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RESUMO

Avaliou-se o rendimento no processamento de filé de 220 tilapias (Oreochromis
niloticus), com peso médio entre 0,470kg e 1,113kg, categorizadas em dois grupos de
peso, no ambito de duas agroindustrias processadoras de pescado, no Rio Grande do Sul.
Estas foram insensibilizadas, abatidas e processadas de acordo com o método de filetagem
adotado por cada agroindudstria. No Método 1 (M1) a filetagem era realizada a partir do
peixe inteiro e sem passar por evisceracdo e decapitacdo e no Método 2 (M2), 0s peixes
eram decapitados por corte obliquo, logo atras das nadadeiras craniais e em seguida
eviscerados antes da filetagem. O M1 se mostrou mais eficiente quanto ao rendimento de
filé sem pele, bem como menor geracdo de residuos. Tanto no M1 quanto no M2 peixes
maiores proporcionaram melhores resultados. . Em ambas as agroindustrias, a faixa de
peso mais leve produziu maior quantidade de residuos. Conclui-se que é necessario
implementar métodos de filetagem de tilapias que proporcionem maior rendimento de filé
sem pele, dentro de um processo de industrializacdo, visando agregar valor aos residuos
e diminuindo os impactos ambientais.

Palavras-chave: Eficiéncia de processamento; Industrializacdo do pescado; Rendimento
de filé; Tilapia-do-nilo.



Titulo: Métodos de filetagem de tilapia-do-nilo em dois abatedouros frigorificos de
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ABSTRACT

The yield of 220 tilapia (Oreochromis niloticus) fillet processing was evaluated, with an
average weight between 0.470kg and 1.113kg, categorized into two weight groups, within
the scope of two fish processing agroindustries, in Rio Grande do Sul. These were
desensitized, slaughtered and processed according to the filleting method adopted by each
agroindustry. In Method 1 (M1), filleting was performed from the whole fish and without
going through evisceration and decapitation, and in Method 2 (M2), the fish were
decapitated by oblique cutting, just behind the cranial fins and then eviscerated before
filleting . The M1 proved to be more efficient in terms of skinless fillet yield, as well as
lower waste generation. Both in M1 and in M2 larger fish provided better results. Br In
both agroindustries, the lighter weight range produced a greater amount of residues. It is
concluded that it is necessary to implement tilapia filleting methods that provide a higher
yield of skinless fillet, within an industrialization process, aiming to add value to waste
and reduce environmental impacts.

Keywords: Processing efficiency; Industrialization of fish; Fillet yield; nile tilapia.
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1 INTRODUCAO

A producdo global da aquicultura esta em constante ascensédo (Peixe BR, 2020),
sendo que a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais cultivadas
mundialmente, inclusive no Brasil, com producgéo de 534.005 toneladas em 2021 e avanco
na producdo global em 2% comparados ao ano de 2020 (PEIXE BR, 2022). As boas
caracteristicas zootécnicas da espécie, tais como crescimento rapido, conversdo
alimentar, rusticidade e resisténcia a doencas, justificam o crescimento da producéo da
tildpia no Brasil (ROSSATO et al., 2022).

O filé é a forma de consumo da tilapia mais comercializada (SANTOS et al.,
2007). Sua carne branca, de textura firme, sabor delicado, auséncia de espinhos
intramusculares e alto valor nutricional sdo algumas caracteristicas que agradam o
consumidor (MORAES, 2017).

Um dos grandes desafios encontrados pela industria de processamento da tilapia
é o rendimento que, em geral, é inferior a 40% (SOUZA et al., 2021). Embora existam
fatores inerentes a espécie que influenciam no rendimento, como suas caracteristicas
morfolégicas (formato anatdbmico, comprimento, espessura de lombo, relacdo
cabeca/corpo), ha também fatores relacionados aos aspectos tecnoldgicos (método de
filetagem, tipo do corte de cabeca, método de evisceragdo e retirada das peles), grau de
mecanizacdo da inddstria e destreza do filetador que, além de impactarem sobre os
resultados finais de rendimento, também influenciam no volume de residuos gerados
(BARROSO et al., 2017).

Os principais residuos do processamento do pescado sdo a cabeca, escamas, pele,
visceras e carcaca (esqueleto com carne aderida) e podem representar de 8 a 16% (para
pescado eviscerado) e entre 60 e 72% na producéo de filé sem pele dependendo da espécie
de peixe processada (KUBITZA, 2005). Entretanto, um grande percentual destes residuos
gerados no processo industrial é composto por partes comestiveis dos peixes que podem
ser aproveitadas na elaboracdo de subprodutos para a alimentagdo humana, pois possuem
um elevado teor nutricional agregado (MATIUCCI et al., 2021). Neste contexto, ja
existem varios estudos sendo desenvolvidos a fim de otimizar a utilizagdo das partes
comestiveis dos peixes, que sdo descartados como residuos, para o desenvolvimento de
produtos alimenticios, tais como surimi e fishburger, patés, alfajor, embutidos, farinhas,
macarrdo, pizza, massa de lasanha, barra de cereal, entre outros, utilizando a carne

mecanicamente separada (CMS) e também os subprodutos da filetagem (SOUZA et al.,
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2021). Além disso, uma opc¢ao de aproveitamento da pele de tilapia € a industria do couro
(SANTOS et al., 2022) para elaboracédo de vestuario, bolsas, carteiras, cintos e bijuterias
(BORDIGNON, 2012), além da utilizacdo como biomaterial para curativos de
queimaduras na clinica médica humana (LIMA-JUNIOR et al., 2017).

Com o crescimento da producdo de tilapia, torna-se relevante avaliar a eficiéncia
da filetagem das industrias processadoras de pescado, a fim de desenvolver tecnologias e
estimular o aproveitamento integral do pescado. Além disso, busca-se intensificar o
aproveitamento dos subprodutos oriundos do processamento do pescado, a fim de
diminuir os impactos ambientais desse descarte, agregar valor ao produto, diminuir o
desperdicio e produzir novos alimentos.

O primeiro passo para analisar a eficiéncia da filetagem de tilapias é estimar o
rendimento durante seu processamento, em que a maioria dos estudos utiliza modelos
estatisticos, correlacionando o rendimento do filé ao peso do peixe inteiro (PIRES, 2011).
Um fator importante quando se trata de indices de rendimento é o método de filetagem,
pois ainda existem muitas divergéncias quanto ao procedimento mais eficiente, aquele
que proporciona melhores taxas de rendimento e maior facilidade operacional, justamente
por ndo existir um padrdo de processamento estabelecido (SOUZA et al., 2006). Porém,
sabe-se que essa variagdo esta associada com a faixa de peso ao abate, a0 método de
filetagem, a destreza do filetador, as caracteristicas morfolégicas do peixe e aos
equipamentos utilizados no processamento (SOUZA, 2001).

Uma vez que os métodos de processamento de tilapias ainda ndo sao
padronizados no Brasil, essa pesquisa visa comparar os métodos de filetagem da tilapia-
do-nilo utilizados em dois abatedouros frigorificos de pescado da Regido Noroeste do Rio
Grande do Sul (RS). Essa comparacdo tem enfoque na eficiéncia dos métodos,
considerando rendimento de filé sem pele e a geracéo de residuos de cada processo.

Face as consideracdes expostas, nesta dissertacdo além da introducdo esta
contido um capitulo de revisdo bibliografica sobre a produgdo e o processamento de
tildpias, um artigo cientifico a ser submetido & publicacdo na Research, Society and

Development Journal e as conclusdes acerca de todo o trabalho.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producdo da aquicultura e da piscicultura

A aquicultura é a atividade que cultiva organismos aquaticos, em ambientes
controlados e confinados, durante qualquer fase do seu ciclo de vida, utilizando recursos
naturais como a agua e o solo, a fim de produzir alimento (MORAES, 2017) e é
considerada essencial para o fornecimento global de proteina animal com alto valor
nutricional, viabilidade econdmica e baixo impacto ambiental (FILIPSKI; BELTON,
2018). Nas ultimas décadas, essa atividade vem crescendo de maneira consistente e se
destacando dentro do cenario do agroneg6cio mundial e nacional (SCHREIBER et al,
2021).

