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Desenvolvimento de Produtos de Valor Agregado
provenientes da Pesca Artesanal em Trés Marias,
Brasil

Prefacio

E de conhecimento geral que os estoques de peixe do Rio Séao
Francisco, na regido de Trés Marias, Brasil, estdo sendo explorados no
nivel maximo sustentavel, ou acima deste. Assim, o planejamento
visando aumentar a renda gerada pelos pesqueiros artesanais tem se
voltado para a agregacdao de valor ao pescado, através do melhor
processamento ou da utilizacado de partes do pescado que sao atualmente
descartadas.

A primeira secdo do relatério enfoca métodos para melhorar o
manuseio do pescado, de forma a aumentar seu valor de mercado por
unidade, e técnicas de preservacao que possam permitir o acesso a
mercados mais lucrativos e distantes. A segunda secao do relatorio
aborda o processamento adicional do pescado, seja através de defumacao
ou enlatamento, ou ambos. Tais processos poderiam aumentar o valor de
mercado, bem como permitir o transporte do pescado para mercados
nacionais e internacionais. As secoes trés e quatro exploram as opcoes
para geracao de renda adicional, através do aproveitamento de partes do
pescado que atualmente sao descartadas. A secao trés examina
tecnologias e o potencial de mercado para o couro de peixe, enquanto a
secao quatro examina opg¢oes para o tratamento dos residuos da pesca,
convertendo-os em fertilizante. Partes do relatorio foram redigidas na
forma de um “manual de instrucdes”, para que possam ser facilmente
extraidas e utilizadas em “workshops” de treinamento.

De modo geral, deu-se énfase a metodologias que envolvem baixo nivel
tecnologico, apropriadas para regidoes rurais. Sempre que possivel,
porém, inclui breves informacdes sobre operacdoes mecanizadas, de
grande porte, em varias partes do mundo, como opgcoes para futuro
desenvolvimento na regido. O presente relatério apresenta os resultados
de uma pesquisa preliminar, desenvolvida antes da missao de avaliacao,
no Brasil. As informacoes coletadas durante a missao serao utilizadas
para orientar recomendacdes visando a adaptacao de tecnologias
apropriadas para a regiao de Trés Marias.

Stephen Price, PhD.
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Parte I
Processamento de Pescado:
Manuseio e Apresentacao ao Mercado

Embarque, Manuseio, Abate, Sangria, Conservacao no Gelo,
Processamento, Filetagem, Desossa, Embalagem e Congelamento



Introducao e Expectativas de Mercado

Nesta primeira secao do relatorio, sdo apresentados alguns dos
procedimentos mais comumente utilizados pelos pescadores para manter
a qualidade do pescado. Oferecer um pescado nas melhores condicoes
possiveis de conservacao € uma vantagem para o pescador, em vista dos
melhores precos pagos pelos compradores. O manuseio adequado e a boa
apresentacao do pescado sado de particular importancia nos tropicos,
onde o processo de deterioracdo do pescado é mais rapido. Um melhor
manuseio e conservacao do pescado no gelo pode permitir o acesso a
mercados urbanos, onde € possivel obter-se melhores precos do que em
mercados de pequenos povoados e zonas rurais.

Em escala nacional ou internacional, o mais comum ¢é
comercializar o peixe inteiro ou em filés. Quase sempre, o peixe € vendido
“limpo”, inteiro (sem cabeca e eviscerado) ou na forma de filés. Além do
clima, o valor da espécie de peixe e a distancia até o ponto de venda ou
distribuicao sao fatores que irdao determinar se o produto apresentado
requer conservacao no gelo, congelamento rapido, defumacao a quente
ou enlatamento.

A seguir, algumas diretrizes a serem seguidas pelos pescadores
para o embarque e manuseio do pescado.

A. Manuseio

Imediatamente apos a captura, o peixe devera ser acalmado, para
que nao sofra ferimentos na carne e a perda de escamas. O manuseio do
peixe, ao retira-lo da rede ou ao retirar o anzol de sua boca, devera ser
feito com cuidado. Quando capturado com linha, o peixe devera ser
embarcado utilizando-se uma rede, evitando-se, assim, que ele se debata
violentamente. Nao deverao ser utilizados fisgas (“bicheiros”), pois estes
machucam o peixe e aumentam a possibilidade de deterioracao. Se nao
houver tanques de armazenagem na embarcacdo ou se o peixe for
grande, o mesmo devera ser abatido o mais rapidamente possivel.

1. Abate

Para o abate rapido, eficaz e mais humano do peixe, utiliza-se um
meétodo que consiste em introduzir uma ponta de ferro pontiaguda ou
uma faca no cérebro do peixe. Isto causa a morte instantanea do peixe e
elimina as condicoes de estresse que ocorrem quando se deixa que o
peixe morra por asfixia. Para atingir o cérebro, o instrumento pode ser



introduzido na parte superior ou lateral da cabeca ou através da
cobertura das branquias.

2. Sangria

Para garantir alta qualidade, € aconselhavel sangrar o peixe tao
logo ele seja retirado da agua, o que pode ser feito ao mesmo tempo que o
abate. Para pescadores que utilizem barcos pequenos, a sangria em terra
€ mais segura, mais facil e mais eficaz. Uma sangria bem feita reduz a
descoloracao da carne, a deterioracdo e os ferimentos. A sangria é feita
cortando-se os rastros branquiais ou uma artéria principal e, no caso de
peixes maiores, uma artéria da cauda. O peixe pode ser colocado para
sangrar em recipientes plasticos com agua, na sombra, ou em recipiente
separado, com agua e gelo. O método preferido € o de imersao em agua e
gelo.

