofre algum tipo
de processamento. O processamento pode ocorrer a bordo, sendo o subproduto
resultante descartado, ou transportado para terra para instalacdes apropriadas, para o
processamento dos subprodutos para fins uteis (Olsen et al., 2014).

A rentabilizacdo dos subprodutos depende de varios fatores, da qualidade e da
seguranca alimentar da matéria-prima e do subproduto resultante e das importancias

nutricional, econdmica, ambiental e social.

2.5.1.1. Qualidade e seguranga alimentar

A qualidade e segurang¢a sao condi¢cdes importantes no processamento dos
subprodutos de pescado. O aumento da qualidade ocorre quando os residuos de
pescado sdo protegidos contra estragos excessivos antes do processamento de
subprodutos e da contaminagdo pds-processamento, o que pode ser avaliado pela
microbiologia, nomeadamente na presenca de bactérias, fungos e virus ou de niveis ndo
aceitdveis dos mesmos (Himelbloom, 2002). A qualidade e seguranca depende de
fatores como: a qualidade da matéria-prima e, consequentemente, dos residuos; do
processo de conversdo/processamento da matéria-prima em subproduto;

armazenamento e preservac¢ao dos subprodutos.
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A utilizacdo bem-sucedida dos subprodutos depende da qualidade das matérias-
primas e da subsequente qualidade dos subprodutos resultantes. Segundo este critério,
os subprodutos podem ser divididos em duas categorias: os subprodutos relativamente
estaveis, como os que contém cabecgas, pele e 0ssos; e os subprodutos facilmente
degraddveis. A (ltima categoria de subprodutos contém concentracdes altas de
diferentes enzimas com atividade enddgena, como subprodutos que incluem visceras
ou sangue. Devido a esta elevada atividade enzimatica no trato gastrointestinal, os
lipidos presentes nos subprodutos sao suscetiveis a uma degradacdo rdpida, mesmo a
temperaturas de armazenamento baixas. A degradagdo proteolitica leva a reduc¢do do
peso molecular das proteinas, o que é considerado um parametro importante nas
capacidades funcionais, enquanto as lipases e as fosfolipases levam a formacgdo de
acidos gordos livres, o que reduz as qualidades sensoriais e a estabilidade oxidativa da
gordura. Para a estabilizacdo dos subprodutos, é importante limitar a degradacao
enzimatica. Em subprodutos de pescado separados industrialmente separados, as
células sdao destruidas levando a libertagcdo de enzimas enddgenas e acesso a oxigénio,
0 que promove a degradacdo (Rustad et al., 2011).

Outro fator referente a qualidade da matéria-prima é a deterioracao
microbioldgica. Os subprodutos que contenham intestinos e branquias tém populag¢des
microbioldgicas elevadas. Adicionalmente, a flora microbiolégica presente nos
equipamentos e nos operadores também podem introduzir microrganismos
prejudiciais, o que torna importante e necessarios os cuidados higiénicos a ter durante
todo o processo, como a lavagem e desinfecdao das maos (antes e apds o manuseamento
do produto, apods a utilizacdo da casa de banho), a limpeza do uniforme, a utilizacdo de
luvas, a limpeza e desinfecdao dos materiais e equipamentos que entram em contacto
com o produto, entre outros (Rustad et al., 2011).

A degradacdo das proteinas por enzimas é um fator que deve ser minimizado,
sendo que um elevado nivel de hidrdlise pode produzir péptidos com sabor amargo. A
hidrdlise determina mudancas estruturais e conformacionais com efeitos negativos nas
propriedades fisico-quimicas e funcionais das proteinas, que podem afetar o produto
final. Pelo que o controlo da autdlise e da auto-oxidacdo dos produtos deve ser
controlada. No entanto, este facto representa um problema para os barcos de pesca,

que requerem equipamento e tecnologias mais avancadas para a captura e
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manuseamento do pescado, de forma a manter a qualidade dos subprodutos (Coppola
et al,, 2021).

O processamento do pescado aumenta a estabilidade e a qualidade dos produtos,
com a remogao de partes que contenham bactérias e enzimas que representam um risco
no processamento e armazenamento do mesmo (Coppola et al., 2021). Os contentores
onde é armazenada a matéria-prima devem encontrar-se cobertos, a prova de fuga,
resistente a corrosao e facilmente lavaveis, de forma a permitir a sua limpeza
diariamente para prevenir depdsitos de odores e evitar a promog¢do de contaminacao
bacteriana (IFFO, 2020).

A qualidade da matéria-prima pode ser medida através do teor total de azoto de
base volatil, apresentando valores entre 25 e 35 mg/100 g de matéria-prima,
dependendo da espécie (IFFO, 2020; Comissdo Europeia, 1995).

Para garantir a qualidade dos produtos produzidos e evitar a sua deterioracao, é
importante preservar ou processar os residuos imediatamente apds a producdo da
matéria-prima. Existem vdrias tecnologias para permitir a preservagao dos subprodutos,
como: a refrigeracdo, utilizada para fracdes de subprodutos para consumo humano; a
congelagdo, sendo importante manter uma temperatura baixa e estavel; e a
acidificacdo, através da adicdo de acidos organicos para redugao do pH, nomeadamente
o uso de acido férmico. Em relacdo a preservacdo, a aquicultura apresenta uma
vantagem sobre os subprodutos obtidos através da pesca maritima, uma vez que sao
produzidos em terra sendo o transporte mais eficiente para posterior processamento.
Uma possivel solugao é a producao ou preservac¢ao de subprodutos em barcos de pesca.
No entanto, a limitacdo do espaco a bordo torna necessdria a renovacao de antigos
barcos de pesca para ser possivel armazenar e transportar subprodutos (Rustad et al.,
2011).

O processo pelo qual os residuos sdo convertidos em subprodutos afeta
diretamente a qualidade dos subprodutos, devendo preservar as qualidades desejaveis
separando e/ou destruindo as indesejaveis (Ismond, 2002).

O armazenamento e a preservacado dos subprodutos devem igualmente proteger a
gualidade do produto.

Torna-se claro que com a globalizacdo da industria alimentar, a qualidade e

seguranca alimentar tornam-se mais prominentes, pelo que sera necessario aplicar
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sistemas de rastreabilidade ao longo da cadeia de produgao e de processos de garantia

de seguranca alimentar (Tacon, 2002).

2.5.1.2. Importancia nutricional

De forma geral, o pescado é considerado um alimento com qualidade nutricional e,
consequentemente, também os subprodutos resultantes. Os subprodutos de pescado
podem ser uma importante fonte nutricional de proteinas, acidos gordos e minerais
(Mukhina, 2002) e, com a limitagdo dos recursos marinhos culminando com a
necessidade do aumento de consumo de proteina, existe um crescente interesse na
rentabilizacdo destes produtos.

No entanto, a qualidade e as caracteristicas dos subprodutos do pescado sdo
dependentes do método de processamento e do conteldo das matérias-primas. Assim,
a analise e a caracterizacao do conteudo nutricional dos residuos permite identificar as

utilizacGes dos mesmos (Maktoof et al., 2020).

2.5.1.3. Importancia econdémica

A qualidade e seguranga dos subprodutos sdao importantes, mas uma das
preocupacdes dominantes é de caracter econémico.

Tradicionalmente, os subprodutos eram considerados de baixo valor, utilizados
como alimento em animais de quinta e fertilizantes ou em farinha de peixe, ou sem
valor, sendo descartados como desperdicio. Os avancos tecnolégicos e cientificos
permitiram a rentabilizacdo dos residuos de pescado em produtos de importancia
acrescida, diminuindo os custos da eliminacdo dos residuos (Olsen et al., 2014). No
entanto, o custo e as margens do processo de recuperagdo e do processamento dos
residuos em subprodutos sdo fatores importantes.

O processamento da matéria-prima reduz os custos relacionados com o transporte
das partes ndo ediveis do pescado (Coppola et al., 2021).

A recuperacao dos residuos apresenta custos elevados, mas potencialmente mais
lucros. As instalagBes que armazenam todo o desperdicio num Unico contentor devem
considerar a sua separacdo, segundo a qualidade. Os materiais com qualidade mais

elevada podem ser convertidos em produtos de valor acrescentado para mercados de
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nichos, traduzindo-se em maiores lucros, e os de menor qualidade para mercados gerais
(Ismond, 2002).

O método de processamento tem sido predominantemente focado nos
investimentos e nos custos de operag¢ao, com a qualidade como resultado. Muitas
instalacGes de producdo de subprodutos sdo consideradas como instalacdes de descarte
e ndo impulsionadas para a producgdo. O objetivo é encontrar mercados para os
produtos produzidos. Em vdrios casos, a qualidade variavel destes produtos exige a
venda para mercados que sdo dominados pela oferta e procura, o que resulta em
margens variaveis e rentabilidade (Ismond, 2002). A margem variavel, calculada pela
diferenca entre a receita e os custos varidveis de producdo, ajuda a examinar os custos
variaveis da producao de um produto, o que permite determinar a rentabilidade de um
produto e como esta pode melhorar (AccountingTools, 2021). O transporte dos residuos
e o0s custos associados também devem ser avaliados (Ismond, 2002).

Uma potencial estratégia economicamente benéfica é o investimento em mercados
de nicho. No entanto, este mercado ndo é estatico. A educacdo e a sofisticacdo dos
consumidores continuam a evoluir, podendo levar a um desenvolvimento de produtos
considerados de nicho para mercados gerais e a um desaparecimento de produtos que
atualmente sdo integrados no mercado geral (Ismond, 2002).

O consumidor esta disposto a investir em alimentos benéficos. A compra destes
produtos pode aumentar as margens ao longo da cadeia de produgdo. A mesma pode
levar a maiores exigéncias na qualidade e especificacdes na producdo de subprodutos

de pescado (Ismond, 2002).

2.5.1.4. Importancia ambiental

A industria do pescado doi desenvolvida a volta de portos e docas quando os
desembarques eram bastantes e havia pouca preocupacdo com os impactos ambientais.
Atualmente, é reconhecido que os recursos naturais e o ambiente estdo sob ameaca e
necessitam de ser protegidos por lei. As politicas governamentais estdo focadas na
protecdo de recursos, na promocao de utilizacdo sustentavel dos recursos e na redugdo
de emissOes para o ambiente (Archer, 2002).

A utilizacdo de subprodutos é considerada um passo na direcao do uso de produtos

naturais e renovaveis, para protecdo ambiental e sustentabilidade (Rustad et al., 2011).
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No entanto, o descarte de grandes quantidades de desperdicio pode afetar a qualidade
de 4gua a nivel bioquimico e quimico de oxigénio, os sélidos sollveis totais, o contetdo
de dleo e gordura, as concentracdes de nutrientes, o pH e a turbidez. A acumulagdo e o
armazenamento improéprios dos subprodutos podem resultar em problemas sanitarios
e ecoldgicos (Bluhm & Bechtel, 2002). A quantidade de agua utilizada, a descarga de
aguas residuais e a qualidade do ar na produc¢ado de subprodutos sdo uma preocupagao
ambiental importante a ter em consideracdo (Ismond, 2002). Assim, a melhoria da
gestdo dos subprodutos é urgentemente requerida para a producdo de rotas viaveis

para a produgdo de produtos de valor acrescentado (Maktoof et al., 2020).

2.5.1.5. Importancia social

Aindustria dos subprodutos de pescado apresenta uma ligacdo direta e dependente

dos consumidores, uma vez que o mesmo tem o poder para determinar se um produto
é consumido ou ndo, consequentemente definindo o seu sucesso ou fracasso no
mercado (Tacon, 2002). O consumidor exige a industria transformadora a garantia de
que os subprodutos sdo seguros (Himelbloom, 2002).
Com a possibilidade da transferéncia de doencas infeciosas, como a encefalopatia
espongiforme bovina, através de ragdao animal ou de possiveis contaminagdes de ra¢des
animais e de alimentacdo humana com dioxinas, PCBs (Bifenilos Policlorados) e outros
contaminantes ambientais, as questdes de seguranga alimentar tornaram-se
importantes para os consumidores, especialmente de paises desenvolvidos. No entanto,
os perigos alimentares podem ser controlados e eliminados com base nos principios,
tais como de APPCC - Andlise de Perigos e dos Pontos Criticos de Controlo apresentados
em sistemas como o HACCP (Tacon, 2002).

No outro lado do espetro, os consumidores estao dispostos a pagar por produtos
gue apresentem atributos positivos, especificamente alimentos organicos e
sustentdveis. O cultivo de alimentos organicos encontra-se sob diretrizes estritas
(Ismond, 2002). O crescimento da agricultura sustentavel nos ultimos anos, como
consequéncia de acontecimentos relativos a seguranca de alimentos na Europa,

aumenta a pressao do retalhista, como consequéncia da pressdo dos consumidores,
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para produg¢des mais ambientalmente sustentaveis e sistemas de rastreabilidade mais
eficazes (Tacon, 2002).

Dada a importancia das escolhas dos consumidores no mercado, a industria do
pescado beneficiard com a investigacdo das preferéncias dos consumidores, através de

estudos de mercado (Ismond, 2002).

Por estas razdes, é desejavel o processamento de todos os subprodutos em
produtos finais valorizados, desde produtos para consumo humano e animal, a
utilizagdes nas areas de farmacéutica e cosmética, fertilizantes, entre outros. No
entanto, a industria dos subprodutos encontra-se subdesenvolvida devido ao nao
investimento da industria e ao ndo reconhecimento da importancia na divulgacdo de
novos produtos derivados de subprodutos; a escassez de fabricantes que comercializem
linhas completas de processamento para a valorizagdo de subprodutos; e a quantidade
obtida de matéria-prima que é significativamente inferior ao capital investido para a

mesma (Langhoff, 2002).

2.5.2. Economia Circular

O crescimento exponencial da populagdo nas ultimas décadas, e o uso extensivo de
recursos nao renovaveis, afetaram negativamente a qualidade do ambiente. A
substituicdo para recursos alternativos e o desenvolvimento de processos renovaveis
sdo essenciais para geracOes futuras. A transicdo de uma economia linear para uma
circular é indispensavel para gerir recursos numa maneira eficiente.

A bioeconomia é definida como producdo de recursos bioldgicos renovaveis e a
conversao destes recursos e fluxos de residuos em produtos de valor acrescentado,
como alimentos para consumo humano e animal, produtos de base biolégica e
bioenergia, segundo a Comissao Europeia. Esta estratégia apresenta vantagens como: a
sensibilizacdo dos consumidores e da industria, o envolvimento dos stakeholders e dos
responsaveis politicos, a producdo e consumo sustentavel, a valorizacao de recursos e
desperdicio zero (zero waste) (Coppola et al., 2021).