Por sua vez, a piscicultura, € um ramo especifico da aquicultura voltado a criagcdo
de peixes (para consumo e ornamentais) e € apontada como uma atividade promissora em
todo o territrio mundial e principalmente brasileiro (KIRCHNER, 2016). O recorde de
producdo mundial de peixes de aquicultura foi registrado no ano de 2012, quando a
atividade atingiu 90 milhdes de toneladas de pescado, obtendo uma taxa de crescimento
de 3,2% ao ano durante os ultimos 50 anos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2016). Em 2018, a aquicultura continental e marinha juntas
produziram 82,1 milhdes de toneladas de pescados, 47% da producdo mundial (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2020).

Assim como no Brasil, o crescimento do consumo mundial de pescado tem sido
sustentado pela aquicultura, apesar do volume de pesca ter se mantido estavel
(XIMENES, 2021). O desempenho do consumo de producdo mundial por captura e

aquicultura esta representado na Figura 1.
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Figura 1 — Desempenho do consumo e produgdo mundiais de pescado por captura e
aquicultura entre os anos de 1990 de 2021.
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Fonte: Ximenes (2021).

Mesmo sendo um ano totalmente atipico em virtude dos efeitos da pandemia
mundial do COVID-19, a piscicultura nacional alcangcou um desempenho positivo em
2020, crescendo 5.93%. na comparacdo com 2019 (758.006 toneladas), conforme
levantamento da Associacdo Brasileira da Piscicultura (2021). J& em 2021, a producdo
brasileira foi de 841.000 toneladas (PEIXE BR, 2022).

No estado do Rio grande do Sul, apesar da aquicultura ndo ser a mais importante
atividade agropecuaria e a producao de peixes ser realizada em pequenas propriedades e
destinada ao consumo local, encontram-se 24,8% dos estabelecimentos com producéo de
peixe do pais, onde a tilapia esta presente em 11.947 propriedades, segundo dados do
Censo Agropecuério 2017 (SCHREIBER et al., 2021). Nove dos dez maiores produtores
de peixe do estado estdo localizados na mesorregido Noroeste do estado, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018), evidenciando a importancia
desta mesorregido para a piscicultura gaicha. Atualmente o Rio Grande do Sul é 0 12°
maior produtor de peixes de cultivo do pais. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
PISCICULTURA, 2022).

2.2 Producao e processamento da tilapia

Entre os anos de 1996 e 2020, o consumo per capita de pescado pelos brasileiros

foi de 10,19kg/ano, o que estabeleceu uma aceitabilidade do segmento pelo consumidor
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brasileiro, competindo com outras proteinas animais no mercado nacional. Em 2020, a
espécie de maior consumo no Brasil foi a tilapia representando cerca de 19% e em 2021
o consumo médio de tilapia por habitante brasileiro foi de 5kg (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA PISCICULTURA, 2021).

A espécie de tildpia mais produzida no Brasil e também no RS é a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), que possui diversas caracteristicas vantajosas que favorecem a
producdo industrial, tais como cultivo em agua doce, capacidade de policultivo,
aceitabilidade de dietas de baixo custo com facilidade desde o periodo larval
(JOVANOVICHS et al., 2018), facilidade de reproducdo e obtencdo de alevinos, a
possibilidade de manipulacdo hormonal do sexo para obtencdo dos machos, a conversao
alimentar e excelente crescimento em cultivo intensivo, além da rusticidade e resisténcia
a doencas (SILVA et al., 2016). A regido noroeste do Rio Grande do Sul apresenta
caracteristicas favoraveis para desenvolvimento da tilapicultura, pois possui clima que
permite fazer um ciclo de cultivo por ano e area para instalagdo de lamina d’agua para a
piscicultura sem competir com outras atividades (JOVANOVICHS et al., 2018).

Em relacdo as caracteristicas intrinsecas, a espécie possui carne branca e de alto
valor nutricional, com teores de fosforo, calcio e vitaminas, adequados a manutencao da
salde humana, textura firme, sabor delicado e auséncia de espinhas intramusculares,
requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo consumidor (MORAES, 2020). Além disso,
a tilapia pode ser consumida de forma processada ou in natura (REIS, 2013). Considerada
uma espécie de facil filetagem, sua apresentacdo mais comercializada é em forma de filé
e em menor proporgao o peixe inteiro eviscerado ou forma de tronco limpo (sem cabeca,
nadadeiras, pele e visceras) (SANTOS et al., 2007). O filé de tilapia também se consolida
nacionalmente como principal produto aquicola exportado, chegando a 57% do total,
sendo que os residuos (peles, escamas, 6leos e farinhas) tém maior peso, representando
80% do volume em toneladas, embora tenham menor valor agregado. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA PISCICULTURA, 2020).

Quanto ao processo de industrializacdo da tilapia, agrega-se valor a esta matéria-
prima extremamente perecivel, ao tornar o produto com maior vida util e com novas
opcdes de consumo, sendo que esse processo pode ser realizado de diversas formas,
obtendo produtos como filé fresco e congelado, defumados e salgados e outros produtos
utilizando como matéria-prima o CMS e os subprodutos da filetagem, tais como surimi,
empanados e embutidos, por exemplo (SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017). Para isso,

0 estabelecimento de categorias de peso ideais para abate e os indices de rendimentos da
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tildpia em todas as suas diferentes formas de apresentacdo, tornam-se de grande
importancia para a as industrias processadoras (MACEDO VIEGAS et al., 2002).

2.3 Residuos de Abate

Em paralelo com o crescimento da producdo de tilapias, tém-se aumentado a
obtencdo de filés pelas industrias de beneficiamento e os residuos gerados durante a
producdo representam 62,5 a 66,55% da matéria prima dependendo da técnica de
filetagem adotada pela inddstria (BOSCOLO et al., 2001). Levando em consideracdo que
a utilizacdo integral do pescado ainda ndo é uma pratica comum nas agroindustrias, os
residuos de abate representam grande problema quando descartados de forma incorreta,
podendo causar transtornos econdémicos, ambientais e sanitarios para todos os segmentos
da cadeia industrial do filé, pois tém como destino aterros sanitarios e o descarte direto
em rios e mares (REBOUCAS et al., 2012).

Residuo é todo material que ndo é aproveitado durante um processo de produgdo ou
durante seu consumo, seja por limitacGes tecnoldgicas ou por ndo apresentar valor de uso ou de
mercado e é constituido por sobras obtidas do processamento de filés ou outros cortes,
sendo compostos principalmente por carne, cabeca, pele, 0ssos, escamas e visceras
(OETTERER, 2002). Contreras-Guzman (1994) define residuos de abate como sendo a
cabeca, as nadadeiras, a pele e as visceras. Souza (2001) definiu a pele da tilapia-do-nilo
como um subproduto da filetagem, justamente pela possibilidade de ser comercializada
para curtumes, e as demais partes (cabeca, visceras, nadadeiras, coluna vertebral e
branquias) como residuos.

Dentro de um fluxograma de processamento do pescado, 0S peixes s&o
selecionados por tamanho, em seguida sdo lavados e comercializados inteiros,
eviscerados ou fracionados em filés ou postas, refrigerados ou congelados e os residuos
gerados durante esse beneficiamento (cabeca, visceras, nadadeira, cauda, coluna
vertebral, barbatana, escamas e restos de carne) podem representar mais de 50% da
matéria-prima utilizada, podendo variar de acordo com a especie e 0 processamento
(FELTES et al., 2010). As etapas da producdo que geram os residuos de abate, segundo
Feltes et al., (2010) estdo descritas, de uma maneira geral, no fluxograma representado

pela Figura 2.
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Figura 1 - Fluxograma de producgéo de pescado e etapas de geracao de residuos
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Fonte: Feltes (2010).