A mistura de agua e gelo devera ser mantida a uma temperatura o
mais proxima possivel do ponto de congelamento (0°C), mas nunca
abaixo desta, caso contrario, ocorrera congelamento parcial e a sangria
nao sera tao eficaz. Em areas tropicais, os peixes de até 1 kg devem ser
processados até uma hora depois de colocados em agua e gelo. Ja os
peixes de 3 kg ou mais poderao aguardar até 2 horas para serem
processados.

3. Conservacao no Gelo

Para o transporte até o local de venda no varejo, seja qual for a
distancia ou duracao da viagem, € necessario manter o pescado no gelo.
Para dois pescadores numa embarcacao pequena, o gelo representa uma
despesa significativa e o espaco ocupado na embarcacdao por uma caixa
isolada para armazenagem pode ser um fator limitante. O gelo moido,
picado ou em escamas presta-se melhor para uma boa distribuicao ao
redor do peixe e melhor preservacao da qualidade. Caso praticavel, pode-
se comprar o gelo moido de uma instalacdo central com moedores
motorizados, que produza grandes volumes, e leva-lo na embarcacéao
dentro de recipientes isolados. Entretanto, uma vez que o gelo em bloco
permanece congelado por mais tempo, uma melhor alternativa seria
escamar ou moer o gelo depois do embarque dos peixes.

Existe uma variedade de meios manuais € mecanicos para moagem
de gelo. Existem escamadores de gelo manuais e escamadores operados a
bateria que podem ser utilizados mesmo dentro de um barco pequeno,
aberto. O método mais barato e comum talvez seja partir um bloco de
gelo em pedacos, utilizando um picador de gelo. Em seguida, os pedacos
sao colocados dentro de um saco de lona duravel e este & “surrado”
contra uma superficie sélida, que pode ser uma pedra ou uma arvore.



Uma marreta pequena pode ser igualmente eficaz e permitir melhor
controle. Com o impacto, os pedacos de gelo sao quebrados em
fragmentos bem pequenos, que podem, entdo, ser colocados na caixa
isolada. Outra alternativa seria utilizar um escamador de gelo, que
produz fragmentos ainda menores e de tamanho mais regular, reduzindo
os ferimentos causados por fragmentos maiores. Abaixo, sao mostrados
diversos tipos de escamadores de gelo manuais (A) e elétricos (B).

A. Escamadores de Gelo Manuais
A-1.

Escamador de Gelo em Ferro Fundido, marca ARCTIC. Este € um escamador
manual tradicional, utilizado, em geral, para formar “cones de gelo”. Util para
pequenas quantidades de pescado.

A-2.

Este escamador de gelo manual tem 17 cm de comprimento, 8 cm na sua parte
mais larga e 5 cm de profundidade. O cabo oco, moldado em metal pesado, se
ajusta a mao. O escamador tem, na frente, uma lamina. De pequenas
dimensoes, provavelmente nao seria de grande utilidade para uso por
pescadores.

Existe no comércio uma variedade de escamadores de gelo para
pequenos volumes, com precos que variam de US$ 500 a U$ 2000
(abaixo). Estes se destinam principalmente para uso em restaurantes.
Uma limitacao desses escamadores € a altura do bloco de gelo que eles
aceitam, geralmente < 30 cm. Varios modelos tém capacidade para
escamar 100 a 300 libras de gelo por hora. A firma Gold Medal Products
Co. fabrica modelos que podem ser alimentados por baterias de 12 V ou
movidos por manivela ou braco de pedivela de bicicleta

B. Escamadores de Gelo Elétricos

A
Cheng Huei Machinery Corp., Taiwan
Preco no Varejo: US$500

B

Escamador de Bloco de Gelo Olde New Orleans, Marca 1087
Preco no Varejo: US$1695.00

C
Gold Medal Products Co.



Preco no Varejo: de US$400 a US$1679, conforme o modelo

Outra opcao seria a compra, por uma instalacao central (por exemplo,
uma cooperativa de pescadores), de uma maquina comercial de producao
de gelo para uso comunitario, como a mostrada abaixo.

Maquina de Fazer Gelo Manitowoc, Maquina de Fazer Gelo Manaitowoc

$1285 (para restaurantes), $1600

Fabrica até 52 libras de Gelo/24 horas |Fabrica até 325 libras de gelo /24
horas

B. Processamento

1. Retirada das branquias e evisceracao

Caso a opcao seja a de “processar” os peixes, sera necessario
retirar as branquias e visceras (“barrigada”) dos peixes e lava-los muito
bem. Em geral, a cabeca também € retirada. Estas operacoes também
devem ser realizadas logo que possivel, apos a sangria. Deverao ser
completamente retiradas as branquias, os 6rgaos internos, o conteudo do
intestino, a bexiga de ar e a linha de sangue (rim simples) ao longo da
coluna dorsal. Ha que tomar cuidado para nao cortar ou danificar a pele
que reveste a cavidade do intestino ou para nado derramar o contetido do
intestino sobre qualquer superficie cortada, pois isto causara uma
deterioracao mais rapida do peixe. Para a retirada da linha de sangue,
podera ser utilizada uma escova dura ou jato d’agua de alta pressao.
Deverao ser retirados todo o excesso de sangue, muco, fluidos corporais
e matéria fecal, tendo em vista a presenca de bactérias patogénicas nos
mesmos. A cavidade corporal do peixe deve ficar absolutamente limpa.
Em geral, a menos que exigido pelo mercado, as escamas nao sao
retiradas, seja do peixe eviscerado, seja do peixe inteiro.

Salmao de alta qualidade, submetido a congelamento rapido,
estocado a -27°C. A cavidade corporal esta absolutamente limpa, sem
residuos de tecido do rim ou sangue.