Uma crescente sensibilizacdo e atencdo relativamente ao desenvolvimento de
processos mais sustentdveis levaram ao crescente interesse pela utilizacdao de recursos

marinhos indesejaveis, como o uso de residuos de pescado resultantes da pesca e da
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aquacultura para a producao de produtos promissores de alto valor. A cada ano, uma
grande quantidade de biomassa é: descartada, normalmente incinerada, aumentando o
consumo de energia, o custo financeiro e o impacto ambiental do processo de gestao
dos residuos; ou utilizada para produtos de baixo valor, como para a produgdo de farinha
de peixe e de fertilizantes, atualmente para culturas agricolas e horticolas (Coppola et
al., 2021).

Além das perdas relacionadas como o processamento da matéria-prima em
subprodutos, a pesca e a aquicultura também representam fontes de perda. Uma
quantidade substancial da apanha é rejeitada, devido a espécies de baixo valor e a
espécies de valor comercial, mas com um tamanho inferior ao legal (Coppola et al.,
2021). Para minimizar estas perdas de biomassa através de descarte, além da
conservacdo e gestdo dos recursos bioldgicos marinhos, foi implementada a obrigacao
de desembarque através do Regulamento EU 1380/2013, de 11 de dezembro, que
requer a obrigacdo do desembarque de todas as espécies exploradas comercialmente
ao abrigo do regulamento de captura total permitida, incluindo pescado
subdimensionado que ndo pode ser utilizado para consumo humano e espécies
ameacadas.

Adicionalmente, a obrigacdo de desembarque encontra-se relacionada com
outras estratégias, nomeadamente a Blue Growth e a Estratégia da EU 2020. A Blue
Growth é uma estratégia a longo-prazo baseada na exploragdao marinha com recurso a
biotecnologia, que envolve a transformacao de matéria-prima marinha na obtencdo de
produtos com alto valor econémico e diferentes aplicagdes biotecnoldgicas. Estes
produtos permitem o desenvolvimento de mercados inovadores, o que contribui para
as estratégias definidas pela Unido Europeia. Considerando as atividades dependentes
do mar e dos oceanos, é expectavel que a “economia azul” da Unido Europeia leve a
criacdo de novos empregos (5.4 milhGes), com um valor bruto acrescentado de 500 mil
milhGes de euros por ano (Coppola et al., 2021).

A valorizacdo das estratégias do descarte de pescado pode contribuir para o
crescimento econdmico. Assim como a obtencdo de novos produtos, através dos
residuos de pescado, pode aliviar os custos da obrigacdo de desembarque e reduzir os

problemas ambientais associados a quantidade de residuos.
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2.5.3. Valorizacao

Os residuos de pescado podem ser transformados para formar um novo produto ou
utilizados individualmente como subproduto, podendo incluir cabecas do peixe, ossos,
barbatanas, escamas, pele, visceras, cartilagens, aparas, ovas, entre outros. Na Figura 4
encontram-se representadas as matérias-primas e os componentes importantes, desde

a fonte aos mercados.

Marine raw material from: I Marine ingredient
White fish Main Trimming Protein Oil Human consumption
gﬂtCT . processing Peptides DHA Functional food
yeate Head Tail Amino acids EPA Food additives

Pelagic ' Roe Frame Enzymes Phosphor lipids Pharmaceutical industry
. R R f——————Jpp-| Exracis i _’ .
fish Liver Skin Flavors I[\Eni:zlr:ls Cosmetic industry

Intestine Meat . Biotechnology

Attractant Protamin

Aquaculture Stomach Pet food
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Blood Fish feed

Animal feed
Water soluble vitamin Industrial applications

Process water I—’ Qil soluble vitamin

Water soluble protein
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ET;LTP  —— Shell _’ Chitosan
Krill Guts Astaxanthin

Figura 4 - Subprodutos de pescado desde a fonte até ao mercado (Langhoff, 2002).

A cabeca pode ser processada ou utilizada como produto em si, dependendo do
tipo de peixe. Em varios paises, como na Russia e em Portugal, cabecas de salmao sao
vendidas para consumo humano. As caudas sdo usadas como matéria-prima para a
producao de farinha de peixe. A pele é usada como matéria-prima na industria de couro,
na producdo de gelatina e como ingrediente em ragao de animais domésticos. Os 0ssos
podem conter musculos ainda agregados. A “carne” pode ser separada do osso e
utilizada na producao de carne picada, surimi, pizza toppings e em ra¢ao de animais
domeésticos. Os ossos sdo usados como matéria-prima na industria farmacéutica ou
como fertilizante organico de subproduto. As ovas podem ser utilizadas como ovas
soltas para consumo humano. O figado é utilizado como matéria-prima na producdo de
6leo de figado, de figado enlatado, na racdo de animais domésticos e na industria
farmacéutica. Os estOmagos sdao utilizados como matéria-prima na industria

farmacéutica e na extracdo de enzimas (Langhoff, 2002).
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O processamento de subprodutos consiste na: (i) transformacdo de residuos num
produto especifico, sem separacao dos mesmos; (ii) separa¢dao dos residuos para
extracdo de componentes especificos; e (iii) combinacdo de separacdo e transformacao

dos residuos (Figura 5) (Secretariat of the Pacific Community, 2014).
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Figura 5 - Potenciais mercados e volume de subprodutos de pescado e correspondentes niveis de valor acrescentado

adicionados a matéria-prima (Secretariat of the Pacific Community, 2014).

A transformacdo de residuos em massa, sem separacdo prévia dos mesmos, ocorre
nas industrias da agricultura, da energia e das ragdes para animais. Os produtos
resultantes sdo considerados de valor reduzido, devido a selecdo minima dos residuos e
aos baixos padrdes de qualidade (Secretariat of the Pacific Community, 2014). Alguns
exemplos deste tipo de produtos sdo: a farinha de peixe, para suplemento para ragdes
de animais (Koli et al., 2015); o dleo de peixe, para suplementos de racdes/alimentares
e na producdo de biocombustivel (Ramirez, 2013); e pigmentos naturais, como
astaxantina, usados na formulacdo de racBes para a aquacultura (Arvanitoyannis &
Kassaveti, 2008).

Nos produtos obtidos por uma combinacdo de separacdo dos residuos e
transformagdo em massa encontram-se as areas da nutricdo e dos alimentos funcionais
e dos produtos de valor acrescentado. Os produtos apresentam uma qualidade
moderada a alta de valor acrescentado devido a separacdao dos residuos e a

implementacdo de padroes de qualidade (Secretariat of the Pacific Community, 2014).
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Os produtos de valor acrescentado podem: fornecer um nivel adicional de seguranga,
aumentar o tempo de prateleira, ajudar a manter um alto nivel de qualidade, abrir novas
oportunidades de mercado, oferecer uma alternativa para problemas de abastecimento

excessivo e promover a utilizacao de novas tecnologias (Morrissey & DeWitt, 2014).
Os produtos incluidos sao, por exemplo:

e 0 Oleo de peixe: como suplemento mineral;

e a quitina e o0 quitosano: como suplementos alimentares, agentes
antimicrobianos, emulsificantes, espessantes (Koli et al., 2015) e
estabilizadores de cor. O quitosano pode formar um filme, com
impermeabilidade a gases e aroma, ideal para a preservacio e
acondicionamento de produtos alimentares (Coppola et al., 2021);

e o colagénio: na preservacdo de alimentos, na cosmética e em biomateriais;

e a gelatina: como agentes gelificante, estabilizador e emulsionante, formador
de filme (Koli et al., 2015) e na producdo de capsulas moles em suplementos
nutritivos (Rustad et al., 2011);

e a proteina de peixe hidrolisada (FPH): molho de peixe, como condimento;

e enzimas: na industria alimentar, para melhorar o sabor e a qualidade e a

textura dos alimentos (Coppola et al., 2021).

Na separacdo dos residuos para extracdo de compostos especificos encontra-se,
principalmente, a industria farmacéutica. Os produtos resultantes apresentam um alto
nivel de valor acrescentado, devido a separa¢ao meticulosa, consequentemente,
apresentando uma qualidade superior (Secretariat of the Pacific Community, 2014). Dos
produtos existentes, os que se enquadram neste ramo sao, por exemplo: a quitina e o
quitosano, na administracdo de medicamentos (devido as varias configuracGes
possiveis, como filmes, géis, cdpsulas), antiséticos (Coppola et al., 2021), em
imobilizacdo e purificacdo de enzimas (Koli et al., 2015); a proteina de peixe hidrolisada
(FPH), na prevencdo e tratamento de diversas patologias humanas; enzimas; proteina
de peixe concentrada (FPC); gelatina, na microencapsulacdo de vitaminas e aditivos

farmacéuticos (Ramirez, 2013; Rustad et al., 2011).
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3. Processamento de pescado na Friquental

O processamento do pescado na Frigquental inclui as etapas desde a rececdo das
matérias-primas até a expedi¢do do produto final. O processo é caracterizado no

fluxograma da Figura 6, tendo o mesmo sido acompanhado durante a duragao do

estagio.
Matéria-prima
| 10. Rece¢do matérias subsididrias | 1. Rece¢do de matéria-prima |
| 11. Armazenamento |
\l/ Filme
— Cartdo
3. Descartonagem/Desagregago [—— 7 Plastico
Cintas
\l’ Aparas
| 5. Corte |%‘ Barbatanas
\lr Rabos
| 6. Armazenamento |
v Agua suja

Agua potavel 4:-| 7. Vidragem I—) Azoto

Azoto
Pescado inteiro/eviscerado

8. Armazenamento

Filme | 3. Pesagem > Pescado inteiro/eviscerado
Saco de Plastico \l’ Postas
> Caixa de cartio %4 12, Embalamento I% Pescado inteiro/eviscerado

Postas

Etiquetas —2-' 13. Etiguetagem e Selagem |
Fita autocolante

| 14. Paletizagdo |

L

| 15. Armazenamento |

L

| 16. Expedigdo |

Figura 6 - Fluxograma do processo produtivo da transformagdo do pescado. As etapas que geram subprodutos
encontram-se a vermelho.

Previamente a realizacdo das atividades de producdo, é feita a medicdo do cloro
livre na agua, da zona de producdo. Os valores obtidos sdo registados no impresso -
Verificacdo Diaria dos Valores de Cloro Residual Livre na Agua, presente no Anexo I.

A matéria-prima é rececionada no armazém e, apds verificagcdo e controlo, a mesma
é armazenada na cdmara de congelacdo 1 — Armazenamento de matérias-primas.

Anteriormente a transformacdo, a matéria-prima necessita de ser separada da
embalagem. Este processo designa-se de descartonagem/desagregacdo (Figura 7), onde

0s materiais da embalagem s3o separados da matéria-prima em si. E seguido o impresso
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de desagregacdo das matérias-primas (Anexo IV), desenvolvido durante a realiza¢do do
estagio. Durante esta fase, s3o avaliadas as condi¢&es fisicas e organoléticas. E retirada
uma amostra da matéria-prima e realizada uma avaliagdo segundo a cor, o sabor, o odor
e a textura. A avaliagdo é realizada pelo responsavel da produgdao, segundo as
caracteristicas presentes no impresso de desagregacao das matérias-primas. O sabor é
avaliado, por um operador, apds a cozedura da amostra. As caracteristicas organoléticas
sdo novamente analisadas apds a cozedura. Se a avaliacdo se apresentar conforme, com
a aprovacao do responsdavel de qualidade, o processo de desagregacdo pode prosseguir.
No entanto, se alguma por¢do nao se encontrar conforme, a mesma é considerada como
desperdicio e colocada nos contentores correspondentes. Se ndo for conforme, é

seguida a instrucdo de trabalho 008 — “Controlo de produto ndo conforme e retirada”.

Figura 7 - Descartonagem/desagregacio.

Ap0s a desagregacdo, a matéria-prima é acondicionada em caixas de PVC (Figura 8).
A partir deste ponto, a mesma pode ser armazenada para posterior processamento,

numa camara de congelacdo, ou prosseguir diretamente para a zona de corte.

Figura 8 - Acondicionamento da matéria-prima.
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Na zona de corte (Figura 9), a matéria-prima é cortada segundo o tipo de matéria-

prima e o produto final desejado, produzindo desperdicios.

Figura 9 - Corte.

Apdbs o corte, a matéria-prima é acondicionada e armazenada numa camara de
congelacdo. O produto esta preparado para o processo de vidragem.

A vidragem (Figura 10) consiste na formagado de uma pelicula de gelo — vidrado — a
superficie do pescado congelado, através da imersdo do mesmo em agua que contém
ou ndo aditivos (“Decreto-Lei N° 37/2004 de 26 de Fevereiro,” 2004). Na empresa
Friquental, sdo utilizados o antioxidante E330 e o humidificante E422. Primeiramente, o
pescado é mergulhado em agua potdvel, entre 1 e 2 °C, no tanque de lavagem. Apds a
lavagem, é ultracongelado com azoto liquido, a — 70 °C, no tunel de azoto. O pescado é
transferido para o tanque de vidragem 1 e mergulhado em agua, entre 0,0 e 1,0 °C. O
produto passa novamente no tunel de azoto, com saida no tanque de vidragem 2. Ao
longo do processo, as temperaturas da agua de lavagem e dos tanques de vidragem sdo
registadas e sdo realizados testes de vidragem. Estas atividades foram realizadas

durante o estagio.
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Figura 10 - Vidragem: (a) Tanque de lavagem; (b) Tanques de vidragem 1 e 2; (c) Produto vidrado.

Apds a vidragem, o produto pode ser embalado diretamente (especificamente
produto a granel) (Figura 11) a saida da linha de vidragem ou armazenado, numa camara

de congelacdo, para posterior embalamento.

Figura 11 - Produto embalado a granel (E/I).

Além do embalamento a granel, o produto pode ser embalado por higienizacdo
(com ou sem PVP — preco de vendo ao publico) (Error! Reference source not found.a),
em saco timbrado (Figura 12b) e em saco a vacuo (Figura 12c). O produto higienizado

pode posteriormente ser embalado em granel ou em saco de 2 kg (Figura 12d).

Figura 12 - Diferentes tipos de embalamento: (a) Dourada higienizada; (b) Carapau pelim em saco timbrado; (c) Lula
limpa em vacuo; (d) Perca a posta higienizada em saco de 2 kg.
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Todos os produtos, independentemente do tipo de embalamento primario, sdo
embalados numa caixa de cartdo kraft. As caixas sao rotuladas e seladas (Figura 13). A
rastreabilidade tem de ser monitorizada ao longo do processo, através do

preenchimento do impresso no Anexo II.

Figura 13 - Embalagem de cartdo, selagem e etiquetagem.

Depois do embalamento, o produto é novamente armazenado, numa camara de
congelacdo, até a sua expedicdo para os clientes.

Apds cada etapa do processamento, as diferentes zonas pertencentes a area da
producdo tém de ser limpas. Para tal, sdo seguidos os planos de intervencdo e de limpeza

(Anexo lll) desenvolvidos durante o estagio.