Quanto a destinacgdo dos residuos do abate de peixe, Vidotti (2011) e Pires et al.,
(2014). classificam em dois grupos, baseados na tecnologia de alimentos: a producao
animal (fabricacdo de racdo, producdo de dleo, silagem, farinha de peixe, compostagem
de peixe e fertilizantes), onde aproveita-se a cabeca, coluna vertebral, parte da carne
aderida, pele e as escamas do pescado e para alimentagdo humana: carne mecanicamente
separada que da origem a varios outros produtos como empanados, embutidos,
formatados e reestruturados; onde a parte do peixe utilizada é a carcaca com a carne
aderida e as aparas obtidas durante a toalete dos filés, também chamados de subprodutos
da filetagem.

A grande maioria das industrias de beneficiamento de tilapia intenciona sua
producdo na comercializacdo apenas do filé, que tem rendimento médio de 33%,
descartando subprodutos da filetagem como o musculo abdominal ventral, o muasculo
hipaxial profundo e aparas da toalete final do filé (corte em “v”) (SOUZA;
MACEDOVIEGAS, 2001), que apesar de terem um importante potencial nutricional para
a elaboracdo de produtos secundarios empregando-se tecnologias adequadas, séo

subutilizados ou descartados pelas industrias por apresentarem baixo valor comercial ou
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até mesmo pela falta de implantacdo de etapas de processamento capazes de transformar
estes subprodutos da filetagem em um produto comercial (BOSCOLO, 2007).

Segundo Pires et al. (2014), a elaboracéo de produtos a partir dos subprodutos
da filetagem descartados na industrializacdo do pescado, pode ser uma excelente forma
de diminuir problemas de fome, ma nutri¢do, caréncia ou deficiéncia de proteinas de
elevado valor nutricional na dieta alimentar e pode surtir efeito positivo na reducao dos
impactos ambientais gerados pelo descarte destes produtos na atividade industrial, além
de poder proporcionar produtos com valor econémico mais acessivel, sendo uma boa e
moderna alternativa para atender aos conceitos do consumidor que estd cada vez mais
preocupado em adquirir produtos mais baratos, porém que atendam suas necessidades
funcionais (MAGALHAES et al., 2019; BARBOSA et al., 2010).

Usar tecnologias aprimoradas para transformar essa matéria prima descartada,
com elevado valor biolégico, em produtos e subprodutos com valor econémico, é
importante como requisito para o desenvolvimento sustentavel do mundo moderno, ja
que promove a reducdo de desperdicio de matéria-prima e torna o processo mais
econbmico atraves da reciclagem (LIMA, 2013). Neste sentido, torna-se essencial
viabilizar a fabricacdo de subprodutos através de tecnologias otimizadoras e limpas que
buscam aproveitamento integral do pescado e contaminagdo zero no meio ambiente
(PIRES et al.,2014). Além disso, considerando que a reducdo de 50% na perda e
desperdicio de alimentos ao longo da cadeia produtiva € um dos maiores desafios
previstos nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030, é necessario
estimular o compromisso de todos os componentes do sistema de producao de alimentos
a encarar essa problematica global, buscando maneiras ndo s6 de reduzir os danos
causados ao meio ambiente, mas também contribuir com a saude e bem-estar social

através da melhoria na seguranca alimentar (EIRINHA, 2020).

2.4 Rendimento de carcaca e de filé de tilapia

Em um processo de fabricacéo de filés, o rendimento é o aspecto mais importante
e no Brasil alguns trabalhos tém sido realizados objetivando avaliar este fator em fungéo
do peso corporal, do meétodo de filetagem empregado pela industria, do tipo de
decapitacdo, do formato anatdmico do peixe, da destreza do filetador, e até mesmo
considerando a densidade de estocagem de peixes por m3 em sistemas de criagdo (SOUZA
etal., 2001).
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Considerando o peso do peixe inteiro, sdo encontrados na literatura valores de
rendimento que variam de 25,4% até 42% (SOUZA et al., 2001). Em uma pesquisa dos
mesmos autores, utilizando tilapias-do-nilo para analise de rendimento de filé em duas
categorias de peso (P'=300-400g e P2=401-500g) ndo foi constatada diferenca
significativa de rendimento, cujos valores foram de 36,50% e 36,84% para P e P2,
respectivamente. O contrario ocorreu quanto ao rendimento de carcaca sem cabeca onde
a diferenca foi significativa. Com relacdo ao rendimento para musculo abdominal e pele
bruta, os valores encontrados foram de 3,51 e 6,56%, respectivamente.

Por outro lado, houve influéncia do peso do peixe inteiro para rendimento de filé
na pesquisa de Novato e Viegas (1997) utilizando tilapia vermelha, cujo melhor resultado
foi de 38,85% para a faixa de peso de 451 a 550g.

Souza e Macedo — Viegas (2001) compararam quatro diferentes métodos de
filetagem para tilapia do Nilo quanto ao rendimento no processamento e para 0s peixes
com peso médio de 359,60g obtiveram um resultado com variabilidade de 33,66% a
36,59% de rendimento de filé dependendo da técnica empregada ao filetar.

Em um experimento utilizando 100 tilapias do Nilo com peso variando de 500 a
800g divididos em trés faixas de peso (500-600g; 601-700g; 7011-800g), Souza (2003)
encontrou rendimento de filé de 38,5%, 40,2% e 40,4%, sendo a filetagem realizada por
uma unica pessoa.

Em contrapartida com os estudos citados acima, Santoset al., (2007),
concluiram que os rendimentos de carcaca e filé ndo dependem do peso com que as
tilapias nildticas sdo abatidas e sim a quantidade de filé na carcaca é relacionada com
estes pesos. Avaliando duas linhagens comerciais, Chitralada e Supreme, em diferentes
pesos de abate. Souza et al. (2005) observou que ha correlacdo entre a espessura do lombo
e o rendimento do filé de tilapia na faixa de peso 751-1000 g, onde o lombo maior
representa maior massa muscular no filé, embora a destreza operacional do filetador possa
interferir nesse rendimento.

Todavia em termos de processamento vale a pena levar em consideragéo a
importancia da definicdo do tipo de corte para decapitar o peixe, pois a escolha correta
pode proporcionar menos perda de tecido muscular (SILVA et al., 2009). Em
experimento realizado por Souza et al. (2000) para analise de rendimento de filé de tilapia
eviscerada e decapitada, quanto a categoria de peso e corte de cabeca os peixes de 250 a
400g e de 401 a 5509 apresentaram os melhores resultados com corte de cabeca obliquo,

chegando a 32,64% e 35,27% de rendimento de filé em relacdo ao peso do peixe inteiro.
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As caracteristicas morfométricas podem ser utilizadas na avalia¢do da qualidade
de carcaca como critéerio de selecdo em programas de melhoramento genético e para obter
resposta relacionada ao rendimento do filé, uma vez que os peixes fusiformes tém maiores
indices de rendimentos (>54%), quando comparados aos peixes compridos como a tilapia
(inferiores a 42%), devido a massa muscular cilindrica (CONTRERAS, 1994). Com
relacdo a conformidade da cabeca, 0s peixes com cabeca grande e comprida
proporcionam menores indices de rendimentos de filé, como para a tilapia do Nilo, e
possuindo cabeca pequena, como 0 pacu, 0 rendimento atinge valores mais altos,
evidenciando a existéncia de uma relagéo inversa entre tamanho da cabeca e rendimento
de filé (DE FARIA et al., 2003).

Além das caracteristicas intrinsecas a matéria prima, o rendimento da carcaca
também depende da destreza manual do operéario e da eficiéncia das maquinas filetadoras
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Analisando o efeito do peso do peixe inteiro e a
destreza do operador com relacdo ao rendimento do filé em tilapia vermelha
(Oreochromis sp.), Ribeiro et al. (1998) observaram diferenca significativa de 3,42%
entre um operador e outro. Para peixes pesando de 150 a 750g o rendimento de filé
encontrado foi de 32,50% e de 33,67% para os de 751 a 950g.