2. Desossa

Filés de peixe desossados sdo o corte mais comum, e, para o
consumidor, ha a significativa vantagem de nao ter que lidar com a
destinacao da pele, ossos e 6rgaos internos mal-cheirosos. No entanto, o
peixe inteiro mantém melhor sua forma e sabor do que os filés, sendo
preferido por alguns mercados.




3. Filetagem

Para o corte de filés, € preciso retirar todos os ossos e nadadeiras.
A filetagem € também a primeira etapa de preparacao do peixe para a
defumacdao ou quando se quer aproveitar a pele. Os equipamentos
necessarios sao uma tabua ou mesa de corte, agua fresca e limpa e uma
faca para filetar bem afiada.

Coloque o peixe ja eviscerado Trabalhe com a faca ao longo da
sobre uma superficie de corte. coluna dorsal. Deite a faca, de forma
Segure o peixe pela cabeca (se que a lamina fique paralela a coluna
esta nao tiver sido retirada; nao é dorsal, rente as costelas. Corte ao
necessario retira-la) e faca um longo da coluna dorsal, desde a
corte vertical com a faca, atras da cabeca até a cauda do peixe. Faca
guelra, até que a faca toque a cortes longos, regulares, evitando
coluna cervical, como se fosse movimentos de “serrar”, que

dividir o peixe em duas metades. resultam num corte mal acabado.

Vire o peixe e repita o
procedimento, com o lado da pele
voltado para baixo. Com a faca de
filetar bem amolada, corte no
sentido horizontal, mantendo a
lamina rente a pele.

Libere o filé da pele, sem ferir a pele e
sem deixar restos de carne na mesma.

Neste ponto, os filés conterao dois Deslize a faca sob os ossos da
conjuntos de 0ssos, ou seja, 0s costela, de cima para baixo, até
ossos das costelas, que estarao liberar os ossos. Corte fora a “franja”
visiveis, e as espinhas. Para retirar de pequenos ossos da borda do filé.
os ossos das costelas, faca um Lave o filé com agua.

pequeno corte vertical entre os
ossos e a carne do filé.

4. Retirada das Espinhas

As espinhas sao ossos muito finos, nao fixados, que formam as
“falsas costelas”, localizadas na secao mediana do peixe, estendendo-se
mais ou menos horizontalmente dentro do tecido muscular. As espinhas
dao grande trabalho para a filetagem ou outro método de processamento
de pescado.

Correndo os dedos na superficie do filé, localize as espinhas acima
das costelas principais. Retire cada espinha, utilizando um alicate de
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ponta fina ou forceps cirurgico. Esta técnica deixa o filé intacto e com
espessura uniforme.

Instrumento de aco inoxidavel Retirador de Espinhas Sem Fio, da

fabricado no Japao, proprio para FTC

a retirada das espinhas. Retirador de Espinhas Ergo-Light
($2600)

Bateria de NiCD, 2,4 V,.85 kg

Embora exija mao-de-obra intensiva, a retirada das espinhas, no
caso de pescado de alto valor, ainda é lucrativa, como atestam as
inumeras unidades de processamento de salmao na regiao da British
Columbia. Engenheiros suecos da FTC Company desenvolveram diversas
maquinas que reduzem grandemente o tempo gasto na retirada das
espinhas. Estas vao de unidades manuais recarregaveis (o Ergo-Light Pin
Bone Remover mostrado na foto abaixo) até as unidades do tipo correia
transportadora, projetadas para operacao em larga escala (Anexo). Para
pesqueiros artesanais, a retirada manual das espinhas ainda se mostra
economicamente viavel, embora as unidades manuais automatizadas
possam ser Uteis na época de pico de pesca.

Uma alternativa para a retirada de cada espinha é fazer um corte
de um lado e outro da espinha e retirar a secao de carne em que ela esta
contida. Faz-se um corte em forma de “V” raso, em cada lado da fileira de
espinhas, e retira-se esta estreita fatia de carne, com as espinhas
inseridas na mesma. Embora mais rapida, esta técnica deixa um corte
profundo, o que reduz o valor de mercado.

C. Transporte, Refrigeracao e Armazenagem

Uma vez processados, os peixes podem ser vendidos localmente, no
mesmo dia, ou transportados para outros mercados. E importante
minimizar as variacoes de temperatura durante o transporte e o ideal €
que o pescado seja transportado em veiculo refrigerado, com bom
isolamento térmico. No entanto, esses veiculos sdo caros e podem nao
estar disponiveis para pescadores artesanais.

O pescado devera, pelo menos, ser protegido do sol e, a medida que
for derretendo, o gelo dos recipientes de transporte devera ser reposto. A
melhor maneira de acondicionar os peixes no gelo € o chamado método
“do soldado”, no qual os peixes sao colocados nas caixas de gelo de
barriga para baixo ou para cima. A caixa devera ser grande o suficiente
para que os peixes nao sejam dobrados, uma vez que eles irdo reter esta
posicao, quando o rigor mortis se instalar.
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Pescado acondicionado em caixa de gelo, utilizando o “método do soldado”.

O pescado pode também ser transportado para uma instalacao
central de armazenagem fria ou de processamento, onde o pescado pode
ser defumado ou curado e ser submetido a outras etapas de
processamento, para os mercados nacionais e internacionais. Na decisao
quanto ao procedimento de processamento apropriado, deve-se levar em
conta que muitos mercados pagam precos mais elevados pelo peixe
fresco, nao congelado. Isto se aplica, em especial, quando ha uma
clientela local.

Outras consideracoes, especialmente nos tropicos, sdo o custo do
investimento em equipamentos de refrigeracdo e o consumo de energia.
Além disso, ha a manutencdo. O produto podera se deteriorar
rapidamente, se o “freezer” nao funcionar corretamente ou nas
temperaturas corretas.