3.1. Subprodutos na Friquental

Os subprodutos na empresa Friquental sdo armazenados em contentores, numa
camara de refrigeracdo prépria a uma temperatura estavel. Os levantamentos dos
contentores com os residuos sao recolhidos semanalmente, para a producdo de racoes
para animais. Previamente ao transporte, os contentores sdo pesados obtendo a
guantidade total média de subprodutos para cada semana. No entanto, a quantidade
de subproduto por espécie nao é contabilizada, considerando a empresa que existe uma
perda média de 3% por cada tipo de pescado.

A obtencdo de subprodutos na Friquental ocorre durante a transformacdo de
produtos de pescado congelado, evidenciado pelo fluxograma do processo produtivo na
Figura 6. As fases que geram subprodutos (fases 3, 5, 7, 9 e 12) encontram-se marcadas

a vermelho.
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Na fase 3, descartonagem/desagregacdo, a matéria-prima encontra-se
ultracongelada, pelo que a desagregacdo pode ser dificultada. Para tal, podem ser
utilizados equipamentos e utensilios para facilitar o processo. O uso destas ferramentas
pode causar danos na matéria-prima, sendo descartada como desperdicio (Figura 14).
Ao longo do processo, a matéria-prima também é avaliada visualmente. Se a mesma nao
se apresentar conforme, segundo o impresso de desagregacdo das matérias-primas

(Anexo V), esta fase pode gerar alguns desperdicios.

Figura 14 - Fase de descartonagem/desagregacdo (fase 3) com produto danificado devido a utilizagdo de utensilios.

Na fase 5, corte, os desperdicios dependem do tipo de corte e de matéria-prima,

podendo variar entre aparas, barbatanas, rabos, escamas, entre outros (Figura 15).

Figura 15 - Corte (fase 5) de barbatanas, espinhos e rabos de red-fish cortados.

Durante a vidragem (fase 7), o produto pode cair das linhas de produgdo e/ou ficar

preso nas mesmas (Figura 16), podendo ser descartados como desperdicios.
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Figura 16 - Produto preso fora da linha de vidragem.

Apds a vidragem, o produto pode ser diretamente embalado ou acondicionado para
armazenamento. Aquando da pesagem e do embalamento ou do acondicionamento, ha
a possibilidade de haver perdas de produtos, com a queda de produto entre a passagem
dos tapetes da linha de vidragem e a caixa de cartdo para embalamento. Em ambos os
casos, o produto também é verificado visualmente, podendo gerar desperdicios se ndo

se encontrar conforme.
4. Analise de Subprodutos

Para ser possivel valorizar os subprodutos obtidos da melhor forma, estes tém de
ser caracterizados segundo um conjunto de pardmetros quimicos e nutricionais,
especificamente a humidade, a cinza, a proteina bruta, a gordura bruta, os hidratos de

carbono, e 0s minerais.

4.1. Recolha e prepara¢ao de amostras

Os subprodutos sdo provenientes da empresa Friquental, e foram obtidos ao longo
do processamento do pescado. Os mesmos sdao armazenados em tinas de grande
capacidade, numa camara de refrigeracdo a temperatura de aproximadamente 4 °C. O
levantamento dos residuos é feito semanalmente.

Para a determinacdo dos parametros mencionados, foram retiradas quatro
amostras, ao longo de quatro semanas (amostra semanal), entre 500 e 1000 gramas.
Uma vez que os subprodutos sdo uma mistura heterogénea e variavel, foram feitos os
possiveis paras que as amostras retiradas fossem representativas do total. Na Tabela 4
é apresentada uma breve descricdo das amostras recolhidas. Apds recolha, as amostras

foram mantidas a baixa temperatura (aproximadamente 0°C) durante
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aproximadamente uma hora, para facilitar a posterior homogeneizagdao das mesmas. O
transporte foi efetuado em caixas de esferovite, com acumuladores de frio no interior.
Durante a recolha, o transporte e o processamento foram mantidas as condicdes de

conservagao.

Tabela 4 - Descrigdo das amostras recolhidas.

Massa
Amostra Semana Descricao
recolhida/semana (kg)

1 Red-fish inteiro

1 3 a7 de maio 5-6 Postas de tintureira 1,050
3/4 Rabos
2-3 Carapau pelim inteiro
10a 14 de
2 4 Postas de pescada 1,050
maio
Aparas (rabos)
17 a2l de 6 Postas de tintureira
3 1,030
maio Aparas (barbatanas)
5 Carapau pelim inteiro
24 a 28 de
4 3-4 Postas de raia 0,945
maio

Aparas (barbatanas)

Previamente a andlise das amostras, as mesmas foram homogeneizadas por
trituracdo mecanica. Para os parametros da humidade e das cinzas, a amostra foi
analisada a partir da matéria fresca. Para as analises dos restantes parametros, as
amostras foram liofilizadas. Apdés homogeneizacao, as amostras foram colocadas em
caixas de aluminio (10 x 8 x 4 cm), com um centimetro de altura, e foram recolhidas em
trés caixas formando réplicas. As caixas com as amostras foram congeladas a -20°C e
liofilizadas (Figura 17). Apds a liofilizacdo, as réplicas correspondentes a cada amostra
foram trituradas em conjunto. Apesar de serem obtidos menos pontos de comparacao,

a variabilidade dos mesmos é menor, sendo os resultados obtidos mais fidedignos.
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Figura 17 - Amostras liofilizadas: (a) Amostra 1; (b) Amostra 2; (c) Amostra 3; (d) Amostra 4.

As analises dos pardmetros foram realizadas nos laboratérios da Escola Superior
Agraria de Coimbra. Os procedimentos utilizados para a andlise dos parametros
mencionados foram adaptados do Official Method of Analysis of AO/AC Internacional
vol. I and II.

4.2. Materiais e métodos

4.2.1. Humidade

O método utilizado para a determinacdo da humidade foi o AOAC method 934.01
(AOAC International, 1997). Cada amostra foi analisada em triplicado.

Para cada amostra, foram colocados trés cadinhos a secar na estufa, a 105 °C,
durante quatro horas. Foram arrefecidos no exsicador e pesados. Com os cadinhos secos
e pesados, foram pesadas entre trés e cinco gramas de cada amostra previamente
triturada. Os mesmos foram colocados novamente na estufa a 105 °C, durante vinte e
qguatro horas. Os cadinhos com a amostra seca foram arrefecidos no exsicador e
novamente pesados.

A humidade (H) das amostras é calculada segundo a Equacdo (1) (AOAC
International, 1997), sendo mi, a massa da amostra inicial (base humida), e ms, a massa

da amostra seca.

%H = """ % 100% (1)

1

4.2.2. Cinzas

O método utilizado para a determinagdo da cinza foi o AO/AC method 942.05 (AOAC

International, 1997).
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Para a determinagdo das cinzas, foram utilizados os cadinhos com a amostra seca
(provenientes da determinag¢ao de humidade) e colocados na mufla, a 550 °C, durante
cinco horas. Posteriormente, foram arrefecidos no exsicador e pesados.

As cinzas sdo calculadas segundo a Equacgdo (2) (AOAC International, 1997), sendo
m¢, @ massa das cinzas, e ms, a massa da amostra seca. A massa das cinzas é calculada

pela diferenca entre as massas do cadinho com as cinzas e do cadinho vazio.

% cinzas = — x 100% (2)

mg

4.2.3. Proteina Bruta

O método utilizado para a determinacdo da proteina bruta foi o AO/AC method
976.05 (AOAC International, 1997), também conhecido como o método de Kjeldahl. Este
método determina o azoto presente na matéria organica, sendo convertido em teor de
proteina através de um fator de conversdo de azoto especifico segundo a amostra
analisada (Nielsen S.S., 2017). De forma geral, o valor utilizado como fator de conversao
para a maioria dos alimentos é de 6,25. Este valor assume que os aminodcidos da
proteina presente contém cerca de 16% de azoto e que todo o azoto presente no
alimento é de origem proteica. A utilizacdo do mesmo valor para todas as fontes de
proteina pode induzir erros significativos do contelddo real de proteina em certos
alimentos (FAO, 2003). Mariotti et al. (2008) reiine num artigo de revisdo, valores de
varios estudos e, para a proteina de peixe, é obtida uma média de 5,58
(aproximadamente 5,6), sendo este o valor utilizado neste trabalho.

Para cada amostra, realizada em triplicado, foram pesados 0,50 gramas de amostra
previamente seca numa estufa, a 105 °C, durante duas horas. As amostras foram
colocadas num tubo de Kjeldahl, onde foram adicionados 24 mL de acido sulfdrico
concentrado e uma pastilha de catalisador de cobre. Além tubos de cada amostra, foram
também utilizados dois tubos de controlo, onde foram adicionados os reagentes sem
amostra. Os tubos foram colocados num digestor de Kjeldahl, a 400 °C, durante quatro
horas. Apds a digestdo, os tubos foram arrefecidos e adicionados 70 mL de dagua
destilada. Os tubos foram colocados no destilador, onde sdo adicionados 100 mL de

hidroxido de sodio automaticamente as amostras. O destilado é recolhido num

47



erlenmeyer, com 50 mL de acido bdrico, para fixar o azoto, e seis gotas de indicador
tashiro, como indicador da titulagao.

O teor de proteina bruta (%P), em matéria seca (m.s.), é calculado segundo a
Equacao (3) (AOAC International, 1997) sendo FC, o fator de conversao de azoto para
proteina; [HCL], a concentracdo de acido cloridrico, em molares; V, o volume gasto de
titulante, na titulagdao da amostra, em mililitros; Vo, o volume gasto de titulante na
titulacdo do branco, em mililitros; e ma,, a massa da amostra seca, em gramas. O volume
de acido cloridrico é calculado pela diferenca entre os volumes utilizados na amostra e
o branco.

14,01 X[HCL] (M)x (V- Vg) (mL)

%P (m.s.) =FC X e (9) <10

(3)

4.2.4. Gordura Bruta

Para a determinacgdo da gordura bruta foi utilizado o método AO/AC 954.02 (AOAC
International, 1997), também conhecido como o método de Soxhlet.

Para cada amostra, realizada em triplicado, foram secos baldes de fundo redondo,
na estufa, a 105 °C, durante duas horas. Os balGes foram posteriormente arrefecidos no
exsicador e pesados. Num papel filtrante, foram pesadas 2,00 grama de amostra,
previamente seca, a 105 °C. A amostra foi embrulhada no papel, formando um cartucho
gue foi colocado no extrator de Soxhlet. No baldo, foi colocado éter dietilico até dois
tercos da sua capacidade. O equipamento foi montado e foi efetuada a extracao,
durante vinte e quatro horas, a 40 °C. Apds o término do processo, o baldo foi retirado,
tendo cuidado para recolher todo o solvente presente no Soxhlet, e colocado num
evaporador rotativo. O baldo foi colocado na estufa, a 105 °C, durante duas horas,
arrefecido no exsicador e pesado. A gordura bruta é calculada segundo a equacado (4)

(AOAC International, 1997).

m (balao+amostra)—-m (baldo)

Gordura bruta = X 100% (4)

m (amostra inicial)
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4.2.5. Fibra Bruta

Para a determinagdo da fibra bruta foi utilizado o método AO/AC 978.10 (AOAC
International, 1997).

Para cada amostra, realizada em triplicado, foram pesadas duas gramas de amostra
previamente seca numa estufa, a 105 °C, durante duas horas, e colocadas num copo alto
de 800 mL. Foram adicionados 200 mL de 12,5 g/L de acido sulfurico ao copo e 0 mesmo
colocado num fibrometro, durante 40 minutos. Com o auxilio de uma bomba de vacuo,
foi filtrado o conteldo do copo para um cadinho de placa filtrante G2. A amostra filtrada
no cadinho foi lavada com o minimo de dgua destilada possivel e transferida novamente
para o copo, onde foram adicionados 250 mL de 12,5 g/L de hidréxido de sddio. O copo
foi colocado novamente no fibrometro, durante 40 minutos, e filtrado no mesmo
cadinho filtrante, com o auxilio da bomba de vacuo. Apds a filtracdo, o cadinho foi
colocado na estufa, a 130 °C, durante duas horas, arrefecido no exsicador e pesado. Em
ultimo, foi colocado na mufla, a 550 °C, durante duas horas, arrefecido no exsicador e
pesado. O teor de fibra bruta é calculado segundo a equacdo (5) (AOAC International,

1997).

m (amostra+cadinho,130°C)— m (amostra+cadinho,550°C)

% fibra = X 100% (5)

m (amostra inicial)

4.2.6. Hidratos de carbono

Os hidratos de carbono (HC) foram calculados pela diferenca dos restantes
constituintes obtidos da matéria seca (cinzas, proteina bruta, fibra bruta e gordura

bruta) num total de 100 gramas, segundo a Equacdo (6) (FAO, 2003).

HC = 100 g — massa [cinzas + proteina + gordura + fibra] (6)

4.2.7. Minerais

Para a determinacdo de minerais foi utilizado o método AO/AC 968.08 (AOAC

International, 1997). Os macro minerais analisados foram o fésforo (P), o calcio (Ca), o
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magnésio (Mg), o potassio (K) e o sédio (Na) e os micro minerais foram o cobre (Cu), o
zinco (Zn), o ferro (Fe) e o manganésio (Mn).
Para cada amostra, realizada em triplicado, foram pesadas 0,50 gramas de amostra
em cadinhos a secar na estufa, a 105 °C. Os mesmos foram arrefecidos no exsicador e
pesados. Os cadinhos com a amostra seca foram colocados na mufla, a 550 °C, durante
cinco horas. Posteriormente, foram arrefecidos no exsicador e pesados.
A cada cadinho com cinzas, foram adicionados 10 mL de acido cloridrico 3N e levados
a fervura leve, durante 30 minutos. Os cadinhos foram retirados da fervura, arrefecidos
e filtrados para baldes de 50 mL. Os balGes foram aferidos com agua destilada. Foram
preparadas diluicdes de 1:10, com 2,5 mL de lantanio, e, a partir da mesma, de 1:50 para
a leitura de todos os macronutrientes referidos. Adicionalmente, para amostra 4 foi
preparada uma diluicdo de 1:100, para a leitura do magnésio, uma vez que os valores
foram superiores aos da reta de calibragcdo do equipamento. A leitura da concentragao
dos minerais foi feita através de absorcdo atémica, com excec¢do do fosforo. A leitura do

fosforo foi realizada através de absor¢dao molecular.

4.2.8. Energia

A energia é expressa em ambas as unidades de quilojoules (kJ) e quilocalorias (kcal),
segundo o Codex Alimentarius (1991). O calculo é feito utilizando o sistema de fator
geral de Atwater. Este sistema é baseado no calor de combustdo de proteina, de gordura
e de hidratos de carbono, corrigidos para perdas em digestdo, absorcdo e excrecdo
urindria de ureia. E usado um Unico fator para cada um dos substratos, independente
do tipo de alimento. Os valores de energia sdo de 17 kJ/g e de 4,0 kcal/g, para a proteina,
37 kl/g e de 9,0 kcal/g, para a gordura, e de 17 kl/g e de 4,0 kcal/g, para os hidratos de
carbono. Os hidratos de carbono totais, determinados pela diferenca dos restantes
constituintes, incluem a fibra (FAO, 2003).