Souza et al. (1998) realizaram uma andlise da influéncia da densidade de
estocagem e sistema de aeracdo sobre o peso e caracteristicas de carcaca em tilapias
niloticas e constataram a menor densidade (3 peixes/m3) proporcionou melhor rendimento
(37,14%) onde os peixes pesaram em torno de 530g, enquanto a densidade de 9 peixes/m3
0s peixes alcangaram 395¢g de peso corporal e um rendimento de 31,73%.

No Brasil, ndo ha padronizacdo no abate e formas de processamento inicial do
pescado, principalmente em relacdo a retirada do filé e pele, remoc¢édo ou ndo da cabeca
(decapitacdo), nadadeiras e evisceracdo, sendo que alguns abatedouros de tilapia
removem o filé sem realizar a evisceracdo, para ndo perfurar a cavidade abdominal,
evitando-se a contaminagdo do pescado pelo seu préprio contetdo do sistema digestorio
(SOUZA et al., 2000).

Contreras-Guzman (1994) avaliou que a pele corresponde a 7,5% do peso dos
peixes 0sse0s e varias espécies sdo comercializadas na forma de filé com pele, o que nédo
é comum no caso das tilapias do Nilo. Seu rendimento na forma bruta (com escamas) é
encontrado na literatura com valores variados, 4,77% a 5,71% e 5,64% a 5,65% em
experimento realizado por Macedo-Viegas et al. (1997) e Souza et al. (2000) em relacéo

ao peso do peixe inteiro. O interesse pelo aproveitamento da pele como matéria-prima



21

para curtume vem crescendo, pois, as inddstrias encontram dificuldade no seu
processamento devido ao alto teor de colageno gque causa aderéncia nos equipamentos e
dificulta a coccéo e prensagem na elaboracéo de sollveis de pescado e farinha integral
(SOUZA et al., 2001).

As visceras correspondem a cerca de 11% do peso total da tilapia, sendo menos
volumosas quando comparadas a animais terrestres e para as espécies elasmobranquias,
as visceras representam de 15 a 20% em fun¢do do tamanho do figado (SOUZA et al.,
2001).

A eficiéncia de um frigorifico de peixes, atualmente, € extremamente importante
para sua sobrevivéncia, sendo fundamental a ado¢do de um processo produtivo
organizado de modo que as perdas sejam minimas, tanto de tempo como de produto,
conforme Becker et al. (2015). Como ja citado, a padronizacao das técnicas de filetagem
e a definicdo do tamanho economicamente viavel da tilapia viva sdo pardmetros que
necessitam ser estabelecidos para obtencdo de maiores rendimentos de filé, havendo a
necessidade de pesquisas para avaliar os rendimentos de processamento, bem como as
porcentagens de subprodutos que podem ser utilizados para a industrializacio (ARAUJO,
2013).
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Resumo

Avaliou-se o rendimento no processamento de filé de 220 tilapias (Oreochromis niloticus), com
peso médio entre 0,470kg e 1,113kg, categorizadas em dois grupos de peso, no ambito de duas
agroindustrias processadoras de pescado, no Rio Grande do Sul. Estas foram insensibilizadas,
abatidas e processadas de acordo com o0 método de filetagem adotado por cada agroindustria. No
Método 1 (M1) a filetagem era realizada a partir do peixe inteiro e sem passar por evisceragio e
decapitacdo e no Método 2 (M2), os peixes eram decapitados por corte obliquo, logo atras das
nadadeiras craniais e em seguida eviscerados antes da filetagem. O M1 se mostrou mais eficiente
quanto ao rendimento de filé sem pele, bem como menor geracéo de residuos. Tanto no M1 quanto
no M2 peixes maiores proporcionaram melhores resultados. . Em ambas as agroindustrias, a faixa
de peso mais leve produziu maior quantidade de residuos. Conclui-se que é necessario
implementar métodos de filetagem de tilapias que proporcionem maior rendimento de filé sem
pele, dentro de um processo de industrializagdo, visando agregar valor aos residuos e diminuindo
0s impactos ambientais.

Palavras-chave: Eficiéncia de processamento; Industrializacdo do pescado; Rendimento de filé;
Tilapia-do-nilo.

Abstract

The yield of 220 tilapia (Oreochromis niloticus) fillet processing was evaluated, with an average
weight between 0.470kg and 1.113kg, categorized into two weight groups, within the scope of two
fish processing agroindustries, in Rio Grande do Sul. These were desensitized, slaughtered and
processed according to the filleting method adopted by each agroindustry. In Method 1 (M1),
filleting was performed from the whole fish and without going through evisceration and
decapitation, and in Method 2 (M2), the fish were decapitated by oblique cutting, just behind the
cranial fins and then eviscerated before filleting . The M1 proved to be more efficient in terms of
skinless fillet yield, as well as lower waste generation. Both in M1 and in M2 larger fish provided

better results. Br In both agroindustries, the lighter weight range produced a greater amount of
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residues. It is concluded that it is necessary to implement tilapia filleting methods that provide a
higher yield of skinless fillet, within an industrialization process, aiming to add value to waste and
reduce environmental impacts.

Keywords: Processing efficiency; Industrialization of fish; Fillet yield; nile tilapia.

Resumen

Se evalud el rendimiento de 220 procesamientos de filetes de tilapia (Oreochromis niloticus), con
un peso promedio entre 0,470 kg y 1,113 kg, categorizados en dos grupos de peso, en el ambito de
dos agroindustrias procesadoras de pescado, en Rio Grande do Sul. Estos fueron desensibilizados,
faenados y procesados segun el método de fileteado adoptado por cada agroindustria. En el Método
1 (M1), el fileteado se realiz6 a partir del pescado entero y sin pasar por evisceracion y
decapitacion, y en el Método 2 (M2), los pescados fueron decapitados por corte oblicuo, justo
detras de las aletas craneales y luego eviscerados antes del fileteado. EI M1 demostrd ser mas
eficiente en términos de rendimiento de filetes sin piel, asi como una menor generacion de
residuos. Tanto en M1 como en M2 los peces de mayor tamafio proporcionaron mejores resultados.
BR En ambas agroindustrias, la gama de menor peso produjo una mayor cantidad de residuos. Se
concluye que es necesario implementar métodos de fileteado de tilapia que proporcionen un mayor
rendimiento de filete sin piel, dentro de un proceso de industrializacién, con el objetivo de agregar
valor a los residuos y reducir los impactos ambientales.

Palabras clave: Eficiencia de procesamiento; Industrializacion del pescado; Rendimiento de
filete; Tilapia del nilo.

1 Introducéo

A piscicultura é uma atividade que vem passando por sucessivas transformacdes ao longo dos anos
e apresenta um grande potencial de crescimento no mundo e principalmente no Brasil, por ser um pais com
disponibilidade hidrica, clima favoravel e possuir um setor produtivo em constante busca por
aperfeicoamento dos sistemas de manejo e tecnologias de producdo (Siqueira, 2021). Em 2018 a producédo
mundial de pescado atingiu 179 milhSes de toneladas, dos quais 152 milhdes foram utilizadas para o
consumo humano e 22 milhdes foram destinados para ragdo animal e 6leo de peixe (Marmentini, 2022).
Neste mesmo ano, a tilapicultura representou 60% do total produzido pela piscicultura brasileira (Matiucci,
2021).

N&o obstante ao crescimento da producéo e do consumo de pescado, que chegou a 38,7% nos Gltimos
seis anos (Associacdo Brasileira da Piscicultura [PEIXE BR], 2021), a geracdo de subprodutos de
processamento e residuos também tem aumentado de maneira gradual e proporcional & piscicultura. O
peixe, ao ser eviscerado, gera de 8 a 16% de residuos e este indice aumenta para 60 a 72% no processo de
filetagem (Moraes, 2020). Para Lins (2011), dentro de um processo de filetagem que engloba operagdes
como o pré-abate, abate, retirada da carne constituida da musculatura abdominal e dorsal do peixe (filé),
remogao das aparas do filé, embalagem e estocagem, a producéo de residuos significa 60% do peso inicial
do peixe. Para Boscolo (2007) estes residuos representam aproximadamente 64,5% do peso do peixe vivo
dependendo da espécie.