Minus 28 Instalacao de Armazenagem em Victoria, B.C.
(capacidade para 3 milhoes de kg)

D. Embalagem e Preservacao
1. Embalagem a Vacuo

O processo de embalagem a vacuo retira o ar ao redor do alimento
e sela a embalagem plastica. A retirada de ar e a selagem da embalagem
permitem que o alimento permaneca fresco por periodo até cinco vezes
maior do que o obtido por métodos convencionais de embalagem. Além
disso, a umidade e os sabores ficam preservados e os odores sao
eliminados. A embalagem a vacuo elimina a queimadura de frio,
problema comum na estocagem de alimentos no “freezer”, por longo
periodo.

A embalagem a vacuo de peixe fresco ou defumado tornou-se,
atualmente, uma forma de comercializacdo bastante popular. As
embalagens, além de serem atraentes e exclusivas, devem conter
informacoes sobre a inspecao do produto, codigos de barras e precos,
necessarios para mercados nao-locais.

Atualmente, o mercado oferece diversas marcas de maquinas de
embalagem a vacuo, que vao desde pequenas unidades para uso
doméstico, que podem ser colocadas sobre um balcdo, até as unidades
de grande porte, de uso comercial, totalmente automatizadas, que
utilizam injecao de nitrogénio inerte para expulsar todo o oxigénio ao
redor da carne, além de incorporarem todo o “design” e informacoes da
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embalagem. O peixe defumado e acondicionado em embalagens a vacuo,
com injecao de nitrogénio, pode ser armazenado e comercializado sem
necessidade de congelamento.

Embaladoras Domésticas/Sobre Unidade comercial com Injecao de
Balcao Nitrogénio

FoodSaver® Professional 11 Packaging Aids Corp

Preco no varejo: $300 Fresh Pac Vacuum/ Gas flush
Dimensao max. da embalagem: 16” Preco no Varejo: $12000

Dimensdo max. da embalagem: 18”

2. Enlatamento

O enlatamento ja foi um método popular de preservacdo do
salmao, entre as comunidades pesqueiras da Columbia Britanica.
Entretanto, com o advento da refrigeracao, este método perdeu muito de
sua importancia. E ainda bastante utilizado para a preservacao
domeéstica de pescado em areas remotas e nas comunidades dos indios
canadenses das Primeiras Nacdes. Na Ilha de Vancouver, ha
estabelecimentos que enlatam o salmao especialmente para os
pescadores esportistas. A St. Jean’s Cannery, em Nanaimo, por exemplo,
processa o salmao de diferentes maneiras e o transforma em conserva
em lata, estampando no rétulo os nomes dos respectivos pescadores e
outras especificacoes (Wwww.stjeans.com).

3. Se o processo de enlatamento nao for feito com extremo cuidado, o
produto enlatado pode representar um sério risco para a saude, devido a
intoxicacao pela bactéria C. botulinum.

4. Instalacoes de enlatamento em larga escala exigem grande
investimento de capital, podendo, contudo, ser uma opcao, caso exista,
na regiao, um bom potencial de mercado para peixe enlatado.

E. Processamento de Pescado em Larga Escala

O processamento de pescado ja € hoje altamente automatizado,
para as espécies capturadas em grandes quantidades, seja na natureza
ou provenientes de estacoes de aquicultura. Embora as tarefas
repetitivas ja ha muito foram automatizadas, alguns aspectos, como a
inspecao do pescado, ainda requerem “insight” humano.

Linha de processamento da FTC-Suécia, com estacoes de trabalho
ergonomicamente projetadas, para inspecao visual do pescado, do peixe inteiro
até os filés embalados. (www.ftc-sweden.se)
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Na regidao de Trés Marias, o enlatamento para agregacao de valor
ao produto pode ter sua aplicacao limitada pelos fatores descritos abaixo.
Porém, o potencial de mercado precisa ser avaliado durante a missao de
campo.

1. O primeiro fator pode ser a falta de preferéncia culinaria por peixe
enlatado, na regido. Embora amplamente utilizado na cozinha ocidental,
em muitos paises, o peixe enlatado nao tem grande aceitacao.

2. A conserva doméstica, em jarros de vidro, envolve mao-de-obra
intensiva, além de exigir equipamentos especiais de pressao e jarros que
podem nao estar facilmente disponiveis em Trés Marias.

Contudo, com o advento da tecnologia digital de imagem e de
analise de imagem, mesmo essas funcoes estdo sendo rapidamente
automatizadas. Embora tal grau de automatizacao esteja ainda bem
longe da realidade de Trés Marias, inclui aqui algumas imagens dessas
fabricas automatizadas, apenas para tornar mais completo o presente
relatorio.

Na planta de processamento da Praticamente a Unica tarefa que
Samherji em Dalvik, Islandia, esta cabe aos trabalhadores é retirar
linha de fluxo é equipada com uma espinha qualquer que tenha
monitores de video de alta ficado. Espinhas de até 0,3 mm de
resolucao, que mostram a diametro e 4 mm de comprimento
localizacao de qualquer osso que sao localizadas com o auxilio de
nao tenha sido automaticamente raio-X e mostradas, com realce de
retirado, realcando sua cor. cor, nos videos de cada estacdo de
trabalho.
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Parte Il
Defumacao de Pescado:
Técnicas e Potencial

Pequeno estabelecimento familiar de defumacao customizada de
pescado em British Columbia, Canada

15



Introducao

Nesta segunda secdo, sdo examinadas etapas adicionais de
processamento de pescado, visando aumentar o valor do produto final.
Ha diversas maneiras de se conseguir isso, dependendo da localidade,
cultura e situacdao socio-econdémica do mercado-alvo. Nos paises
desenvolvidos, o pescado é pré-preparado num estabelecimento varejista,
para facilitar o cozimento (“steaks” de peixe marinados, churrascos de
peixe, postas de peixe recheadas). Em muitos paises tropicais, os peixes
capturados no dia costumam ser temperados e preparados na forma de
tira-gosto e petiscos, para venda, a noite, nos mercados de rua. Embora
os cenarios sejam bastante diversos, ambas as praticas aumentam o
valor por unidade do pescado. Etapas adicionais de processamento sao
também utilizadas quando ha excesso de captura ou quando se quer
preservar o pescado para armazenagem a longo prazo.