O fator de conversdo de Atwater ndo distingue entre aclcares, amido e fibra
alimentar. E necessaria a distinc3o entre hidratos de carbono totais, hidratos de carbono
disponiveis e fibra alimentar. O calculo de hidratos de carbono totais por diferenca inclui
a fibra, sendo o método estabelecido. Os hidratos de carbono disponiveis representam
a fracdo de hidratos de carbono que pode ser digerido por enzimas humanas, absorvidos

e introduzidos no metabolismo intermediario. Este calculo ndo inclui a fibra alimentar,
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gue apenas é uma fonte de energia apds a fermentacado de bactérias no célon, e ndo
permite obter a composi¢cdao dos sacarideos presentes nos hidratos de carbono

disponiveis (FAO, 2003).

4.2.9. Analise estatistica

A comparagdo dos parametros estudados entre as amostras das quatro semanas foi
realizada por andlise de variancia (ANOVA). Quando se observaram diferencas
significativas (P < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de comparagdao multipla
de Tukey. Sempre que os pressupostos da ANOVA nao se verificaram, foi utilizado o teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis. A andlise de variancia e as comparagbes entre
médias foram realizadas utilizando um programa de estatistica IBM SPSS V25. Nas
tabelas e gréficos, os valores sdo apresentados sob a forma de médias + desvio padrao
acompanhadas de valores de probabilidade retirados das analises de variancia. Em cada
coluna das tabelas, as médias com letras distintas sdo significativamente diferentes (P <

0,05).

5. Resultados e discussao

A qualidade e as caracteristicas dos residuos do pescado sdo altamente varidveis,
dependendo dos métodos de processamento e do potencial das matérias-primas. A
analise proximal deve ser o primeiro passo para a utilizacdo 6tima dos residuos para a
obtencado de subprodutos de qualidade.

Os residuos de pescado obtidos foram analisados pelo seu contetido de humidade,

cinzas, proteina, gordura e minerais.

5.1. Humidade

O conteudo de humidade obtido é apresentado na Tabela 5 e na Figura 18.
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Tabela 5 - Composigdo da humidade (%) por amostra e média (%) para cada semana.

Semana | Amostra Humidade (%) Média Humidade (%)/amostra | Média (%)
1A 77,33
1B 77,51
+
1 1C 7748 76,96 £ 0,96
1D 75,53
2A 78,33
2B 78,02
+
2 °C 7711 79,26 £2,94
2D 83,61 7803 +
3A 79,49 2,39
3B 79,52
3 77,47 + 3,85
3C 79,18
3D 71,70
a4A 78,62
4 18 78,61 78,43+ 0,23
4C 78,29 T
aD 78,18
100.00
80.00 I I
60.00
x
40.00
20.00
0.00
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Figura 18 - Conteldo de humidade (m.f.): percentagem média de humidade, por amostra, em base seca e desvio

padrdo.

O conteudo de humidade é constante ao longo das amostras, ndo apresentando

diferencas significativas entre as mesmas (P = 0,210). O subproduto analisado apresenta

um alto conteddo médio de humidade, 78,03. Segundo Araujo et al. (2021) e Esteban

et al. (2007), os conteudos de humidade foram de 71,3 * 0,6% e de 73,85 + 2,45%,

respetivamente. Ambos analisam residuos compostos por ossos, pele e visceras.
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Esteban et al. (2007) inclui, por vezes, peixes inteiros, e Araujo et al. (2021), cabecas de
peixes médios, peixes inteiros pequenos e moluscos. O valor obtido neste trabalho é
ligeiramente superior, mas encontra-se em concordancia com os obtidos na literatura.
A diferenga neste valor pode ser justificada pela diferenga na constituicao das amostras.
No presente trabalho sdo utilizados peixes inteiros de varios tamanhos e nos outros
trabalhos apenas ocasionalmente sdo utilizados peixes inteiros e, quando fazem parte
da amostra, sdo pequenos em tamanho. O valor obtido também é consistente com a
bibliografia que indica que o pescado apresenta um alto teor de dgua (Vaz-Pires, 2006;
Huss, 1995).

O alto conteudo de agua é um dos fatores para a perecibilidade do pescado
(Ninan, 2003), o que justifica o tratamento de calor dos desperdicios de forma a evitar
o desenvolvimento microbiano e a facilitar a manipulacdo dos residuos (Esteban et al.,

2007).

5.2. Cinzas e minerais

O conteudo de cinzas corresponde ao residuo inorganico remanescente apods a
ignicdo ou oxidacdo da matéria organica presente numa amostra de alimento. O residuo
inorganico corresponde maioritariamente aos minerais presentes na respetiva amostra
(NP2032/2009 - Produtos de pesca e da aquicultura; Determinacdo do teor de cinza
total., 2009).

Os conteuldos de cinzas, em matéria seca e seca, apos liofilizacdo, sdo apresentados

na Tabela 6 e na Figura 19.
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Tabela 6 — Conteudo de cinzas (%): média e desvio-padrdo, em massa seca (m.s.) e seca apds liofilizagdo, por

amostra e média por semana.

e . e Teor Clnz’as Média Cinzas
g Amostra Teor Clr:zas Média Clonzas ms apc:s m.s. apés
g m.s. (%) m.s. (%) liofilizagao liofilizagio (%)
(%)
1A 15,70 16,68
1B 15,80 16,81
1 15,79 £ 0,09 16,79+ 0,11c
1C 15,87 16,89
1D 10,99 11,57
2A 10,86 11,43
2 28 10,82 10,89 + 0,09 1141 11,47 +£0,09a
2C 10,74 ’ ’ 11,3 ’ ’
2D 10,87 11,43
3A 10,82 11,39
3 38 12,25 10,81+ 0,07 13,05 11,37 +0,07a
3C 12,65 ’ ’ 13,15 ’ ’
3D 12,69 13,19
4A 15,70 16,68
4 18 1>,80 12,63 + 0,07 16,81 13,13 +0,07b
4C 15,87 ’ ’ 16,89 ’ ’
4D 10,99 11,57

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sdo identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia P = 0,000.

18
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1

%
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o N &~ OO
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H Teor de cinzas (%, m.f.)
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3 4

Teor de cinzas (%, m.s.)

Figura 19 - Conteudo de cinzas (%): percentagem média de cinzas, por amostra, em base seca (m.s.) +/- desvio-
padrdo e base seca ap0ds liofilizagdo.
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O teor de cinzas varia ao longo das amostras, apresentando diferengas significativas
(P <0,05). O contetido médio de cinzas é de 13,19 %, em massa seca, ap0s liofilizacao, e
de 12,53 %, em massa seca (Tabela 6).

O valor obtido, em amostra seca (apods liofilizagdo), indica que o subproduto
apresenta uma fonte importante de minerais, no entanto o valor é relativamente baixo,
em relagdo a literatura em que apresentam valores de 19,6 % (m.s.) (Araujo et al., 2021)
e de 21,79 % (m.s.) (Esteban et al., 2007). Seria expectdvel obter um valor mais elevado
em relacdo aos trabalhos a comparar, uma vez que as amostras de Esteban et al. (2007)
raramente incluiam peixes inteiros e as de Araujo et al. (2021) apenas incluiam peixes
inteiros pequenos. No entanto, nestes trabalhos ndo sdo incluidas as proprocdes de
cada constituinte de forma a justificar com certeza a diferenca em valores. De qualquer
forma, dado o elevado conteldo em barbatanas e espinhas, seria expectavel um valor
de cinzas mais elevado no presente trabalho.

Apesar do valor obtido neste estudo se encontrar abaixo da bibliografia, podera ser
um subproduto interessante na producao de farinha de peixe. Em alguns lugares no
mundo, estdo a desenvolver uma farinha de peixe com alto teor de proteina através da
remocao de cinzas durante o processo, basicamente secando a carne ou proteina. Na
Escandinavia, é produzida uma farinha de peixe com 70-72% de proteina e 10% de cinzas
e, na América do Sul, com 65-67% de proteina e 17% de cinzas (Kristensen, 2002). Existe
também uma necessidade imediata na aquicultura para o uso de farinhas de peixe com
baixos teores de cinzas, que possam ser usadas na producdo de dietas de baixa poluicdo
(Bechtel, Mitchell & Forster, 2002).

A maior por¢ao dos minerais no pescado é distribuido nos tecidos do esqueleto,
particularmente nas vértebras. No entanto, previamente a producdao, a maioria dos
0ssos e de outros tecidos esqueléticos sdo removidos, sendo o conteldo médio de
cinzas, nas partes ediveis do pescado, entre 0,5 a 1,8% de massa fresca (Ninan, 2003).
Nas amostras analisadas, o conteudo médio de cinzas é de 12,53%, em massa seca,
superior ao registado bibliograficamente. Isto pode ser justificado pelo facto de o valor
bibliografico se referir as partes ediveis do pescado e o valor obtido neste trabalho
incluir, além da parte edivel, as restantes partes que sdo retiradas, como as barbatanas

e espinhas.
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O valor da amostra 1 apresenta um valor mais elevado do que as restantes amostras

(P = 0,794). Apesar de as restantes amostras apresentarem tecidos de esqueleto, a

amostra 1 é constituida por um red-fish inteiro, traduzindo-se numa maior quantidade

de cinzas relativamente as outras amostras que apenas sdo constituidas por postas ou

carapaus pelim inteiros.

O conteudo de cinzas indica o conteudo de minerais presentes. Os minerais

analisados foram o calcio, o fésforo, o magnésio, o potdssio, o sédio, o cobre, o zinco, o

ferro e o manganés. Os resultados obtidos para os macro e os micronutrientes, das

amostras 1 a 4, encontram-se apresentados na Tabela 7, na Figura 20 e na Figura 21.

Tabela 7 - Composi¢do mineral dos residuos de pescado, por percentagem de cinzas.

© ©
© 7 o o o o o Cu Zn Fe Mn
s g | 0| b MebA T KOA TN mgiig) | (meke) | (mesie) | (me/ke)
1A 2,64 6,09 0,16 0,90 0,24 11,74 35,71 33,99 4,41
1B 2,44 5,80 0,14 0,79 0,40 6,83 33,22 16,87 4,09
1 1C 2,50 5,45 0,16 0,82 0,26 7,80 39,93 22,98 4,03
Média 2,53 5,78 0,15 0,84 0,30 8,79 36,28 24,61 4,18
+0,10c | #0,32c | +0,01c | +0,06a | *0,09b | *2,60a | +3,39ab | +8,66a 10,20a
2A 1,59 2,77 0,13 0,78 0,11 7,55 45,24 42,24 6,36
, | 28 | 15 | 352 | 012 | 08 | 013 | 802 | 4340 | 4343 | 611
2C 1,54 3,16 0,12 0,91 0,32 5,98 41,73 59,29 5,48
Média 1,58 3,15 0,12 0,86 0,18 7,18 43,46 48,32 6,31
+0,03a | +0,34ab | +0,01ab | +0,07ab | +0,12ab | +1,07a | +1,75bc | *9,52b 10,19¢
3A 1,53 2,54 0,11 1,03 0,09 5,73 30,45 37,24 5,63
3B 1,68 3,15 0,12 0,94 0,13 5,44 29,20 30 5,88
3 3C 1,71 3,16 0,12 1,05 0,06 6,76 27,18 17,35 5,30
Média 1,64 2,95 0,12 1,01 0,09 5,98 28,95 28,2 5,60
+0,10a | *0,36a | *0,00a | +0,06b | *0,03a | *0,69a | *1,65a | +10,07ab | +0,29b
4A 1,96 4,21 0,14 0,92 0,36 8,51 44,59 34,07 5,24
4B 1,91 3,90 0,13 0,93 0,35 9,81 53,18 47,14 4,78
4 | ac | 18 | 363 | 013 | 082 | 030 | 758 | 4547 | 3538 | 530
Média 1,91 3,91 0,13 0,89 0,34 8,64 47,74 38,86 5,11
+0,04b | +0,29b | +0,01b | +0,06ab | +0,03b | *1,12a | +4,73c | +7,20ab | *0,28b

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sdao identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia de P (P) = 0,000; P (Ca) = 0,000; P (Mg) = 0,001,
P (K) = 0,039, P(Na) = 0,015, P (Cu) = 0,198, P (Zn) = 0,000 e P(Fe) = 0,043 e P (Mn) =

0,000.
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Figura 20 - Composigdo de macrominerais (%): fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na).
Média e desvio padrdo, por amostra.
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Figura 21 - Composi¢do de microminerais (mg/kg): cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn). Média e desvio
padrdo, por amostra.

Dos minerais analisados, todos apresentam diferencas significativas (P < 0,05) com
excecdo do cobre (P =0,198).

Os macroelementos predominantes nos residuos de pescado, em todas as
amostras, sdo o calcio e o fésforo, com um teor médio de 3,95+ 1,20 % e 1,91 + 0,40%
(Tabela 7), em base seca e totalizando cerca de 54,3% do contetdo de cinzas. O teor de
calcio obtido neste trabalho é inferior ao obtido em trabalhos semelhantes (5,80 %)
(Esteban et al., 2007) e o de fésforo é consistente com a bibliografia (2,04 %) (Esteban

et al., 2007).
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No trabalho de Njinkoue et al. (2016), foi analisada a composicdo nutricional de
duas espécies de pescado, Pseudotolithus typus e Pseudotolithus elongatus, da parte
edivel e da parte dssea. Os teores de calcio e de fésforo sdo significativamente
superiores nos 0ssos comparativamente com a parte edivel, em ambas espécies. Para a
espécie Pseudotolithus typus, 18,26 % de calcio e 7,72 % de fésforo, nos ossos, e de
0,19% e 0,70%, na parte edivel. Para a espécie Pseudotolithus elongatus, 17,43 % de
calcio e 9,38 % de fésforo, nos ossos, e 0,42 % e 1,12 %, na parte edivel. No pescado, o
calcio e o fésforo representam 70 a 80% dos minerais no esqueleto, presentes como
fosfato de calcio e hidroxiapatita. A restante percentagem é encontrada em fluidos
extracelulares, em estruturas intracelulares e em membranas celulares (Ninan, 2003).

A amostra 1 apresenta o maior valor de cdlcio e de fésforo (Tabela 7) (p < 0,05) o
gue é expectavel, devido a presenca de uma maior quantidade de ossos de peixe,
provenientes de um peixe inteiro de propor¢ées médias (red-fish). Em segundo, a
amostra 4 apresenta os maiores teores de calcio e de fésforo (Tabela 7), o que é
consistente com a bibliografia, uma vez que também é constituida por peixes inteiros,
mas de menores dimensdes.

O magnésio é um ido protético em enzimas que hidrolisam e transferem grupos
fosfato, sendo necessario para fungdes bioldgicas que requerem energia, como
transporte por membranas, geragdo e transmissao de impulsos nervosos, contragdo de
musculos e fosforilagdo oxidativa. A maior proporcao deste mineral é encontrada nos
ossos (Ninan, 2003).