Todavia a producdo de residuos traz um duplo problema as indUstrias processadoras: a pouca ou
nenhuma utilizacdo de partes da carcaca que poderiam se transformar em matéria-prima para produtos
comestiveis e a questdo ambiental de descarte inadequado de subprodutos e residuos. Estes fatores tém
evidenciado a necessidade de valorizar os subprodutos de processamento de pescado, contribuindo
paralelamente para uma indistria mais sustentavel (Idea et al., 2020). Habitualmente, segundo Vieira-Jinior
(2013), os residuos solidos sdo destinados a producédo de rages (sem remuneracao a empresa geradora) e
os residuos liquidos descartados na rede publica. Analisando os destinos dos residuos de processamento de

pescado declarados por empresas do Sul do Brasil, foi relatado que 68% destes sdo encaminhados as
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indistrias de farinha de pescado, 23% ao aterro sanitario municipal e 9% despejados diretamente nos
rios, constituindo assim um impacto ambiental muito grave (Stevanato, 2006).

A tilapia-do-nilo é originaria do continente africano e foi difundida no Brasil na década de 1970,
inicialmente na regido Nordeste, em S&o Paulo e Minas Gerais, posteriormente no Parana e Rio Grande do
Sul (Figueiredo Junior et al., 2008). Esta espécie se destaca das demais por suas potencialidades de cultivo,
tais como crescimento rapido, reproducdo precoce, rusticidade a doengas e tolerancia a altas concentragdes
de densidade, o que favorece sua producdo e a torna a principal espécie da piscicultura brasileira na
atualidade (Valenti et al., 2021). Quanto a qualidade da carne, a tilapia-do-nilo (Orechromis niloticus)
apresenta caracteristicas tipicas de interesse para o mercado consumidor. Trata-se de um peixe de facil
filetagem, com carne branca e textura firme, com sabor delicado e livre de espinhas (Silva, 2009).

Como aumento da producdo de tilapia, , torna-se relevante avaliar a eficiéncia produtiva das
industrias processadoras de pescado, a fim de desenvolver tecnologias, estimular o aproveitamento integral
destes peixes e dos subprodutos do processamento, visando diminuir os impactos ambientais do descarte
inadequado, agregar valor ao produto, diminuir o desperdicio e produzir novos alimentos e produtos.

O primeiro passo para analisar a eficiéncia da filetagem de tilapias é estimar o rendimento durante
seu processamento, onde a maioria dos estudos utiliza modelos estatisticos, correlacionando o rendimento
do filé ao peso do peixe inteiro (Pires, 2011). Um fator importante quando se trata de indices de rendimento
é 0 método de filetagem. Ainda existem muitas divergéncias quanto ao procedimento mais eficiente, ou
seja, aquele que proporciona melhor aproveitamento de filé, maiores taxas de rendimento, maior facilidade
operacional e menor tempo de processo, justamente por ndo existir um padrdo de processamento
estabelecido (Souza et al., 2006). Na literatura é possivel encontrar dados de rendimento de filé de tilapia
com relagdo ao peso do peixe inteiro com variagdo de 25,4% a 42%. Porém, j& se sabe que essa varia¢éo
esta associada com a faixa de peso ao abate, a0 método de filetagem, a destreza do filetador, as
caracteristicas morfolégicas do peixe e aos equipamentos utilizados no processamento (Souza et al., 2001).

Uma vez que os métodos de processamento de tilapias ndo séo padronizados no Brasil e existem
divergéncias quanto a forma de filetar mais eficiente, considerando o peso do peixe inteiro, essa pesquisa
visa comparar os métodos de filetagem da tildpia-do-nilo utilizados em dois abatedouros frigorificos de
pescado da Regido Noroeste do Rio Grande do Sul (RS). Essa comparacdo tem enfoque na eficiéncia dos

métodos, considerando rendimento de filé sem pele e menor geracdo de residuos de cada processo.

2 Metodologia

O experimento foi realizado em duas agroindustrias processadoras de pescado, identificadas aqui
como Agroindustria A e Agroindustria B. Ambas as empresas estéo localizadas na regido Noroeste do RS
e utilizam como matéria-prima tilapias-do-nilo (Orechromis niloticus), da linhagem Gift, provenientes de
pisciculturas desta regido e também do estado do Parand. Essa linhagem, por possuir maior rastreabilidade
genética no Brasil quando comparada a outras linhagens, apresenta melhores resultados produtivos, com
destaque ao desempenho nutricional, maior rendimento de filé, ciclo produtivo mais curto e ambientacdo

mais resistente (Dias, 2020).
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Para o experimento foram utilizados 220 exemplares de tilapia-do-nilo, 110 de cada agroindUstria,
escolhidas por conveniéncia dentro da linha de processamento das empresas, durante quatro dias distintos,
entre fevereiro e marco de 2021.

Quanto a produgao as tilapias foram criadas por aproximadamente cinco meses até serem destinadas
ao abate e foram alimentadas com ragdo peletizada com 22% de proteina bruta. Apds o transporte das
propriedades até as unidades de beneficiamento os peixes permaneceram em tanques de depuragdo na
recepcdo das agroindistrias durante 24 horas antes do abate. A insensibilizagdo foi realizada por
termonarcose em tanque com agua gelada e gelo, durante seis minutos antes do abate, nas duas
agroindustrias. Os peixes antes de entrarem nas plantas industriais foram lavados e posteriormente ao abate
foram descamados em equipamento de aco inoxidavel especifico, tipo centrifuga, com capacidade para
processar 400kg/hora (Modelo AlSI 304).

Posteriormente, foi obtido o peso do peixe inteiro (P) em gramas, utilizando balanca digital da marca
Toledo, modelo 9094c/6 com capacidade para 20kg e precisdo de 1g na Agroindudstria A e da marca Itatiba,
modelo WT3000J, com capacidade para 15kg e precisdo de 1g, na AgroindUstria B.

Os filetadores foram capacitados em treinamento que ocorreu em duas etapas: a primeira foi a
exposicao dos objetivos da pesquisa, escolha dos filetadores e da equipe que participaria da coleta de dados,
selecdo das facas e equipamentos que fariam parte do processo, além do agendamento das datas de coleta.
As facas utilizadas foram similares nas duas empresas, para que o rendimento nao fosse influenciado pelo
tipo de faca adotada. J& os equipamentos de pesagem, por ndo interferirem no resultado final, ficaram a
critério de cada empresa. Na segunda etapa de capacitacdo foi realizada uma simulagdo da filetagem com
a pesagem das diferentes partes da carcaca dos peixes para alinhamento das atividades referentes a coleta
de dados e definicdo das variaveis. Tal treinamento incluiu o estabelecimento dos critérios adotados e a
distribuicdo das atividades dentro do processo para cada colaborador envolvido. A partir da simulagéo
realizada na Agroindustria A e adequag&o do processo, repetiu-se na Agroindudsria B o mesmo tipo e etapas
de capacitacdo. Quanto ao critério de sele¢do dos filetadores levou-se em consideragdo o tempo de servigo
de cada colaborador dentro da empresa, ou seja, colaboradores mais antigos, portanto, com mais
experiéncia, foram os selecionados.

Nos dias de coleta de dados o processo de filetagem foi realizado sempre por um Unico
colaborador, previamente capacitado, em cada agroinddstria. Nos processamentos foram obtidas duas
laterais da musculatura dorsal dos peixes (filés), no sentido longitudinal, ao longo de toda a extenséo da
coluna vertebral e costelas. Na Agroindustria A, Método 1 (M1), o processo de filetagem ocorreu a partir
do peixe inteiro e sem passar por evisceracdo e decapitagdo. Na Agroindistria B, os peixes foram
decapitados por corte obliquo, logo atrds das nadadeiras craniais, e em seguida eviscerados antes da
filetagem (M2). Nos dois métodos, a pele dos peixes foi retirada apo6s a filetagem, utilizando equipamento
Skin 2000.