No passado, a salga, secagem e defumacdo foram técnicas
extremamente importantes para a preservacao do pescado. Na Ameérica
do Norte, os indios das Primeiras Nacoes faziam largo uso do peixe
defumado durante as épocas de pouca abundancia de alimentos e como
fonte de sustentacao nas viagens de longo percurso. Apos a colonizacao
européia, o bacalhau salgado desempenhou papel central no comeércio
entre o Caribe e a América do Norte.

Armacoes tradicionalmente utilizadas pelos indios das Primeiras Nacoes para a
secagem de salmao inteiro.
http:/ /collections.ic.gc.ca/pacificfisheries /techno/img tech/780636a.jpg

Atualmente, a salga, secagem e defumacao nao mais sao utilizadas
para preservacao, ja que a refrigeracdo, método eficiente e barato,
permite a preservacdo do pescado em perfeitas condicoes. Ainda que
essas técnicas tenham deixado de ser utilizadas, ha um mercado
potencial para esses produtos, junto ao segmento “gourmet”. Embora o
pescado seco e o salgado tenham perdido a preferéncia dos gastronomos,
o pescado defumado vem crescendo em popularidade, podendo ter um
potencial de desenvolvimento, na regido de Trés Marias, como um
produto de valor agregado.

A. Procedimentos e Fluxograma de Defumacao de Peixe
O fluxograma a seguir fornece uma descricao generalizada do

processo de defumacao. Contudo, os detalhes especificos dependem da
espécie de peixe, dos meétodos utilizados para a salmouragem e
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defumacao, da preferéncia culinaria e dos procedimentos visando reduzir
riscos a saude.

Recebimento do Pescado

Recém-pescado, resfriado
e conservado no gelo

1. Limpar com cuidado

2. Lavar com dgua potdvel

Congelado

1. Descongelar

2. Lavar com dgua potdvel
Armazenagem de Peixe Cru

Imersao em Salmoura
Solucdo de salmoura ou mistura de sal seco

Retirada do Peixe da Salmoura
1. Enxaguar com Agua Limpa
2. Dispor sobre Grelhas ou Pendurar

Defumacéo a Frio Defumacao a Quente
NAO ACONSELHAVEL

Resfriamento
Resfriar para 3°C no prazo de 12 h

Embalagem

Embalagem com ar Embalagem a Vacuo
Deverda conter 2,5% WPS

1. Devera conter 3,5% de NaCl WPS, ou

2. 3,0% WPS + 100-200 ppm de nitrato de
sédio

Armazenagem e Distribuicdo

1. O pescado devera ser mantido a uma temperatura sempre igual ou inferior a 3.0°C
2. Para eliminar os parasitas: no caso de peixe cru ou que nao tenha

sido congelado, congelar a temperaturas abaixo de -10°C.
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1. Preparacao do Peixe

Embora qualquer peixe possa ser defumado, recomendam-se as
espécies com alto teor de gordura (6leo), ja que estas absorvem a fumaca
mais rapidamente e sua textura € melhor que a dos peixes magros, que
tendem a ficar secos e duros, quando defumados. Pode-se utilizar peixe
fresco ou previamente congelado. Para otimizar a qualidade do produto
defumado, somente peixes que foram mantidos limpos e refrigerados
deverao ser utilizados. Peixes que tenham sido manuseados sem o devido
cuidado ou armazenados em condi¢coes improprias nao irdo resultar num
produto acabado satisfatorio. O ideal € que, tao logo seja capturado, o
peixe seja imediatamente limpo e colocado no gelo. Como os demais
produtos do mercado, ndo devera apresentar ferimentos ou lesoes na
carne. O peixe devera ser escamado, eviscerado, desossado e cortado em
postas uniformes. Ja os peixes pequenos podem ser defumados inteiros.

Peixes de grande porte, como o salméao, sdao geralmente cortados
em postas, nas fabricas modernas de defumados. Contudo, a tradicao
entre os indios das Primeiras Nacoes era utilizar armacoes de madeira
para espalhar e secar salmodes inteiros. A pele pode ser deixada ou
retirada. De modo geral, € mais facil tirar a pele depois de completado o
processo de defumacao.

2. Salmoura

Os peixes sao imersos numa solucao de sal (salmoura), para
preserva-los e eliminar bactérias e parasitas, especialmente a Clostridium
botulinum. Essa cura envolve um processo duplo; ao mesmo tempo em
que se retira um pouco de umidade do peixe, introduz-se na sua carne
um pouco de sal e temperos. Nao ha valores exatos para a concentracao
de sal ou para o tempo de imersao, uma vez que os mesmos variam de
acordo com o tamanho e condicao dos peixes e da preferéncia culinaria.
Salmouras com maior concentracao de sal reduzem o tempo de imersao,
enquanto que solucgoes mais fracas resultam numa salga mais uniforme.
Um meio termo seria uma concentracdo de sal de 80° (medida com
brineometer) ou 30 a 40 salinometros (211,2 gramas de sal/litro de agua,
o que equivale a um litro de sal para 4 litros de agua).