O teor de magnésio, segundo a Tabela 7, apresenta diferencas significativas ao
longo das amostras analisadas (p < 0,05) e encontra-se de acordo com outros trabalhos,
0,17 % (Esteban et al., 2007). Segundo Njinkoue et al. (2016), o conteido de magnésio
é ligeiramente superior nos ossos em relacdo a parte edivel do pescado. O que é
consistente com os resultados obtidos, sendo que as amostras 1 e 4, que continham
pescados inteiros, apresentam os maiores valores de magnésio (Tabela 7).

O potassio € um catido monovalente que equilibra os anibes intracelulares e
participa em fun¢Ges neuro musculares (Ninan, 2003). O valor médio obtido de potdssio
foi de 0,90 + 0,09% (Tabela 7), superior a trabalhos semelhantes em que obtiveram o

mesmo valor, 0,68 + 0,11% (Esteban et al., 2007; Garcia et al., 2005).
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De acordo com o trabalho de Njinkoue et al. (2016), o conteudo de potdssio é
superior na parte edivel (1,39 £ 0.07% e 1,37 £ 0.09%) em comparagao com o obtido nos
ossos do pescado (0,51 £ 0,02% e 0,72 + 0,02%), em ambas as espécies. O valor obtido
neste trabalho encontra-se entre os valores observados em Njinkoue et al. (2016) para
as partes ediveis e para a parte dssea, o que esta de acordo com a amostra utilizada
neste trabalho.

Em relacdo ao teor de sddio, os valores variam ao longo das amostras (P > 0,05),
sendo que a amostra 4 apresenta um conteudo superior, 0,34 % (Tabela 7). A amostra 4
€ composta por postas de raia e de carapau pelim. Apesar do carapau pelim apresentar
um baixo teor de sdédio, 39 mg de porcao edivel (Spanish Food Composicion Database,
2007), a raia, dos peixes analisados, é a que apresenta o maior contetudo de sédio, 220
mg de porcdo edivel (Spanish Food Composicion Database, 2007).

O conteudo médio de sdédio foi de 0,23 % (Tabela 7), o que é significativamente
inferior ao de trabalhos semelhantes, 0,61 + 0.08 % (Esteban et al., 2007; Garcia et al.,
2005). No trabalho de Njinkoue et al. (2016), o conteudo de sddio é aproximadamente
idéntico para as partes ediveis e para os 0ssos.

Os micronutrientes analisados neste trabalho foram o cobre, o zinco, o ferro e o
manganés.

O zinco é essencial para o crescimento, reproducdo, cicatrizacdo e funcionamento
normal do sistema imunoldgico. De todos os alimentos de origem animal, as ostras sao
um dos alimentos mais rico em zinco, 59,2 mg (Spanish Food Composicion Database,
2007). Dos organismos marinhos, o pescado e mamiferos apresentam uma das mais
baixas concentracdes de zinco (Ninan, 2003).

Ao longo das amostras, o contetudo de zinco apresenta diferencas significativas (P <
0,05), sendo a amostra 1 a que apresenta um maior teor de zinco (Tabela 7). O teor
médio de zinco foi de 39,11 mg/kg (Figura 21). Este conteudo é substancialmente mais
baixo do que os obtidos em trabalhos semelhantes, 62 mg/kg em ambos (Esteban et al.,
2007; Garcia et al., 2005).

O cobre é requerido para a utilizacdo do ferro, como um cofator para enzimas no
metabolismo de glucose e na sintese de hemoglobina, tecido conjuntivo e fosfolipidos

(Ninan, 2003). O teor de cobre é consistente ao longo das amostras (P = 0,198) (Tabela
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7). O conteudo obtido foi elevado em relacdo aos obtidos em estudos relacionados, 1
mg/kg em ambos (Esteban et al., 2007; Garcia et al., 2005).

O ferro encontra-se presente, de forma inorganica, sobre a forma de componentes
ferrosos e férricos e, de forma organica, como ferro hematoldgico. No pescado, a maior
porcdo de ferro é encontrada sobre a forma de porfirina de ferro, mioglobina e
hemoglobina (Ninan, 2003). Os musculos do pescado consistem em dois tipos, claro e
escuro (Ghaly et al., 2013). Os musculos escuros apresentam um conteudo de ferro
superior ao musculo claro, sobre formas hematoldgicas e ndo-hematoldgicas (Ninan,
2003).

No trabalho realizado, os valores de ferro variam ao longo das amostras (P < 0,05),
sendo que a amostra 2 apresenta o maior valor, 48,32 mg/kg (P = 0,093) (Tabela 7). O
conteudo médio de ferro obtido foi de 35 mg/kg (Figura 21), significativamente mais
baixo do que valores obtidos em trabalhos idénticos, 100 mg/kg (Esteban et al., 2007).

O manganés funciona como um cofator na ativagao de inUmeras enzimas ou como
uma parte integral de certas metaloenzimas. Este mineral é distribuido amplamente ao
longo do pescado.

Neste estudo, a concentracdo de manganés apresenta uma baixa variacdo, ao longo
das amostras (Tabela 7). O conteddo médio de manganés nos residuos de pescado é de
5,30 mg/kg (Figura 21). Este valor é consistente com os valores obtidos em trabalhos
semelhantes, 6 mg/kg (Esteban et al., 2007).

A variagao das concentragdes de minerais de alimentos marinhos é relacionada a
diferencas sazonais e bioldgicas (espécies, tamanho, propor¢cdao de musculo escuro e
claro, idade, género e maturidade sexual), zona de apanha, método de processamento,
fonte de alimento e condicdes ambientais (quimica da agua, temperatura e
contaminantes). lgualmente, também podem existir diferencas de individuo para
individuo que afetem as concentracdes de minerais de tecido para tecido e com a idade
(Petricorena, 2015). Assim, as concentracGes de minerais obtidas, mesmo para
individuos da mesma espécie, podem variar. O mesmo acontece com os residuos de
pescado. Com a heterogeneidade de espécies e a diferenciacdo de outros fatores, as
caracteristicas minerais dos residuos podem variar drasticamente.

Ossos esmagados sdao usados durante séculos como fertilizante fosférico. Com a

descoberta e a mineracdo de depdsitos de fosforo no século XIX, a utilizacdo de ossos
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esmagados diminui. Com os avangos tecnoldgicos, no século XX, foram produzidos
fertilizantes de fésforo refinado. No entanto, na China, apenas eram utilizados devido a
falta de capacidade de producado ou de importacao de fertilizantes fosforicos modernos.
Os o0ssos sdo uma boa fonte de fésforo e de calcio mineral (Johnson, Nicklason, &
Barnett, 2002).

Em ragGes animais, a farinha de pescado, além do seu conteudo proteico e lipidico,
é benéfica devido a presenca de cdlcio e de fdsforo. O calcio é importante na
alimentacao de gado utilizado para a producdo de leite, ajuda na lactacado; e o fésforo é
utilizado como um suplemento fosférico (Johnson, Nicklason & Barnett, 2002).

Outra aplicacdo dos residuos de pescado, com foco nas caracteristicas minerais, é a
“farinha de espinha de peixe” ou fish bone meal. Este tipo de farinha apresenta um
elevado conteudo de cinzas, uma vez que contém cerca de 90% de sélidos, e,
consequentemente, um alto teor de minerais. A farinha é utilizada especialmente em
agricultura bioldgica. Os métodos modernos ndo sao sustentdveis e esgotam os minerais
presentes no solo. Os 0ssos sdo fontes de macro e de micronutrientes importantes para
o crescimento de plantas, nomeadamente de fésforo (Johnson, Nicklason, & Barnett,
2002).

Uma aplicagao recente sdao os suplementos minerais, através de ossos de peixe, no
entanto ndo é largamente conhecido. Uma producdo piloto de produtos minerais de
0ssos de peixe mostraram niveis elevados de minerais essenciais, nomeadamente 85
mg/kg de zinco, 350 mg/kg de ferro e 84 mg/kg de célcio. O produto foi misturado em
refeicGes de criancas, em escolas do Gana (Thilsted et al., 2014). Para um maior
desenvolvimento deste setor, é necessario um esfor¢co adicional da industria e dos

governos para desenvolver produtos de baixo valor a partir de residuos.

5.3. Proteina

Do ponto de vista nutricional, a proteina é o constituinte mais importante do
pescado, que determina a sua salubridade e a sua qualidade. O seu conteddo no
pescado depende da espécie, do tipo, da idade, da fase reprodutiva, entre outros
fatores. As proteinas de pescado contém todos os aminodcidos essenciais em boas

proporgoes, o que melhora o valor nutricional (Ninan, 2003).
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ATabela 8 e a Figura 22 apresentam o teor de proteina, para as amostras analisadas.
O teor de proteina das amostras de subproduto varia entre 61,85 e 77,36%, sendo a

amostra 3 a de maior conteudo (P = 1) (Figura 22).

Tabela 8 — Proteina (%): média e desvio-padrdo, em massa seca (m.s.), por amostra e por semana.

Semana \dentificagdo Proteina (%) | Média Proteina (%)/amostra | Média (%)
Amostra
1A 66,37
1 1B 66,30 66,31+ 0,05b
1C 66,27
2A 69,76
2 2B 69,64 69,70 £ 0,06¢
2C 69,70 68,81 +
3A 77,35 5,92
3 3B 77,42 77,36 +0,06d
3C 77,31
aA 61,93
4 4B 61,78 61,85 £ 0,08a
4C 61,85

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sdo identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia P = 0,000.
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Figura 22 - Conteudo de proteina (%): percentagem média de proteina, por amostra, em base seca (m.s.) +/- desvio-
padrdo.

O teor médio de proteina é de 68,81% (Tabela 8). O valor obtido é bastante superior
aos obtidos em estudos semelhantes, de 57,92% (Esteban et al., 2007), e de 44,70%
(Araujo et al., 2021) e de 57% (Garcia et al., 2005).
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As proteinas e os péptidos provenientes de fontes de pescado apresentam
componentes nutricionais usados como ingredientes em alimentos e na industria das
racdes. Estes compostos podem ser extraidos e purificados, possuindo propriedades
antioxidantes, o que permite a producao de pescado enriquecido em proteina e estavel,
do ponto de vista oxidativo. Também apresenta propriedades bioativas, que ndo sdo tao
extensivamente estudadas como péptidos de outras fontes, como o leite (Rustad et al.,
2011).

O musculo das espinhas dorsais pode ser utilizado para a producdo de peixe picado
(fish mince), de surimi e de produtos a base de surimi. Para usar peixe picado para
produtos prontos a usar, é necessario obter uma grande quantidade de matéria-prima
e de boa qualidade, o que é dificil de atingir. O mercado para este produto é pequeno,
mas, com a resolucdo dos problemas de qualidade, é possivel o crescimento do mercado
(Rustad et al., 2011).

Surimi é peixe picado (fish mince), através de separacdo mecanica, que é
repetidamente lavado para remover proteinas sarcoplasmaticas e outros componentes
gue promovem a desnaturacdo de proteinas durante o armazenamento a temperaturas
de congelacdo. Apds ser misturado com crioprotetores, apresenta propriedades
funcionais, como propriedades gelificantes, emulsificantes e de retencdo de agua. No
entanto, a producdo deste produto requer altas quantidades de agua. A dgua contém
elevada exigéncia de oxigénio, pelo que necessita de ser tratada previamente a ser
descarregada no meio ambiente (Rustad et al., 2011). O processo também sd é
economicamente vidvel para peixes grandes (> 100 g). Para peixes mais pequenos, existe
um excesso de trabalho manual. Os peixes pequenos sdo mais instaveis devido a elevada
taxa de autdlise e a rapida deterioracdo bacteriana, sendo necessarios sistemas mais
rapidos e mecanizados para uma utilizacdo étima (Gelman et al., 2002).

Geralmente, o surimi de alta qualidade é produzido através de peixe branco e
magro. A producdo com espécies com “carne” escura tem sido desenvolvida, no entanto
é dificil obter produtos com boas propriedades de gelificacdo (Rustad et al., 2011).

Outro tipo de proteina de peixe concentrada sao os isolados de proteina de peixe
(FPI — Fish Protein Isolates). Este produto consiste na purificacdo de proteina de peixe
para obtencdo de, pelo menos, 90% de conteudo de proteina, em matéria seca. O surimi

pode ser considerado um FPI. Os FPI apresentam uma cor mais branca, melhor sabor,
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maior conteldo proteico e menor conteldo lipidico do que a matéria-prima. O produto
final contém menos cinzas e um perfil de aminodcidos recomendado para adultos, o que
pode produzir um gel de surimi de forca média e pode ser usado como proteina
funcional em alimentos (Rustad et al., 2011).

Arecuperacdo de proteinas a partir de subprodutos de pescado, através de hidrélise
quimica, é usada para a producao de concentrado de proteinas de peixe (FPC — Fish
Protein Concentrate). Este processo destinava-se a aumentar a disponibilidade
bioldgica, para aumentar a ingestdo de proteinas em paises em desenvolvimento. O
molho de peixe (fish sauce) é obtido através de autélise de espécies pequenas como
anchovas. Também pode ser obtido a partir de residuos de peixe (Rustad et al., 2011).
Este produto é um condimento essencial no Sudoeste da Asia, fermentado e composto
tradicionalmente por dgua, sal e composto solliveis de azoto (Ramirez, 2013).

A hidrédlise quimica foi substituida pela hidrélise enzimdtica, sendo produzidos
hidrolisados de proteina de pescado (FPH — Fish protein hydrolisates) (Rustad et al.,
2011).

Os hidrolisados de proteina de pescado sdo concentrados de proteina, em forma de
po, produzido através do uso de enzimas para quebrar as proteinas do pescado até aos
aminodcidos (Ramirez, 2013). O processo de hidrélise ndo deixa residuos de solventes
organicos ou quimicos téxicos (Coppola et al., 2021), apesar disto pode causar um sabor
amargo no produto final, sendo um dos obstaculos para a implementagao com sucesso
dos FPH no mercado (Rustad et al., 2011). A qualidade e a composi¢cdo dependem do
grau do corte/trituracdo; da atividade, da variedade e da inativacdo das enzimas
enddgenas; do tipo e da especificidade das enzimas comerciais usadas para a hidrélise;
e das condi¢Ges da hidrodlise (quantidade de dgua, tempo, temperatura, pH) (Rustad et
al., 2011). Este subproduto utilizado em biotecnologia, na industria alimentar, na
agricultura, nas indulstrias cosméticas e biomédicas. Especialmente na industria
alimentar, os FPH permitem: o enriquecimento proteico de cereais, de produtos com
leguminosas e de bebidas; o aumento da capacidade de retencdo de dgua de proteinas
de peixe e de outras proteinas de origem animal; a prevenc¢ao da degradacdo proteica
em produtos gelificantes e proteinas secas; e evitar a degradacdo lipidica como
resultado da capacidade antioxidante de FPH (Ramirez, 2013). As vantagens incluem: as

propriedades antioxidantes e anti-hipertensivas; a atividade anti-trombética; o efeito

64



imunomodulador, comprovados através de testes in vivo em ratos (Kim & Mendis,
2006); o efeito redutor de obesidade; a inibicdo do crescimento de células de cancro; a
producdo de produtos de pescado enriquecidos em proteina e estdveis em termos
oxidativos. Este composto também pode ser utilizado em suplementos, no entanto é
necessario evidéncias cientificas do efeito dos componentes e da producdo de fracdes
sem sabor ou cheiro (Rustad et al., 2011).