A literatura reporta que 0s termos “descarte”, “subprodutos” e “residuos” sdo nomenclaturas que
ainda expressam pouca precisao, segundo Rustad (2003). Blanco et al. (2007) definem como descarte a
fauna que acompanha os produtos de pesca e que nao tem valor comercial. J4, os produtos gerados durante
a industrializacdo e que, em geral, sdo subutilizados por néo ter um valor comercial inicial, sdo considerados
subprodutos para Vieira-Junior (2013). Além disso, para 0 mesmo autor, 0s subprodutos e as sobras de um

processo de industrializagcdo sdo considerados residuos. Para fins estatisticos, em nosso experimento, foi
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adotado o termo residuo para todos os elementos (subprodutos da filetagem, pele e residuos), embora se
tenha a compreens&o de que alguns subprodutos da filetagem possam se tornar produtos comestiveis® e que
a pele possa ser usada na industria alimenticia, farmacéutica e curtumes.

Em nosso estudo, a variavel ‘residuo’ foi obtida a partir da soma das médias dos subprodutos da
filetagem (musculo abdominal ventral e toalete “v”, os quais foram submetidos a uma Unica pesagem) e
dos residuos (segmentados e pesados em dois grupos: (i) a pele sem escamas? e (ii) a carcaca, a cabeca,
nadadeiras, visceras e coluna vertebral). Suas médias foram calculadas a partir do peso do peixe inteiro, e

estes foram categorizados em funcéo do peso corporal inicial, divididos em duas faixas (Leves e Pesados):

Leves = 0,470kg - 0,819kg
Pesados = 0,820kg - 1,130kg

Para o célculo dos rendimentos dos filés e dos residuos de abate foi adotada a seguinte formula
de Reidel et al. (2004):
R (%) = Pf/Pix 100

Em que:
* R (%) = rendimentos da parte do peixe que se deseja calcular
o Pf = Peso do filé sem pele

o Pi = Peso total do peixe inteiro

Os dados de rendimento de filé sem pele e da geracdo de residuos de abate foram submetidos a
ANOVA: de duas vias realizadas no software RStudio (1.4.1717), considerando nivel de significincia de
5%, com assessoria do Nucleo de Assessoria Estatistica (NAE) do Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

3 Resultados e Discussao

Quanto ao processamento e filetagem das tilapias verificou-se que na Agroindudstria A o processo
é mais manual, sendo que a conduc&o dos peixes inteiros e dos filés era realizada utilizando caixas plasticas
brancas com capacidade de aproximadamente 40 litros ao longo de toda a linha de produgdo. Em uma
planta de 292m2 empregava sete colaboradores, sendo cinco deles no setor de filetagem, que processava
cerca de 8mil kg/filé de tildpia/més. A empresa possuia registro no servigo de inspe¢do estadual do RS

(CISPOA), a comercializagdo e distribuicdo do filé congelado de til4pia era realizada em todo o estado do

1 Muitos estudos tém sido aprimorados com a finalidade de submeter os subprodutos da filetagem da tilapia para a elaboracéo de
outros produtos, tais como: carne mecanicamente separada (CMS), surimi, salsicha, mortadela, paté, nuggets (Vieira-Junior, 2013).

2 A pele de peixe é um subproduto bastante utilizado também para a fabricagdo de couro e gelatina (como substitui¢do da gelatina
tradicional para individuos com restricdo alimentar), segundo Borgignon (2012). Outro destino importante para a pele da tilapia,
segundo Rotondano Filho (2021) é a indUstria farmacéutica por se tratar de um subproduto com propriedades regenerativas, com
promissor uso como curativo para queimaduras, por exemplo.

SANOVA, andlise de variancia, tem como objetivo comparar a média de populagio amostral, e assim identificar se essas médias
diferem significativamente entre elas. Enquanto nos testes de hipétese se trabalha com duas amostras, a ANOVA compara a média de
mais de duas amostras e determina se a0 menos uma se difere significativamente das demais.
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Rio Grande do Sul, com énfase maior para 0 comércio na regido noroeste (restaurantes e supermercados).
Em contrapartida, a Agroindustria B contava com um sistema automatizado, em que a matéria-prima é
transportada através de esteiras elétricas em todas as etapas da producéo do filé. Além disso, contava com
um ndmero maior de colaboradores (30) e de filetadores (19), em uma planta de 402m2 onde eram
produzidos cerca de 4.500kg/filé de tilapia/dia. A empresa possui registro no Sistema de Inspegdo Federal
(SIF) e com isso abrangéncia para comercializar e distribuir filé congelado de tilapia em todo o territorio
nacional, embora seu mercado maior fosse grandes redes de supermercados da regido metropolitana de
Porto Alegre.

As etapas de descamacdo e retirada da pele dos filés das duas agroinddstrias eram realizadas de
forma muito semelhante e utilizavam o mesmo tipo de equipamento, assim como na retirada das aparas da
filetagem, que era realizada de forma manual em ambas as agroindustrias. Quanto as etapas de embalagem,
congelamento e armazenamento, a Agroindudstria B encaminhava os filés de tilapia para um tinel de
congelamento, j& embalados, e depois de 24h os transferia os produtos para a cdmara de estocagem,
evitando nova manipulagdo direta do filé, diferentemente da Agroindustria A, que embalava os filés
somente depois de terem passado pelo tinel de congelamento. A comparacdo do processo de filetagem de

tilapias-do-Nilo nas Agroindustrias A e B estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1. Descricdo do processo de filetagem de tilapias-do-nilo em duas agroindustrias
localizadas no Rio Grande do Sul, Brasil

Agroindustria A Agroindustria B
Em tanque de depuracéo onde as tilapias permanecem por 24h.

Etapas do Processo
Recepcéo dos peixes
Insensibilizagdo por

Tanque de inox contendo agua e gelo por 6 minutos.

termonarcose
Descamacéo Em centrifuga inox de alta rotacdo Modelo AISI 304.
Sangria Em tabua de polipropileno imediatamente antes da decapitacao.

Decapitagéo e
Evisceracéo

Filetagem

Retirada da pele dos
filés

Retirada das aparas
na toalete

Tunel de
Congelamento
Embalagem

Céamara de
Armazenamento

Expedicéo

Retirada da cabega e das visceras
com o uso de faca.

Retirada da musculatura dorsal, nas duas laterais do peixe.

N&o realiza.

Em equipamento de inox Skin 2000.

Retirada de eventuais sobras de pele, espinhas, por¢do ventral do musculo
abdominal e corte em “v”.
Os filés sdo depositados em bandejas
brancas em camadas interfoliadas
com plastico e levados ao tdnel de
congelamento.
Apos 24h os filés sao retirados das
bandejas, embalados e levados a
camara de armazenamento.
Os filés embalados permanecem na cdmara de armazenamento até a
expedicéo.

Os filés sdo transportados em caixas
plasticas brancas, em embalagem
primaria, por caminhéo refrigerado.

Apos o processo de embalagem.

Imediatamente apds o toalete.

Embalagem secundaria de papeldo e
transporte por caminhao refrigerado.

Fonte: Elaborado pelas autoras da pesquisa.

Na Tabela 1 estdo descritas as médias de peso das diferentes partes das carcagas de tilapias (kg)

onde verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre as agroindustrias rendimento de filé sem pele,
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e que os pesos médios encontrados foram de 0,310kg e 0,289kg, respectivamente para agroindistria A e B.
Para a variavel pele, houve diferenca no peso encontrado entre as agroindistrias A e B, sendo 0 menor peso
médio obtido pela agroindustria A, 0,040kg. A agroindUstria A obteve menor peso para subprodutos da
filetagem, com 0,008kg em média. J4 a agroindistria B, obteve um resultado de 0,030kg, havendo
diferenca.