Peixe de molho em solucédo de salmoura com temperos
http:/ /www.3men.com/Images/Fish_brining.jpg

Quantidade de Salmoura por Kg de Peixe: Para cada quilo de peixe,

sdo necessarios aproximadamente 2 litros de salmoura. Durante a salga,
os peixes ou postas deverdo ficar totalmente submersos e nao muito
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“compactadas”, para que a salmoura possa circular ao redor de cada
peixe ou posta.

Temperos e Actcar: Temperos como pimenta do reino, folhas de
louro, tempero pronto para frutos do mar, ou alho, podem ser
acrescentados a salmoura, de acordo com a preferéncia. E comum
“adocar” o peixe defumado, acrescentando-se acucar a salmoura, em
quantidade igual a do sal. Inumeras receitas de salmoura para peixe
defumado sdo encontradas na Internet. Abaixo, dois exemplos:

Peixe Defumado com Mel
(http:/ /www.justsmokedsalmon.com/alderrecipes.htm)
% xicara de mel

10 graos de pimenta da Jamaica

2 folhas de louro

Y2 xicara de sal

115 gramas de rum

15 graos de pimenta do reino

10 cravos

Y4 xicara de suco de limao

1 litro de agua

Receita dos “3 Homens” (http://www.3men.com/threemen1.htm)
4 % litros de agua na temperatura ambiente

2 xicaras de sal

1 xicara de acucar mascavo

1/3 de xicara de suco de liméao

1 colher de sopa de suco de alho ou alho em po

1 colher de sopa de cebola em po

1 colher de cha de pimenta da Jamaica

2 colheres de cha de pimenta branca

Tempo de Imersao em Salmoura: Nao ha um tempo exato que se
aplique a todos os tipos de peixe e respectivas condicoes. O tempo de
salga, ou de imersdao em salmoura, varia, uma vez que a condicao e o
tamanho do peixe é que determinam a velocidade e a quantidade de
absorcao de sal. Contudo, algumas diretrizes sdo fornecidas abaixo, as
quais podem ser modificadas de acordo com a espécie de peixe e outras
condicoes. No peixe recém-capturado, as fibras musculares ainda estao
intactas, o mesmo nao ocorrendo com o peixe congelado. Quando
intactas, as fibras musculares absorvem o sal mais lentamente, portanto,
esses peixes requerem um periodo mais longo de imersao em salmoura.
Abaixo, uma orientacédo, grosso modo, quanto aos tempos de imersao em
salmoura.
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Peso de cada posta de peixe Tempo de imersao em salmoura

Menos de 500 gramas: 45 minutos
de 500 gramas a 1 kg: 2 horas
1 kg a 2 kg: 4 a 5 horas

Para peixes oleosos, assim como para peixes inteiros com a pele, o
tempo de imersdao em salmoura devera ser aumentado em, no minimo,
25%. Alguns procedimentos exigem imersao por até 24 horas. Durante
periodos de imersao mais longos, os peixes deverao ser virados uma ou
duas vezes, na solucao, para garantir uma salga uniforme.

Nas regidoes temperadas do mundo, sado utilizados periodos de
imersao mais curtos, com a salmoura a temperatura ambiente. Nos
tropicos, contudo, podera ser necessario utilizar refrigeracéo ou sacos de
gelo imersos na salmoura, para manter baixas as temperaturas.

3. Secagem Apos a Salga em Salmoura

Apds a cura, o peixe € lavado com agua fria corrente, para se
retirar o excesso de sal e temperos da superficie. Em seguida, os peixes
sao postos para secar, dependurados ou sobre grelhas, na casa de
defumacao ou numa area protegida e com circulacao de calor e ar. As
mesmas grelhas utilizadas na casa de defumacao podem ser utilizados
para a secagem. Uma camada leve de oleo devera ser aplicada na
superficie das grelhas, para evitar que os peixes grudem nas mesmas.

Secagem do pescado antes da defumacao
http:/ /www.3men.com/Images/Fish_Drying.jpg

A carne devera ser untada com oleo vegetal, deixando-se que a
superficie seque. Uma pelicula brilhante, semelhante a uma pele, se
formara na superficie do peixe, selando a mesma e impedindo a perda
dos sucos naturais, durante a defumacao. A pelicula também auxilia no
desenvolvimento da cor e do sabor, durante o processo de defumacao.
Em geral, o periodo de secagem devera ser de aproximadamente 2 hora
a 20-25°C, podendo este tempo, contudo, ser afetado pela circulacado de
ar e pela umidade. Para auxiliar na circulacdo de ar e manter insetos
voadores afastados, pode-se utilizar um ventilador elétrico.

4. Defumacao de Peixe Salmourado
Embora inumeros tipos diferentes de equipamentos sejam

utilizados para defumacao, esta, em geral, é feita por dois métodos
distintos.
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A defumacdo a quente requer um curto periodo de imersao em
salmoura e temperaturas de defumacao de 32°C, nas 2 primeiras horas,
e 60-80°C, durante um periodo adicional de 4 a 8 horas. Os peixes
defumados a quente sao Umidos, ligeiramente salgados e totalmente
cozidos.

A defumacgdo a frio requer um periodo mais longo de imersao em
salmoura, temperatura mais baixa (25-32°C) e periodo mais longo de
defumacao (1 a 5 dias, ou mais, de defumacado continua). O peixe
defumado a frio contém mais sal e menos umidade que o defumado a
quente. Embora amplamente utilizada em paises de climas mais frios, a
defumacao a frio ndao € muito pratica para regides tropicais quentes e
umidas. A defumacao a quente pode ser a Unica opcao pratica para a
regiao de Trés Marias, tendo em vista os riscos a saude.