O tamanho da cadeia dos péptidos é de igual interesse em relagdo com as
caracteristicas funcionais e organoléticas. As propriedades como a solubilidade, a
capacidade emulsionante e a amargura dependem especialmente do tamanho
molecular (Rustad et al., 2011).

A indlstria da sintese das enzimas tem um mercado crescente devido ao
crescimento das necessidades da populacdo incluindo a melhoria do sabor, da qualidade
e da textura dos alimentos. Os érgdos internos do pescado sdao a fonte mais importante
em termos das enzimas encontradas. A utilizacdo das enzimas permite o
desenvolvimento de processos industriais alternativos a tratamentos mecanicos ou
guimicos, que causam danos ao produto e reduzem a recuperacdo, asseguram um
melhor controlo do processo e tém menores requisitos de energia e custos (Coppola et
al., 2021). Apesar disto, enzimas especificas encontram-se em concentra¢ées baixas nos
subprodutos e o custo da extracdo e do isolamento é geralmente alto (Olsen et al.,
2014). A extragcdo, a uma escala comercial, depende da quantidade e da qualidade da
matéria-prima, da tecnologia utilizada e do mercado (Rustad et al., 2011).

As enzimas mais utilizadas sdo as proteases e as lipases. As proteases apresentam
uma elevada atividade numa variedade de pH e temperaturas, sendo aplicaveis na
inddstria alimentar, como componente de detergentes da roupa, na industria
farmacéutica e agroquimica. As enzimas isoladas de peixes de aguas frias, que depois
sdo inativadas a temperaturas relativamente baixas, apresentam potencial aplicagdo na
area alimentar, na inativacdao de enzimas com tratamento térmico suave. As proteases
gastricas sdo ativadas por diferencas na salinidade, o que se torna vantajoso em
processo de fermentacdo e producao de silagens. A utilizacdo de lipases sdo Uteis na
producdo de esteres para produtos de cuidado pessoal e surfactantes ecoldgicos para

aplicacdo em detergentes ou como emulsionantes em alimentos (Coppola et al., 2021).
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Com um alto teor de proteina, os residuos de pescado podem ser utilizados em
alimentos alternativos em dietas para suinos, como a farinha de peixe, parcialmente
para atender aos requisitos de proteina necessarios e para servir como substituicdo de
fontes comuns de proteina, como a farinha de soja (Arvanitoyannis & Kassaveti, 2008).

A farinha de peixe é a principal fonte de proteina em dietas para racdo de animais
de producao, incluindo peixes de aquacultura. A quantidade de proteina fornecida pela
farinha de peixe varia entre 65 e 72% (Ramirez, 2013), dependendo se as espécies sdo
carnivoras ou omnivoras. No caso do salmao e da truta, as dietas contém entre 38 e 44%
de proteina bruta. Para o peixe-gato, a quantidade de proteina varia entre 28 e 32%,
sendo a maioria da mesma fornecida por farinha de soja. O perfil de aminoacidos da
farinha de peixe corresponde aproximadamente aos requisitos nutricionais da maioria
das espécies marinhas carnivoras, melhor do que proteina vegetal. A digestibilidade da
proteina e dos aminodcidos é relativamente alta em farinha de peixe de boa qualidade.
Dietas a base de farinha de peixe sdo tém melhor palatabilidade para a maioria do peixe
cultivado (Hardy, 2002). A Escandinavia produz uma farinha de peixe com entre 70 e
72% de proteina e a América do Sul com 65 a 67% de proteina e 17% de cinzas. Em
algumas zonas do mundo, estdo a desenvolver uma farinha de peixe com alto teor de
proteina através da remocao das cinzas durante o processo e da secagem da “carne” ou
proteina. Através deste processo, é possivel elevar o conteldo de proteina até 77 a 78%
no produto final (Kristensen, 2002).

A produgdao anual da farinha de peixe ndao era suficiente para satisfazer as
necessidades da aquacultura, tendo em conta as formula¢des das racdes. No entanto, a
substituicdo de apenas uma porcao da farinha de peixe com combinacdes de
concentrados de proteinas marinhas e vegetais permite o crescimento da producao da
aquacultura para satisfazer a procura futura de produtos de pescado (Hardy, 2002).

Futuramente, é esperado que os perfis de aminodcidos das proteinas marinhas
sejam utilizados para equilibrar as deficiéncias de aminoacidos em formula¢des de
ragdes, que surgem quando as proteinas provenientes de plantas sdao primariamente
utilizadas (Hardy, 2002).

Outra aplicacdo para os residuos de pescado com alto teor de proteina é a produgao
de bleo de peixe, através de silagem. Os residuos de pescado sdo triturados e misturados

com acido. O acido inibe a deterioracdo bacteriana e proporciona as condi¢cdes que
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aumentam a atividade digestiva das enzimas do peixe. Os residuos liquidificam,
libertando dleo e ossos. O liquido restante é elevado especialmente em proteina e pode
ser neutralizado com uma base, concentrado ou usado diretamente como suplemento
para racdes ou como fertilizante (Nicklason, Barnett, Johnson, & Tagal, 2002). No
entanto, de forma a produzir um éleo de peixe de elevada qualidade e valor, é
necessario processa-lo assim que os residuos sdo obtidos.

A farinha e o dleo de peixe tém um elevado conteuddo nutricional e valor no
mercado. O fornecimento limitado da farinha de peixe e do éleo do peixe aliadas as
restricdes da pesca implementadas por diversos paises, o mercado exige uma farinha e
6leo de peixe de qualidade superior (Tacon, 2002).

O colagénio é uma proteina estrutural complexa e abundante, sendo classificada
segundo a sua estrutura organizacional. A hidrdlise e a desnaturagao do colagénio levam
a producado de gelatina. As principais fontes de colagénio sdo pele de bovino e de porco,
ossos de gado e de outros residuos de mamiferos (Koli et al., 2015; Rustad et al., 2011).
Também se encontra presente em esponjas, alforrecas e peixes. Teoricamente, os
residuos de peixe podem ser fontes de colagénio mais econdmicos. As partes do peixe
gue contém um conteldo elevado de colagénio sdo os 0ssos, a pele, as escamas e as
barbatanas. O colagénio de peixe apresenta atividade antioxidante, uma absorcdao mais
eficiente e uma biodisponibilidade maior do que o colagénio proveniente de porco ou
bovino. Contudo, apresenta desvantagens no ponto de fusdo, na resisténcia mecanica,
na rigidez biomecéanica, um maior grau de degradacdo, no rendimento em relacdo a
outras fontes e no preco (Coppola et al., 2021; Rustad et al., 2011). Para além destas, é
necessario o desenvolvimento de um processo de extracdo sustentavel para a sua
exploracdao comercial (Coppola et al., 2021). O colagénio e a gelatina apresentam
propriedades importantes utilizadas nas industrias da cosmética; farmacéutica, na
microencapsulacdo de vitaminas e em aditivos farmacéuticos e na producao de capsulas
moles para suplementos nutricionais (Rustad et al., 2011). A sua utilizacdo é mais
promissora na industria de biomateriais, como andaimes na engenharia de tecidos,

promovendo a regeneracdo de células (Coppola et al., 2021).
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5.4.

Gordura

A gordura no pescado é armazenada como fonte de energia e parte integrante da

estrutura celular. Os principais lipidos presentes no peixe sdo triglicerideos e

fosfolipidos. O teor de gordura obtida para cada amostra de residuos de pescado

analisada encontra-se na Figura 23 e na Tabela 9.

Tabela 9 - Conteudo de gordura (%): média e desvio padrdo, em massa seca (m.s.), por amostra e por semana.

Semana Id:r::::;iao Gordura (%) | Média Gordura/amostra (%) Golr\:liﬁf;a(%)
1A 15,46
1 1B 13,23 13,46 £ 1,89c
1C 11,70
2A 10,44
2 2B 10,43 10,50 +0,11b
2€ 10,62 11,99 £ 3,32
3A 7,82
3 3B 7,98 7,89 £ 0,09a
3C 7,87
4A 16,09
4 4B 16,05 16,09 + 0,04d
4C 16,13

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sao identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia P = 0,016.
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Figura 23 - Conteldo de gordura bruta (%): percentagem média, por amostra, em base seca (m.s.) +/- desvio

padrdo.

Através do Tabela 9, é possivel observar que a percentagem de gordura bruta, em

base seca, é varidvel ao longo das amostras (P = 0,016). No pescado, a quantidade de

68




agua e o teor de gordura apresentam uma relacdo proporcionalmente inversa (Ninan,
2003). Com o aumento da gordura, a humidade tem tendéncia a diminuir.

De forma geral, o musculo escuro apresenta uma maior quantidade de gordura do
que o musculo claro. A proporg¢ao de musculo escuro para claro varia com a atividade
do peixe. Para peixes peldgicos, como o arenque e a cavala, que nadam mais ou menos
continuamente, cerca de 48% do peso total consiste de musculo escuro. Em peixes
demersais, que se alimentam no fundo e se movimentam periodicamente, a quantidade
de musculo escuro é pequena (Huss, 1995). Dos pescados integrantes das amostras
estudadas, apenas o carapau pelim é um peixe pelagico (FAO, 2001) e a pescada é semi-
peldgico (Parlamento Europeu, 2006). Assim, é expectdvel que as amostras constituidas
por estes peixes apresentem um maior teor de gordura. A amostra 2 deveria apresentar
um maior teor de gordura, uma vez que contém as duas espécies pelagicas. No entanto,
a proporc¢ao de carapau pelim da amostra 4 é muito maior comparativamente com a
amostra 2 (P < 0,05).

A barbatana do abdémen contém um maior conteudo lipidico do que outras partes
do pescado, com excecdo do musculo (Ninan, 2003). A amostra 4 também contém
barbatanas enquanto a amostra 2 contém rabos. Assim, a amostra 4 apresenta uma
maior percentagem de gordura (16,09 %), devido a presenca das espécies peldgicas e de
barbatanas.

O teor médio de gordura bruta obtido foi de 11,99 % (Tabela 9). O valor é inferior
ao trabalho de Esteban et al., 2007 (19,10%). Em relacdo ao trabalho de Araujo et al.,
2021 (35,10), o valor obtido neste trabalho é muito inferior. No entanto, o pescado
contém entre 1 e 25% de gordura, o que se encontra concordante com o valor obtido.
Dados os valores encontrados na literatura, seria expectavel obter teores de gordura
superiores nas amostras estudadas.

O conteuldo de gordura é especifico para as espécies, variando a distribuicdo de
gordura pelas partes do peixe, consoante a idade, o sexo, o estado nutricional, a salide
individual e a época do ano (Coppola et al., 2021). Todos estes fatores determinam a
guantidade de 6leo obtido dos residuos de pescado. O éleo é encontrado em
guantidades na “carne”, na cabeca, nas barbatanas, na cauda, na pele e nas visceras,
varidveis. O 6leo de peixe é uma fonte de acidos gordos essenciais, como dacido

eicosapentandico (EPA) e acido docosahexandico (DHA) (Rustad et al., 2011), com
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quantidades variaveis de fosfolipidos, éteres e ésteres de cera. Os acidos gordos
insaturados de cadeia longa ndo sao sintetizados pelo corpo humano, mas abrangem
uma série de fungdes criticas para a saude humana. As melhores fontes de éleo (DHA e
EPA) sdo o salmao, o arenque, a cavala, a anchova, a sardinha e o atum (Coppola et al.,
2021). Teria sido também de elevado interesse, para o presente trabalho, a andlise do
perfil de acidos gordos em particular do teor em EPA e DHA mas devido a
constrangimentos relacionados com o equipamento, ndo foi possivel a sua execucao.

O dleo de peixe pode ser utilizado nas industrias alimentar e da racdo e com
aplicagbes em aquacultura e nutracéuticas. As principais aplicagdes dos acidos gordos
polinsaturados (PUFA) sdo suplementos de alimentos, racbes e producdo de
biocombustivel. O principal mercado do éleo de peixe é a aquacultura. A mesma requer
baixos niveis de oxidacdo e de contaminantes e uma qualidade consistente. O mercado
dos nutracéuticos requerem o6leos baixos em oxidagdo e contaminantes e elevados
niveis de acidos gordos oméga-3 (Coppola et al., 2021).

Os oméga-3 apresentam bioatividades benéficas como a prevencdo de
aterosclerose e de arritmias, a reducdo da pressdo sanguinea, aliviar diabetes tipo Il,
proteger contra doengas maniaco-depressivas, reduzir sintomas em pacientes com
asma, proteger contra doengas crdnicas pulmonares, aliviar sintomas de fibrose cistica,
melhorar a sobrevivéncia de pacientes de cancro, reducdo de doencas cardiovasculares
e melhorar a capacidade de aprendizagem (Coppola et al., 2021; Shahidi, 2002; Sathivel,
2002). Devido a estes beneficios de saude, a industria desenvolveu concentrados de
oméga-3. As fontes naturais de oméga-3 podem ndo providenciar as quantidades
necessarias destes acidos gordos, pelo que sdo produzidos concentrados de oméga-3
(Shahidi, 2002). No entanto, os concentrados tém a desvantagens de gerar gorduras
saturadas como subprodutos. Uma empresa estd a tentar utilizar estes odleos
concentrados como combustivel para gerar vapor para as instalagcbes de
processamento. Esta pratica apresenta uma vantagem em relacdo a neutralidade de
emissdes de CO; e inexisténcia da contaminagao de enxofre (Ramirez, 2013).

Tém sido desenvolvidos produtos para enriquecer alimentos comuns com acidos
gordos insaturados. Um dos produtos para o fornecimento de oméga-3 é o
enriquecimento de carne de frango com acidos gordos de oméga-3 derivado de fontes

marinhas. Apesar do desenvolvimento de inimeros produtos, a aceitacao por parte dos
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consumidores é limitada devido ao baixo tempo de prateleira e ao aparecimento de
sabores desagradaveis “a peixe” quando a rango aparece (Ramirez, 2013).

Varios estudos também demonstraram o potencial do uso de dleos de peixe como
antioxidantes. Também foi aplicado com sucesso a um nivel microbiolégico como
substrato de crescimento bacteriano, antimicrobiano e na produg¢ao de enzimas
bacterianas.