Tabela 1. Médias de peso em kg das diferentes partes das carcacas de tilpia nas
agroindustrias Ae B

Variavel (kg) A B
Peixe inteiro 0,804 0,845P
Filé sem pele 0,310° 0,289?
Pele 0,0402 0,052°
Subprodutos da Filetagem 0,008 0,030P
Residuos 0,4572 0,465°

b Valores seguidos por letras iguais entre si, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelas autoras da pesquisa.

Com relagéo ao peso médio dos residuos, os resultados obtidos nesta pesquisa foram de 0,457kg
e 0,465kg (P<0,005) na comparacdo entre as agroindlstrias A e B (Tabela 1).
Na Tabela 2 estdo descritas as médias de peso das diferentes partes das carcacas de tilapias

classificadas em leves e pesadas.

Tabela 2. Média de peso em kg das diferentes partes das carcacas de tilapias classificadas
por faixa de peso

Variavel (Kg) Leves Pesados
Peixe inteiro 0,7072 0,918°
Filé sem pele 0,2572 0,342°
Pele 0,041 0,051°
Subprodutos da Filetagem 0,0162 0,021°
Residuos 0,4062 0,516°

b valores seguidos por letras iguais entre si, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente.
Fonte: Elaborada pelas autoras da pesquisa.

Quanto ao peso da pele, peso dos subprodutos da filetagem e peso dos residuos verificou-se
diferencas significativas entre os grupos de peixes leves e pesados como esta descrito na Tabela 2. Os peixes

mais pesados tiveram maiores rendimentos de filé sem pele, embora seja a classificagdo que mais produziu
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subprodutos da filetagem. Para o peso da pele e peso de residuos os peixes mais pesados tiveram valores
médios de peso maiores quando comparados ao grupo de peixes mais leves (Tabela 2).
Na Tabela estdo descritos os pesos dos produtos e subprodutos da filetagem de tilapias-do-nilo, de

acordo com as faixa de peso nas duas agroindistrias pesquisadas.

Tabela 3. Peso dos produtos e subprodutos da filetagem de tilapias-do-nilo conforme
faixas de peso em duas agroindustrias localizadas no estado do Rio Grande do Sul.

Agroindustria A Agroinduistria B
Variavel Leves Pesados Leves Pesados
Peso da pele 0,00371 (0,0038) 0,00440 (0,0051) 0,00464 (0,0084) 0,00582 (0,0116)
Peso dos subprodutos da
) 0,0082 (0,0033) 0,0086 (0,0037) 0,0252 (0,0108) 0,0344 (0,0093)
filetagem
Peso dos residuos 0,4538 (0,0487) 0,5597 (0,0442) 0,4768 (0,0423) 0,6130 (0,0579)

Obs.: Os valores da tabela indicam a média/desvio padrdo. Fonte: Elaborada pelas autoras da pesquisa.

Também se observou que o peso da pele e dos residuos, além de ser maior para 0s peixes mais
pesados, também foi influenciado pelo método de filetagem, ou seja, o método 1 empregado na
Agroindustria A é mais eficiente por produzir menor quantidade de residuos e de pele na industrializagéo
de tilapias, independente da faixa de peso, conforme a Tabela 3. Além disso, é possivel observar, na Tabela
3, que, em relacdo aos subprodutos da filetagem, a Agroindistria B se mostrou mais eficiente com peixes
mais leves, dentro do seu processo de filetagem, enquanto a Agroindustria A ndo apresentou significativas
diferencas entre as faixas de peso para essa variavel, ou seja, 0 peso dos peixes ndo influenciou o método
de producéo dos subprodutos da filetagem. J& na comparacéo entre os dois métodos, a Agroindustria A, se
mostrou mais eficiente por produzir menor quantidade de subprodutos da filetagem, embora nos dois casos,
esta matéria-prima seja descartada como residuo.

Na Tabela 4 esta representada a comparacdo (em peso e percentual) dos filés sem pele obtidos na
industrializagéo nas agroindustrias A e B.

Tabela 4. Médias para rendimento de filé sem pele no processamento de tilapias nas as
agroindustrias pesquisadas

Agroindustria A Agroindustria B
Faixas de peso Leves Pesados Leves Pesados

kg % kg % Kg % kg %

Peixe inteiro 0,727 100 0,911 100 0,728 100 0,961 100

Filé sem pele 0,273 3755 0,350 3842 0,247 3393 0,338 35,17

Fonte: Elaborada pelas autoras conforme as observagdes efetuadas durante a pesquisa.

O rendimento de filé sem pele calculado a partir do peso do peixe inteiro, resultou no valor médio
de 37,55% e 33,93% para os peixes mais leves para os métodos 1 e 2, respectivamente (p<0,05). Para os
peixes mais pesados, o rendimento observado foi de 38,42% para o M1 e 35,17% para o M2 (Tabela 4). Na

literatura sdo observados valores de rendimento bastante variados. Clement e Lovell (1994) obtiveram um
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percentual de rendimento de 25,4% para tilapias pesando em média 585g. Macedo-Viegas et al. (1997)
relataram rendimento de filé entre 32,15% e 40,39% para tilapias nil6ticas pesando de 250g a 450g. Souza
et al. (1997) e Padua et al. (1999), citam valores de rendimento entre 27% e 36%, respectivamente. Ja
Ribeiro et al. (1998), encontraram rendimentos de 31,49% e 33,67% para a tilapia vermelha (Oreochromis
sp.) na classificacdo de pesos 150-350g e 751-950g. J& na avaliacdo de rendimento de filé realizada por
Souza e Maranhdo (2001), dividindo os peixes em duas faixas de peso ao abate, 300-400g e 401-500g,
estimaram um rendimento médio de 36,5 e 36,8%, respectivamente para cada categoria. No estudo de Souza
et al. (2005), os valores obtidos para filé de tilapias-do-nilo com faixa de peso de 601 a 800g ficou entre
35,54% e 40,23%. Pinheiro et al. (2006), em sua avaliacdo utilizando 4260 tilapias, encontraram rendimento
médio de 31%. Todos estes autores relacionaram o rendimento de filé ao peso do peixe inteiro, porém foram
utilizadas faixas de peso diferentes da presente pesquisa.

Os valores encontrados no método de filetagem utilizado pela Agroindustria B (M2) que adota a
técnica de filetagem apds a decapitacdo e evisceragdo das tilapias, quando comparados aos valores
encontrados na literatura sobre o tema, situam-se acima da média encontrada por Souza et al. (1997),
Ribeiro et al. (1998) e Pinheiro et al. (2006), e abaixo da média esperada por Souza e Maranhédo (2001) e
Souza et al. (2005), porém, dentro do esperado por Padua et al. (1998) em seus experimentos. O rendimento
do M1 utilizado pela Agroinddstria A é superior ao encontrado por estes autores. A experiéncia e destreza
do filetador, o estagio de desenvolvimento dos exemplares, a linhagem e a faixa de peso dos peixes ao abate
sdo fatores atribuidos a esta variacdo nos resultados encontrados em relacéao a literatura abordada.

Na Tabela 5 esta representada a comparacdo (em peso e percentual) dos residuos obtidos na

industrializacéo das duas agroindustrias.

Tabela 5. Médias (em kg e %) para os residuos gerados durante o processamento de
tildpia entre as agroindustrias pesquisadas
Agroindustria A Agroindustria B
Faixas de peso Leves Pesados Leves Pesados
kg % kg % kg % kg %

Descartados Pele 0,037 509 0,044 483 0046 6,31 0,059 6,14
passiveis  de | Subprodutos 4 500 419 0009 099 0026 357 0034 3,54
aproveitamento | da filetagem

Total 0,045 6,19 0,063 582 0,072 988 0,093 9,68
Residuos da filetagem 0,409 56,26 0,508 55,76 0,409 56,19 0,530 55,15

Residuos (total descartado) 0,454 62,45 0,561 6158 0,481 66,07 0,623 64,83
Fonte: Elaborada pelas autoras conforme as observacdes efetuadas durante a pesquisa.