Grafico de Temperatura de Defumacao a Quente

Temperatura
125

100 pico de temperatura de cozimento Minimo de 30
minutos a 90°

75 temperatura do forno
elementos do forno a 70-90°
50  temperatura interna do peixe

0]
01 2 3 45 6 7

Tempo em Horas (queimador de superficie funcionando continuamente)

Para seguranca do produto, o peixe devera ser cozido a 90°C
(temperatura externa) durante, no minimo, 30 minutos do “ciclo” de
defumacdo. E aconselhavel aguardar 3-5 horas, antes de se elevar a
temperatura interna do peixe para 60 a 80°C, uma vez que, ap0s esse
periodo, o peixe tera perdido a maior parte de sua umidade e havera
menor tendéncia para um sabor de peixe “assado”. Além disso, havera
menos formacao de “coalho”, causada pela perda dos sucos do peixe.
Para verificar essa temperatura, podera ser utilizado um termometro
comum, para carnes.
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B. Defumadores e Casas de Defumacao

Ha uma variedade de defumadores e casas de defumacao e,
embora variem em dimensoes e formato, todos tém duas caracteristicas
essenciais: uma fonte de calor e uma fonte de fumaca. Nos modelos
tradicionais, a queima de madeira atende a essas duas exigéncias.

1. Tipos de Madeira

O tipo de madeira mais apropriado € madeira seca, ndo resinosa,
de arvores deciduas “duras”, devendo ser evitadas madeiras macias,
como o pinheiro, abeto, abeto vermelho, etc. ou madeira verde. Como
fonte de fumaca, podem ser utilizados troncos, lascas de madeira, ou
serragem. As madeiras duras comumente utilizadas para defumacao sao
o amieiro, o carvalho, as nogueiras, a cerejeira e o “mesquite”. Os troncos
abafados com serragem molhada produzem grande quantidade de calor e
fumaca. O calor e a umidade sao importantes para dar ao produto final a
cor marrom dourada e um brilho sedoso. Sabe-se que o defumado esta
“pronto” quando, ao pressionar-se levemente com um garfo, a carne se
soltar com facilidade.

Imagem © Hilary Stewart. Pesca indigena: Antigos Métodos utilizados na Costa
Noroeste. p. 105.

Casa tradicional de defumacédo para uso comunitario
http:/ /www.endtimesreport.com/smokehouse.htm

Basicamente, a casa de defumacado é simplesmente um espaco
fechado, onde o calor e a fumaca possam ser regulados. Antes do
advento da eletricidade, as casas de defumacao eram estruturas grandes,
auto-suportadas, com um poco para a queima de madeira e armacoes €
ganchos nos quais o0s peixes ou outras carnes eram penduradas
verticalmente.

Atualmente, muitas pessoas que necessitam de uma unidade
pequena simplesmente convertem um refrigerador velho, descartado,
numa pequena casa de defumacao. Para essa conversao, basta retirar as
partes de borracha, as pecas moldadas internas de plastico, bem como o
motor e o compressor. Sao encontradas, na Internet, inUmeras solucoes
criativas para a construcao de defumadores domeésticos. O grau de
sofisticacao do controle de calor, fluxo de ar e fumaca ficam por conta da
criatividade e necessidades do inventor.

Defumador construido com tanque e tambor de 6leo velhos
http:/ /www.eaglequest.com/~bbq/smokehouses.html
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Defumador construido com tubo de aco de 18", com espessura de parede de
3/8" e chapa de 1/4"

Uma unidade pequena, semi-comercial, que tem tido excelente
aceitacao € o Defumador Bradley. Trata-se de uma casa de defumacéao de
projeto bastante original, que vem completa, com seu gerador de fumaca,
no qual briquetes aromatizados sao queimados, cada um durante 20
minutos, de forma a evitar flutuacoes de temperatura. Este sistema
elimina os gases, acidos e resinas produzidos pelas altas temperaturas,
os quais podem alterar o sabor do alimento defumado. A unidade é
suficientemente leve para ser carregada e tem aproximadamente as
dimensoes de um refrigerador pequeno.

Defumador Bradley Modelo BT1S1 ($400)
Bradley Smoker and Grill Company

Assim como para a maioria dos processos realizados em
estabelecimentos pesqueiros comerciais, o mercado oferece defumadores
de grande capacidade e totalmente automatizados. No entanto, esses
modelos requerem consideravel investimento de capital, mao-de-obra
treinada para sua operacao e elevados custos de manutencdo. Dois
exemplos sao mostrados abaixo.

Casa de defumacao automatizada e toda em aco, para uso comercial
Casa de defumacao Friedrich - capacidade para 200 — 7000 kg

Contudo, havendo um minimo de recursos financeiros,
inventividade e habilidade para a execucao de soldas simples, é possivel,
para um individuo ou um pequeno grupo de pessoas, fabricar casas de
defumacao de tamanho comercial. Idéias e projetos sdao encontrados em
abundancia na Internet.