Uma aplicacdo recente do éleo de peixe é como agente de liquefacdo de gordura
no processamento de couro. As propriedades fisicas e mecanicas do couro lubrificadas
com gordura de dleo de peixe sulfatada eram melhores do que os processados com um
agente de liquefacdo comercial. Além das vantagens ecoldgicas, o agente de liquefacao
através de 6leo de peixe é economicamente mais vantajoso (Coppola et al., 2021).

Além das aplicagdes mencionadas, o éleo de peixe é utilizado em varios produtos e
processos, como sabdes, revestimentos protetores, lubrificantes, compostos de
borracha, fabrico de juntas, 6leos essenciais, 6leos de estanho, agentes antiferrugem,
compostos refratdrios, 6leos de corte, plastificantes, tintas de impressao, lindleo, placas
de fibra em madeira de pressao, tecidos, ceramica, cogumelos de cultura, retardador de

fogo, espumas de poliuretano e racGes de animais (Sathivel, 2002).

5.5. Fibra e Hidratos de Carbono

No presente trabalho, o teor em fibra foi analisado apenas como complemento as
analises realizadas uma vez que o conteuddo em fibra e hidratos de carbono no pescado
sdo muito reduzidos. Os conteldos de fibra sdo apresentados no grafico da Figura 24 e

na Tabela 10.
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Tabela 10 - Contetdo de fibra (%): média e desvio padrdo, em massa seca (m.s.), por amostra e por semana.

Semana |dentificacdo Fibra (%) | Média Fibra (%)/ amostra | Média (%)
Amostra
1A 1.23
1 1B 1.19 1.19 £ 0.05b
1C 1.14
2A 0.33
2 2B 0.28 0.28 £ 0.05a
2C 0.23
3A 2.38 1.45+0.83
3 3B 2.26 2.32 £ 0.06d
3C 2.30
4A 1.98
4 4B 1.97 2.02 £ 0.08c
4C 2.11
a4A 1.98

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sao identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia P =0,000.
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Figura 24 - Conteudo de fibra (%): percentagem média de fibra, por amostra, em base seca (m.s.) +/- desvio padrdo.
Os valores obtidos ao longo das amostras sdo varidveis (P = 0,00) (Tabela 10),
especialmente na amostra 2 que apresenta um valor inferior as restantes amostras.
O teor médio de fibra foi de 1,45 (Tabela 10). Este valor encontram-se de acordo
com os trabalhos de Garcia et al. (2005) (1,2%) e de Esteban et al. (2007) (1,19%). No
entanto, ndo se encontra de acordo com o trabalho de Araujo et al. (2021), que ndo

obteve conteudo de fibra.
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A obtencdo de fibra nos residuos de peixe pode levar a que estes sejam
considerados como suplementos para ragdes animais de forma a garantir as
necessidades nutricionais do animal (Garcia et al., 2005).

O pescado contém uma pequena quantidade de hidratos de carbono, o que, do
ponto de vista nutricional, é insignificante. No entanto, sdo fatores importantes que
afetam a qualidade do pescado durante o processamento (Ninan, 2003). De acordo com
a equacado 6, descrita na seccdo 3.2.6, os valores de hidratos de carbono sao inferidos,
resultando do remanescente da matéria seca apds subtrair os teores de proteina,
gordura e cinza, que frequentemente se consideram como extrativos ndo azotados. Os

valores obtidos por este calculo estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Hidratos de carbono (%): média e desvio de padrdo.

Semana Amostra HC (%) Média HC (%)/ amostra | Média (%)
1A 0,26
1 1B 2,47 2,24 £+ 1,88a
1C 4,00
2A 7,90
2 2B 8,23 8,06 + 0,16d
2C 8,04 4,57 +3,21
3A 1,15
3 3B 0,90 1,06 + 0,14b
3C 1,13
4A 6,96
4 4B 7,05 6,91 +0,17c
4C 6,71

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sdao identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia P =0,000.

O teor de hidratos de carbono é variavel ao longo das amostras. O teor médio de
hidratos de carbono é de 4,57%, o que ndo corresponde aos resultados obtidos de
trabalhos semelhantes, 0,6 % em matéria seca (Araujo et al., 2021). O valor obtido no
presente trabalho é consideravelmente superior. Comparando com a literatura,
observa-se que estes valores sdo muito superiores ao expectavel e, portanto, ndo serdo
reais. Este facto pode ser atribuido a alguma variabilidade na determinacdo dos
componentes principais (proteina, gordura e cinzas), talvez, em particular, devido a

concentracdo de gordura bruta determinada, que se esperava ser um pouco superior.
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O principal hidrato de carbono em peixes é o glicogénio. O glicogénio é decomposto,
em pequenas quantidades, de glucose, fosfatos e dacido pirdvico e, em grandes
guantidades, de acido lactico. A acumulacdo de acido lactico pode alterar o pH do

musculo, o que pode causar problemas de qualidade (Ninan, 2003).

5.6. Energia

A energia é calculada segundo aos parametros da proteina, da gordura e dos
hidratos de carbono, com recurso aos fatores de Attwater. Uma vez que os valores de
hidratos de carbono obtidos se consideram sobrestimados, ndo foram considerados
para o calculo da energia bruta. Segundo a definicdo anteriormente exposta sobre os
fatores Attwater, a fibra esta incluida no teor de hidratos de carbono para o calculo de
energia bruta. A energia obtida para as amostras analisadas encontra-se apresentada na

Tabela 12.

Tabela 12 - Energia (kcal e kJ): média e desvio padrdo, por 100 g/massa seca (m.s.), por amostra e por semana.

© , 4. L, g

é ‘§ Proteina | Gordura | Fibra | Energia E“:::jf,:?a Energia E“:::jglfa

SE| 0 | e | 0| () | FlER gy | EE
1A | 6637 | 1546 | 1,23 | 409,57 1721,32

1|18 | 6630 | 13,23 | 1,19 | 389,01 391'17:17'41 1636,78 167415';365&
1C | 6627 | 11,70 | 1,14 | 374,93 1578,84
27 | 69,76 | 10,44 | 033 | 374,34 1577,88

2 [ 28| 6964 | 1043 | 0028 | 373,51 | 374,39+0,90a | 1574,39 15;87'(1)3i
2C | 69,70 | 1062 | 0,23 | 37531 1581,81
3A | 7735 | 7,82 | 2,38 | 389,28 1644,68

338 | 7742 | 7098 | 2,26 | 390,59 | 389,71+0,75a | 1650,01 16‘3‘61"1&
3¢ | 7731 | 7,87 | 2,30 | 389,28 1644,59 '
an | 61,93 | 16,09 | 1,98 | 400,41 1681,63

448 | 61,78 | 16,05 | 1,97 | 399,48 | 400,31+0,79b | 1677,72 16?}{2”
ac | 61,85 | 1613 | 2,11 | 401,05 1684,31

Em cada coluna, valores significativamente diferentes sdao identificados por letras
diferentes, para um valor de significancia P = 0,0012.

A energia apresenta uma baixa diferenga significativa (P < 0,05), sendo a amostra 4
a que apresenta uma maior energia (Tabela 12). Uma vez que o fator de convers3do da
gordura é o maior, a energia é consequentemente maior. Assim, a amostra 4 apresenta

uma maior quantidade de gordura, logo uma maior energia.
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5.7. Composi¢ao Centesimal

Na Figura 25 apresenta-se a composicdo centesimal por matéria seca, para cada

uma das amostras analisadas.

100.00
11.37,
HEE 2.32 (ENE
80.00 1.19 0.28 7.89 >0
13.46
60.00
x
40.00 _—
56.31
20.00
0.00
1 4

AMOSTRA

B Conteldo de Proteina (%) ™ Conteldo de Gordura (%) Conteldo de Fibra (%) ™ Contetdo de Cinzas (%)

Figura 25 - Composigcdo centesimal para cada amostra (%), por matéria seca.

Segundo a Figura 25, é possivel observar que as amostras apresentam uma
guantidade elevada de proteina e de gordura, ambos vantajosos na valorizacdao de
subprodutos. A proteina é de interesse na producdo de farinha e de dleo de peixe, de
surimi e produtos a base de surimi, de FPC, FPH e FPI, de colagénio e gelatina. A gordura
proveniente de subprodutos é extremamente importante na producdo de 6leo de peixe,
e apresenta acidos gordos insaturados utilizados em diversas aplicacdes. O conteldo de
cinzas também é de interesse, demonstrando a presenca de minerais importantes. O
conteudo de fibra é bastante baixo, sendo o esperado.

Os subprodutos gerados na Friquental apresentam uma composi¢cao nutricional
benéfica, sendo de interesse a sua valorizacdo em produtos. Esta valorizacdo apresenta

vantagens econdmicas e ambientais.
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6. Conclusao

Os residuos marinhos (cabecas, visceras, caudas, pele, sangue, ossos, barbatanas,
pescado danificado, entre outros) gerados pela industria de transformacgao de produtos
de origem marinha constituem um problema ambiental e uma perda econdmica. De
forma a ultrapassar estes problemas, é necessaria uma melhor gestao destes residuos.
A recuperacdo e utilizacdo destes residuos constituem uma oportunidade para a
valorizag¢dao e desenvolvimento de novos produtos, como a produgdo de proteinas de
origem marinha (farinha de peixe e hidrolisados), 6leos de peixe ricos em PUFA,
colagénio e gelatina, biodiesel e biogads. Cada tipo de subproduto apresenta
caracteristicas diferentes, dependo a potencial exploracao das caracteristicas desejadas
no produto final.

Os subprodutos obtidos na empresa Friquental sao, atualmente, recolhidos e
usados na producdo de racdo para animais. Os residuos foram analisados para estudar
o melhor aproveitamento dos mesmos. Apesar dos residuos serem heterogéneos, os
resultados demonstraram que os residuos analisados apresentaram uma composicao
de elevado valor nutricional, nomeadamente um alto teor de proteina e de gordura,
desejaveis para uma variedade de produtos, em diversas industrias. A composicao
mineral também se demonstrou de interesse, em particular os niveis de calcio e fésforo.
Para o melhor reaproveitamento dos residuos, a empresa pode efetuar a selecdo e
separac¢dao dos mesmos consoante a qualidade e a finalidade desejada.

O estagio profissionalizante realizado na empresa Friquental proporcionou-me uma
experiéncia em contexto real da industria alimentar, especificamente da area dos
produtos congelados. Permitiu-me adquirir novas competéncias profissionais e po-las
em pratica, estando exposta a uma cultura e ambiente de empresa. Todo o trabalho

envolvido foi bastante gratificante e enriquecedor, a nivel pessoal e profissional.
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8. Anexos

6.1. Anexo | - Impresso Verificagao Diaria dos Valores de Cloro
Residual Livre na Agua

VERIFICACAOQ DIARIA DOS VALORES

FRQUEW DE CLORD RESIDUAL LIVRE NA AGUA
H Cloro residual livre Hor I::ll:;;am " u‘:;::a
Data In:::::: Tomeira Y1 min Vr a | conformid | Justificagao qé@ 2| Semanal
M1 |M2 [(mgf/L | max | Fim ades Q.B? Dep.
€12)_| (mail levantada Qualida |
0z 0E
nz 0E
nz 0E
nz 0E
nz 0E
nz 0.6
nz 0E
nz 0E
nz 0.6
nz 0E
nz 0E
nz 0.6
nz 0E
nz 0E
nz 06
nz 0E
nz 0E
nz 06
nz 0E
nz 0E
nz 06
nz 0E
nz 0E
nz 06
nz 0E
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de Qualidade de

Controlo

Impresso

Anexo I

6.2.

Embalagem/Rotulagem

CONTROLO QUALIDADE EMBALAGEM/ROTULAGEM

vm_w da embalagem: /

/

uantidade:

Rubrica:

Rubrica:

Rubrica:

Verificac8o Dep. Qualidade

Pagina 1de 2
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Anexo lll = Plano de Intervengao da Zona dos Subprodutos

6.3.

PLANO DE INTERVENCAO
ZONA DOS SUBPRODUTOS

88

1. OBIETIVO

Descrever o método para efetuar qualgquer tipo de intervengdo nas zonas, equipamentos e/ou estruturas definidas em ambito.

2. AMBITO

Sala de armazenamento dos subprodutos, incluindo equipamentos efou estruturas.

3. DESCRICAO
3.1. Procedimentos gerais de seguranca

3.1.1. Protecdo individual e fichas de segurancga

Todos os colaboradores que pretendam efetuar gqualguer tipo de intervengdo em equipamentos e/ou estruturas deverdo:

a) Dispor dos respetivos equipamentos de proteg8o individual, conforme IT 006 - Gestio de equipamentos de protegio individual;
b) Consultar e proceder conforme a ficha de seguranga dos produtos quimicos a utilizar;
c) Consultar e proceder conforme a ficha de seguranga do respetivo equipamento a intervir;

d} Consultar e proceder conforme a ficha de seguranca dos equipamentos adicionais (ex. escadas, escadotes, gtc).

3.1.2. Consignagdo de energia

Por forma a cumprir com todas as condigdes de seguranga e antes de se iniciar qualquer tipo de intervengio nos equipamentos, deve-se sempre efetuar a consignacio
de energia aos equipamentos que forem possiveis; apenas deverdo ficar ligados os equipamentos cuja higienizacio ndo for possivel ser efetuado sem estarem ligados

(por exemplo, tapetes de transporte). A consignagdo de energia deverd ser sempre efetuada através do acionamento da betoneira de emergéncia do equipamento
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v_._ através do desligar geral do quadro por onde passa a tensdo do equipamento. Devem ser protegidos todos os elementos sensiveis ao contacto com a agua

(elétricos) e nunca se deve projetar dgua diretamente para a instalagdo elétrica.

3.2. Intervencdo de manutencdo

Antes de iniciar a operagdo de manutengdo em gualquer zona ou equipamento, deverad sempre delimitar-se com fita de sinalizagdo vermelha e branca a drea de

intervencdo por forma a limitar o acesso 3 zona de intervengdo por transeuntes que circulem pelas instalagtes.