A geracdo de residuos na Agroindustria A foi de 62,45% para os peixes mais leves e 61,58% para
0s peixes mais pesados, enquanto que na Agroindudstria B obteve-se valor médio de 66,07% e 64,83%,
respectivamente. A geracgao destes residuos se mostrou proxima aos 0,030kg para a faixa leve e 0,060kg
para a faixa de peso maior entre as empresas. Independentemente do método de filetagem, a faixa de peso
dos peixes leves produziu maior quantidade de residuos, na comparagdo com 0s peixes mais pesados.
Contudo, entre os residuos gerados que podem ser aproveitados, caso as empresas adotem tecnologias para
a transformacdo desta matéria-prima em outros produtos comerciais, 0s valores sd0 mais expressivos,

conforme indicado na Figura 1.
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Figura 2. Média da producdo (em kg) de residuos descartados (pele e subprodutos da
filetagem) passiveis de aproveitamento na industrializacéo de tildpias em duas
agroindustrias de processamento no estado do Rio Grande do Sul.

m Leves m Pesados

0,093kg

0,072kg

0,053kg
0,045kg

Agroindustria A Agroindustria B

Fonte: Elaborada pelas autoras conforme os resultados da pesquisa.

Com relagdo a producéo de residuos, os resultados obtidos neste estudo condizem com os valores
encontrados por Lins (2001), Boscolo (2007) e Moraes (2020), conforme anteriormente citado. Kubtza
(2006) demonstrou que a quantidade e o tipo de residuo formado na cadeia produtiva do pescado, desde a
sua producéo a industrializacao sdo dependentes do processo empregado, da espécie, do tamanho do peixe,
do produto final a ser comercializado, entre outros. Desta forma, podemos inferir que o método utilizado
pela AgroindUstria A é mais eficiente por produzir menor quantidade de residuos, uma vez que a espécie e

o produto final ndo variaram entre as agroinddstrias comparadas.

4 Consideragdes Finais

Diante dos resultados deste experimento, verificou-se que: i) o método utilizado para a filetagem,
ii) a experiéncia e destreza do filetador, iii) 0 estagio de desenvolvimento das tilapias e iv) a faixa de peso
dos peixes ao abate interferiram no rendimento de filé sem pele e na geracédo de residuos. Observou-se que
0 método de filetagem aonde o filé é retirado sem realizar decapitacdo e evisceracdo (M1), se mostrou mais
eficiente por proporcionar uma maior abrangéncia na area da musculatura dorsal, ao longo da extensdo das
costelas, o que possibilita menor quantidade de carne aderida a carcaga e menor perda de carne ao realizar
0 corte da cabeca dos peixes.

Avaliou-se que a producéo de residuos € significativamente maior para a categoria de peixes mais
leves, em ambos os métodos. Este resultado pode ser relacionado a destreza do filetador ao realizar a
filetagem, uma vez que peixes mais pesados tendem a ter maior proporcdo de musculo abdominal. Além
disso, essa categoria tem seu manuseio favorecido na hora de remover o filé, indicando que o rendimento

é influenciado pelo peso do peixe inteiro.
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Todavia é importante que, para reduzir o impacto ambiental e agregar valor aos residuos gerados
no processo de filetagem, seja considerada a possibilidade da implantacéo de novas tecnologias e etapas de
processamento para um aproveitamento total do pescado, em especial da tilapia-do-nilo, nas empresas
processadoras de pescado. Como relatada anteriormente, uma porcédo consideravel destes residuos poderia
ser utilizada como subproduto comestivel na indUstria alimenticia ou nas industrias farmacéuticas e em
curtumes. A utilizacdo destes materiais pode diminuir o impacto ambiental e melhorar a produtividade e
rentabilidade das agroindistrias, uma vez que ndo ha valor adicional & unidade de beneficiamento de
pescado ao enviar estes residuos para graxarias aonde serdo destinados a elaboracdo de farinhas e racdo

animal, como acontece tradicionalmente.
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4 CONCLUSOES

Considerando as perspectivas de crescimento global da aquicultura, o importante
potencial produtivo do Brasil e 0 aumento do consumo de pescado pela populacéo, fica
evidente a consolidacdo deste segmento na producdo de proteina animal. Diante destes
fatores, torna-se de grande valia o emprego de tecnologias emergentes e inovadoras
buscando o aprimoramento das técnicas de industrializacdo tais como a filetagem de
peixes para que 0 processo se torne cada vez mais eficiente.

As agroindustrias processadoras de tilapia pesquisadas, se diferenciaram quanto a
eficiéncia, uma vez que, além de utilizarem técnicas de filetagem distintas, também
possuem particularidades quanto as tecnologias, ao nimero de funcionarios e suas plantas
industriais. Dentro de suas limitagdes econdmicas, a Agroinddstria A teve um aumento
expressivo na sua rede de comercializa¢do que, até 2014 era exclusivamente voltada para
0 comeércio dentro do préprio municipio, pois estava registrada no Servigo de Inspec¢édo
Municipal (SIM), para o nivel de comércio estadual e federal, através da adesdo ao
Sistema Brasileiro de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA). Da mesma forma, a
Agroindustria B expandiu sua producdo, possibilitando a construcdo de uma fabrica mais
moderna, com mais automacdo e comércio de nivel federal, com possibilidade de
comércio internacional. Todas estas transformacgdes ocorreram gracas ao avanco
expressivo da producdo e consumo da tilapia no pais.

Os resultados deste trabalho nos sugerem que o rendimento de filé sem pele é
influenciado pelo método utilizado para a filetagem, pela experiéncia e destreza do
filetador, pelo estagio de desenvolvimento dos exemplares e pela faixa de peso dos peixes
ao abate. Observou-se que a técnica de filetagem aonde o filé é retirado sem realizar
decapitacdo e evisceracdo, se mostrou mais eficiente por proporcionar uma maior
abrangéncia na area da musculatura dorsal, ao longo da extensdo das costelas, o que
possibilita menos carne aderida a carcaca e ndo haja perda de carne ao realizar o corte da
cabeca dos peixes. Uma alternativa para obter melhores resultados de rendimento € a
selecdo de peixes mais pesados ao abate, o que resultaria em filés mais padronizados,
evitando desperdicios.

Em contrapartida, avaliou-se que a producdo de residuos é significativamente
maior para a categoria de peixes mais leves, em ambos os métodos. Este resultado pode
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ser relacionado a destreza do filetador ao realizar a filetagem, uma vez que peixes mais
pesados tendem a ter maior propor¢do de musculo abdominal, ao contrario do que
acontece com o0s peixes mais leves. Além disso, essa categoria tem seu manuseio
favorecido na hora de remover o filé, indicando que o rendimento é influenciado pelo
peso do peixe inteiro.

Todavia pela auséncia de etapas de industrializacdo que permitam a transformacéo
de partes comestiveis do pescado em coprodutos com valor comercial, as duas
agroindustrias estudadas destinam os subprodutos da filetagem ao descarte, juntamente
com 0s residuos, o que inviabiliza o reaproveitamento para o consumo humano.
Entretanto é importante que, para reduzir o impacto ambiental e agregar valor aos
residuos gerados no processo de filetagem, seja considerada a possibilidade da
implantacdo de novas tecnologias e etapas de producéo para um aproveitamento total do
pescado, em especial da tilapia-do-nilo, nas empresas processadoras de pescado. A
utilizacdo destes materiais pode diminuir o impacto ambiental e melhorar a produtividade
e rentabilidade das agroindustrias, uma vez que nao ha valor adicional ao frigorifico ao
enviar estes residuos para graxarias aonde serdo destinados a elaboracdo de racéo animal,

como acontece tradicionalmente.
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