3.3. Intervencdo de limpeza e higienizagdo

Local / Equipamento Frequéncia | Responsavel | Produto | Equipamento Procedimento
1 - Para os casos de detritos, lixos efou residuos de embalagens existentes:
1.1 - Proceder a sua remogdo com a ajuda de uma vassoura e pé;
1.2 - Colocacdo dos mesmos em recipientes proprios, providos de
tampa e transferidos para destino adequado: residuos de
embalagens para o contentor do lixo indiferenciado e residuos de
Vassoura subprodutos para as tinas na cdmara de subprodutos;
Sempre que Setar Sani Agra P3 do lixo 2 - Para os casos de sujidade impregnada:
ﬂMM“MMﬂM Producdo hM”m Satélite Mavel 2.1 - Enxaguar todos os pavimentos/superficies com dgua;
cala de Rada 22 - Com recurso ao satélite movel, aplicar o
Subprodutos Chie detergente/desinfetante;
2.3 — Esperar, durante 15 minutos, para que atue;
2.4 — Enxaguar abundantemente com &gua;
2.5- Com a ajuda de um rodo, remaover o excesso de agua;
2.6 - Deixar secar.
Vassoura 1 - Para os casos de detritos, lixos efou residuos de embalagens existentes:
Didria (ao Cetar mm:w.._w.ma mm”mm._._wmoh_._x_mocm_ 1.1 - Proceder a sua remogdo com a ajuda de uma vassoura e pé;
final do dia) Producdo Agua Rodo 1.2 - Colocaclo dos mesmos em recipientes proprios, providos de

tampa e transferidos para destino adequado: residucs de

PL10-00 | 16-01-2020
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Local / Equipamento

Frequéncia

Responsdvel

Produto

Eguipamento

Procedimento

embalagens para o contentor do lixo indiferenciado e residuos de
subprodutos para as tinas na cémara de subprodutos;

2 - Enxaguar com agua, todos os pavimentos e as superficies existentes na

drea;

3 - Com recurso ao satélite mdwel, aplicar o detergente/desinfetante, sob

a diluigdo automatica;

4 — Esfregar, com o auxilio da vassoura;

5 - Aguardar que o produto atue durante 15 minutos;

6 - Enxaguar novamente com agua abundante;

7 - Com o auxilio do rodo e vassoura, retirar @ agua residual;

& - Deixar secar;

@ - Preencher o impresso de registo respetivo;

10 - Reposigdo de todos os eguipamentos ou estruturas gue necessitaram

de ser retiradas do local para a correta higienizacdo.

Tetos

Trimestral
ou Quando
se observe
necessario

Setor
producdo

Sani Agro
CL
Agua

Vassoura
Satélite

1 - Remover, com o auxilio da vassoura, os detritos impregnados (se
existirem);

2 — Com recurso ac uso de um extensivel, passar um pano humideo;

3 - Se existir sujidade que persista, aplicar o detergente/desinfetante num
panc e passar na superficie, com recurso ao satélite maovel;

4 — Esfregar, com o auxilio da vassoura;

5 - Aguardar que o produto atue durante 15 minutos;

6 - Passar novamente o pano hdmido, para remover o
detergente/desinfetante existente;

7 - Com o guxilio de uma vassoura, retirar a agua residual;

B - Deixar secar,;

G - Preencher o impresso de registo respetivo.

Fagina 3 de 4
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Local / Equipamento Frequéncia | Responsdvel | Produto | Equipamento Procedimento

1 - Remover, com o auxilio da vassoura, os detritos impregnados (se
existirem);

2 - Enxaguar com agua todas as paredes, muretes e superficies
(nomeadamente da porta de entrada/saida da sala) existentes na area;

3 - Com recurso ao satélite movel, aplicar o detergente/desinfetante, sob

Semanal Vassoura a diluicdo automatica;
Paredes/Muretes/Porta e/ou Setor Sani Agro Satélite 4 - Esfregar, com o auxilio da escova;
da Sala n“MHM_M_Mm producéo hM.mm Escova 5 - Aguardar que o produto atue durante 15 minutos;
necessario Roda & - Enxaguar novamente com agua abundante;

7 - Com o auxilio de rodo e vassoura, retirar a dgua residual;

8 - Deixar secar;

@ - Preencher o impresso de regista respetivo;

10 - Reposigdo de todos os equipamentos ou estruturas gue necessitaram
de ser retiradas do local para correta higienizacio.
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6.4. Anexo IV -Impresso de Processo de Desagregacao das Matérias-

Primas

PROCESSD DE DE SAGREGJll;ﬁ.CI DE MATERIAS-PRIMAS

1. OBIETWD

Descrever o procediments & colocar em pratica para o processo de desagregacdc de matérias-

primas.

Z. AMEBITD

Quzlquer matéria-prima que necessite de desagregacio, previaments 3 sua transformagdo.

3. DESCRIGAD

0 processo de desagregacdo consiste na separagdo da matéria-prima dajs) embalzgemins) que a
envolve.

Durante o processo, todos o5 cuidados devem ser realizados de forma a evitar @ exposicdo das
mesmas 3 gualguer tipo de contaminagio (fisica, quimica & microbiologica), pedando resultar num

perigo para 3 qualidade e ssguranga alimentar.

92



FRIQUENTAL

PROCESSO DE DESAGREGA(,‘EO DE MATERIAS-PRIMAS

3.1.1 Avaliac3o fisi al

Antes de procader 20 processo de desagregac3o, deve ser

um teste de avalizg30 das caracteristicas fisicas 2 organoléticas da matéria-prima, de
forma z garantir 3 conformidade da mesma.
Primeiramente, & retirada uma amostra da matéria-prima e realizadz uma avaliacdo das suas caracteristicas organoléticas, como a cor, 3 textura, o odor

€ o sabor. A

deve apr com um corpo alongado; a pele brilhante com uma cor vermelhz-acastanhada e palida no ventrs, com um odor

caracteristico & espécie (Figura 1 —a). O sabor é avalizdo efetuando a cozedura da amostra (inteira ou em posta) & a prova da mesma. Apods a cozedura (Figura 1

- b}, s3o novamente avaliadas as caracteristicas organcléticas, devendo as

manter-se.

Se a avaliagdo se apresentar conforme, com a aprovagao de um superior hierdrquico, o processo de desagregagio pode proceder. Se n3oe for conforme,

deve ser seguida a instrug3o de trabalho 008 — Controlo de produto ndo conforme & retirada.

{a)

Flgura 1: Teste Sensorial: (a) - Antes e |b) - Apés a cozedura.

Unds Rames) |

IT 000-00 | 07-06-2021 Née & garamekdo o (Lopdo dests o spds Pigina2de s
FRQ"’E' I IAL PROCESSO DE DESAGREGAGAD DE MATERIAS-PRIMAS
3.1.2. Processo de desagregacac
ETAPA FLUNDGRAMA DESCRICAC REQUISITOS Q5A

Abrdtes embalada em bloca

l

1. Prensagem

Retirar a matéria-prima
da chmara congeladara e
colocar na rona da
desmancha. Posicicnar a
embalagem na prensa e,
cam wina faca, abrir a

mesma no tapo e na

HEo efetuar corte na
produto ao retirar 8
ambalagem;
Mavimentar o produta
cuidadosamente; Nio
coloear o produts am
cantacte com o chia

au as paredes; Todas

=t o
Flgura 2 - Abrétea embalada
em blaoa.

T Q00 | 07-06-201

e § garan o @ arraflargdo desne decovriann apds dmp ressio

bage. O bloco
as Areas gue sntrem
P — (embalagem + praduta)
EN o de em contacto com a
1. Prensagem 2. DeasaupRamenta Plistica & prensade, de forma a
produta devem
Facilitar & desagregacio
. D | encontrar-se limpas e
: do produte. &
ordenadas; Todos s
prensagem deve sar i .
Mhratea desambalada funciondrios devem
efetuada em conjunta apresantar as Flgura 3 - Abertura da
e embalagem de embalagem, na zona da prensa.
prategies sproprisdas
farma a nio danificar o
& os unifarmes e o
produto. Apads a
calcade limpas; &
prensagem, a matéria-
prensagem deve ser
prima é separada da
efetuada
embalagem & transferida
cuidadosamente & em
SHAAAANARANAAAAHRARRRARHRR.

Piging 8 da &
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FRIQUENTAL

PROCESSO DE DESAGREGA;:\D DE MATERIAS-PRIMAS

desagregada.

para uma mesa, ande &

conjunta com a

ando o danificar o

a5 mate riais da mesm;
an propria praduto;
Todas s
EQuipamentas &
utensifios devem ser

mantidas lim pas;

embalagem, de farmas

produta, & sem agregar

8

FIRUa 4 - DEGRURAARARG:

3. Desagregacio

Abrdtes desemibatada

!

3. Desagregagio

!

Abrdtea junidades indiiduai |

@ abratea jem blaca

menas compactado) &

de utensifios adequada
{martzlo e cisal), &

calocada em cabanes,

Ma mesa da desmancha,

separada em unidades

individuais, com o suxilio

deve ser mantida

limpa, quanda em
cantacto com a

praduta; Tados os

utensilias coma o
martels & o cisel

H devem ser mantidos

limpas & de materisis

em contacto cam os
pradutas, sem os

danificar.

A mesa da desmancha

adeguados pard entrar

Figura 5 - Desagregagdo da
abrdtea.

Flgura & - Colocagic da abrdtea
desagregaca, em cabazes.

£00-00 | 07-06-20H
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PROCESSO DE DESAGI!EGA;:XD DE MATERIAS-PRIMAS

4. Armazenamento
ou

5. Transfarmago

Abrotes junidades
individuais)

‘l«—l—‘lr

4. Armaenamenta

5. Transformagia

calacata em cabazes
para ser
transportada
diretamente para & 2na
de eorte ou armazenada
na cdmara de
congelagio, para

posterior transformagio.

A abrdtea desagregada &

03 cabazes devern
estar limpas & em baas
condigfies, antes de
entrar em contacha

eam o produts.

Flgura & - Cabazes.

6. Limpeza

0 procedimenta de
limpezs deve ser
efetuade em todas as
superficies,
squipamentas &
utensilias utifizadas que
contenham efou tenham
entrado em contacta
com o alimento. &
limpeza deve incluir as

seguintes fases:

mpeza

a sece, para eliminacia
de residuas densos
{pargies de matdéria-

primia; pré-

Todas s superficies,
eguipamentas
utensifios devem ser
lirm pass, apis utilizagda;
Deve sempre existic
forneciments de dgua
que permita
realizacsa da limpera
necessiri; Dewe existic
solugio detergents &
dispasicio; Aquanda
da limpeza, ter em
atenpia a locais de
dificil scessa em gue

plEsam existir porgbes

O00-00 | 070630
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Superficies ¢ Equipamentos:

ermaguamenta, com

dgua, para eliminagdo de

de matéria-prima efou

rasiduns. Deve ser

residuns mais leves: preznchida o lmpressa
— Residuos
LEripana & foih limpera, através de agie | 041-01- Regicto de
mechnica jesfregar, com Limpera.
I Agus & detergente;
anxaguarmenta, cam
Pré-snxaguaments >
Agua > Agua Agua corrente. Os
Residuas
utensilios devem ser
l submiersos em dgus tom
uma solugdo detargente,
Agua — Limpeza [—fgua A realizagio desta
Detergente Detergente atividade deve ser
Residugs
evidenciada por uma
inspagda visual por parte
fgua 3| Eoeguaments | n g, da calabaradar
Residuas respansivel & pelo
preenchimenta da
impresso 041-01 —
Registo de Limpera:
Instalages da Produgio.
2001 T
PROCESSD DE DESAGREGACAD DE MATERIAS-PRIMAS
Utensilios:
Utensilios
Agua —3 SubarearsFa > fgua
Datangante Detergente
Residuas

Embalagens desagregadas

|

As embalagens e o3
residuns resultantes da
desagregacio sio
transpartadas num carra
praprio e colocadas am

depdsitas/contentores,

0% redidwas devem ser

separados de acarda

Tranaports para pasterion eom a tips de material
7. Residuos -
tratamenta. O cartio & colocados nas
limpa, o filme de plistice contentares i o
-
{ndo estirdvel) limpo s3o aprapriados. Figura 9 - Emhbalagem, apds
SRR
eolocades no contentor
Contentares
das residucs recickiveis.
O cartio, com detritos
&/ou sujidade, o cartio
06-200H ras I
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plastificado e o filme de
plistica estirdvel s3o
colacados na cantentor

dos residuns banais.
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6.5. Anexo V — Modelo de Ficha Técnica para Produtos de Pescado

: . FICHA TECHICA
& fricuental "

aPdAs
o m— A

|

=Codigo_Pas

DESCRICAD DO PRODUTO

Nome Comum: sMame_Comums
Nome Cientifico: «Nome_Cientificar
Zona de Captura: sZona_de Capturas
Origem: sOrigaman

Arte de pesca: whrte_de_Pescan

Validade: oValidades

APRESEMTACAD DO FRODUTO

asfpresentagios

CARACTERISTICAS ORGANDLETICAS

Cor: «Carn

Odor: eDdars

Sabar: «Zabore

Textura: s Texturan

CARACTERISTICAL MICROBIOLOGICAS®

Pardmetra Valor Recomendivel

sCaracteristicas Microbioldgicas Parimets el Recomendivels

Feaniralks s

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Conrit amin a e Valor Recomendavel

aCaracteristicas Quimicas Contaminantes aTeor_Recamendivel2o

CARACTERISTICAS WUTRICIONAIS

| dentificagaos | aData 3ee 1 of 4
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& fricuental

FICHA TECNICA

: wlngredientass

Caracteristica Nutridonal®

Energia
Hidrates de Carbanao

divs quais agucares
Lipidias

dos quasis saturadas

aEnergias
aHidratos de Carbanoz
edos quaid aclicarein

alipidass

sdos guak satwadose

Fibiras aFibrase
Proteinas eProteinass
Gal aSale

b owaliies iiiadion por pond e de 100 g% 08

CARACTERIZTICAS NUTRICIDOMAIS

allergéneos s

CONTROLDS DE SEGURAMGCA ALIMEMTAR

aControlos_de Seguranca Alimentars

EMBALAGEM E PALETIZACAD

EMBALAGER PRIMARLA (Embalagem Comerciall

sEmbalagem Primidria_Comercial Descrigios

Dimansio
Peso liquida

Ratulagem

Selagem

aDimens3adn
aPein liquidan

wRatylagems

=Selagems

EMBALAGEM PRIBARLA (Embalagerm ndustriall

sEmbalagem Primdria Industrial Descrigios

| A g T
dentificagaos | «Datas
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. FICHA TECHICA
ﬁ fricuental
| —

oPAD
aCodign_Pas
Dimensia almbalagem_Primdria_Industrial_Descrician
Pesa liguida wPesa_liquidods
Rotulagem sRatulagemba
Salagem shelapembie

EMBALAGEM SECUMDARLY

abmbalagem Secundaria Descrighos

Dimens3o

Pasg liguids

M2 unidades por catca

abimeniioiin
aPeso liquidadds

sM2_de unidades_por_caicas

Rotulagem eRatulagemS52e
Selagem aSelagembin
PALETIZACAD
wPaletizagdan
Dimens3o eDimensioZe
Pasg liguids =Peza_Liguido2n

NE caixas/camada

M2 camadas)paleta

NE cainasf palate

Acandicionamenta

wlainasCamadas

wCamadaPalate:

aCaasPaleten

shrandicionamentas

MODD DE CONSERVACAD

alModa de Conservacian

KMODO DE PREPARACAD

uldentificagdos | cDatas
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aCodigo PAD

ﬁ friauental FICHA TECNICA
L

aboda de Preparacion

| COMDICOES DE TRANMSPORTE

aCondigies de Transportes

| REGULAMENTACAD APLICAVEL

aRegulamentagio_Aplicdvels

u|dentificacdos | eDatas Page 4 gf 4
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