Resfriamento

Antes que o peixe defumado seja embalado, é preciso aguardar que
sua temperatura se reduza para, no minimo, a temperatura ambiente.
Um ventilador elétrico ajuda a resfriar o peixe e a manter as moscas
afastadas. Se embalado a uma temperatura elevada, o produto tera sua
vida de prateleira reduzida e havera um rapido crescimento de bolores.
Nao €& aconselhavel o resfriamento prévio do peixe defumado, num
refrigerador ou sala fria, pois isso causara condensacdao dentro da
embalagem, diminuindo o valor de apresentacao e a vida de prateleira do
produto.
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Postas de salmao defumado esfriando sobre grelha de secagem, em area fresca
e livre de umidade.
http:/ /www.3men.com/Images/smoked_rack.jpg

3. Estocagem de Peixe Defumado

E importante enfatizar que a defumacido da sabor ao peixe, porém,
pouco contribui para sua preservacao. O peixe defumado se deteriora tao
facilmente quanto o peixe fresco. Hoje em dia, todo o pescado defumado
para venda comercial € embalado a vacuo (vide Parte I). A vida de
prateleira do pescado defumado a quente varia consideravelmente. Em
geral, os peixes de carne branca se conservam por mais tempo do que os
peixes ricos em gordura. Sob refrigeracdao (abaixo de 2°C), o peixe
defumado de carne branca se conserva em bom estado por até 8 dias, e o
de carne gordurosa, por cerca de 6 dias. Para periodos mais longos de
estocagem, o peixe devera ser congelado (a uma temperatura inferior a -
10°C), imediatamente apés a defumacao.

C. Produtos de Pescado Defumados

Ha diversos tipos de pescado defumado que podem ser
comercializados. A industria pesqueira da British Columbia desenvolveu
um mercado de grande sucesso para o salmao temperado ou doce
(“salmado  defumado  caramelizado”). Nessa  regidao, pequenos
estabelecimentos familiares, assim como grandes fabricas de
processamento, colocam seus produtos com sucesso nos mercados locais
e internacionais. O mercado-alvo sdo os turistas, que adquirem os
produtos nas cidades locais, em pontos estratégicos e em lojas de
aeroportos. Um servico muito popular, voltado para os pescadores
esportistas, é a defumacao customizada dos peixes que eles pescam, com
entrega em domicilio dos defumados (Fotos na pagina de rosto da Parte
I).

Assim como para a maioria dos produtos para venda no varejo, a
embalagem € importante para maximizar o volume de vendas. Em geral,
os produtos sao embalados a vacuo e, por vezes, congelados. Se o
produto for bem salmourado e o processo de embalagem a vacuo for feito
com injecao de nitrogénio, para eliminacao de qualquer residuo de
oxigénio, nao ha necessidade de congelamento. Abaixo, alguns dos
produtos de salmao comercializados na British Columbia: -

Produtos diversos de salmédo defumado (Smoked Salmon Products) - BC
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D. Riscos a Saude associados com Pescado Defumado

Certas doencas ocasionalmente associadas a ingestao de pescado
defumado a quente sao atribuidas ao manuseio ou processamento
incorreto do produto. Um fato que surpreende € que o pescado defumado
a quente pode oferecer maior risco a saude do que o peixe normal, pelas
razoes descritas a seguir.

= Na percepcao do publico, os produtos de pescado defumado sao
capazes de tolerar, com seguranca, abusos de temperatura e podem
ser ingeridos sem necessidade de cozimento adicional.

* Por causa do brilho e da cor do peixe defumado e da embalagem, a
deterioracao nao é facilmente reconhecida.

= Os processadores, por vezes, utilizam peixe de ma qualidade, ja que o
sabor e cor transmitidos pela fumaca e pela salmoura podem
mascarar um produto pouco saudavel.

Trés doencas graves, causadas por bactérias, estdo associadas com
pescado processado de forma incorreta: listeriose, intoxicacao por
escombrideos e botulismo.

1. Listeriose

As bactérias do grupo Listeria monocytogenes, encontradas
comumente no solo e na agua, causam listeriose. A doenca produz
sintomas que podem ser semelhantes aos de uma gripe, contudo, sob
raras condicoes, em individuos susceptiveis, pode levar ao o6bito.
Extremamente resistente, estas bactérias podem sobreviver por longos
periodos e se multiplicar, mesmo a temperatura de -1°C, nos alimentos
embalados a vacuo. Uma vez que nao se sabe o numero minimo de
bactérias necessario para causar a doenca, as normas na Ameérica do
Norte e Unidao Européia estipulam que nenhuma L. monocytogenes deve
estar presente em amostra de 25 g de pescado defumado.

2. Intoxicacao por Escombrideos (Envenenamento por Histamina)

A intoxicacdo por escombrideos € uma questdo preocupante em
certas espécies de peixes que contém altos niveis de histamina. Algumas
espécies de bactérias encontradas na superficie desses peixes secretam
enzimas responsaveis pela descarboxilacdo do aminoacido histidina,
formando a histamina. Niveis elevados de histamina causam sintomas
semelhantes a reacoes alérgicas: gosto metalico ou apimentado na boca,
edema facial, reacoes alérgicas ou coceira na pele, dor de cabeca, nausea
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e vomitos. Felizmente, os sintomas surgem quase que instantaneamente,
mas desaparecem em 24 horas. Uma vez formada, a histamina €
termicamente estavel, e o aquecimento ou congelamento subsequente
nao a destréi. Portanto, o pescado que nao tenha sido adequadamente
resfriado apdés a captura e durante a armazenagem nao devera ser
submetido a defumacao a quente, uma vez que o produto final podera
conter niveis inaceitaveis de histamina. A “Food and Drug
Administration” dos Estados Unidos estabelece, a titulo de orientacao,
um nivel maximo de 50 ppm, e a norma da Unido Européia, de 100 ppm.

3. Botulismo

Doenca causada pela bactéria Clostridium botulinum, presente no
fundo de aguas paradas e mesmo na boca de alguns peixes saudaveis.
Ha muitos tipos dessa bactéria, porém, a que mais preocupa € a cepa
que produz a toxina E, além das cepas responsaveis pelas toxinas A, B e
F. Estas sao neurotoxinas e estdo associadas a altos indices de
mortalidade. Estas bactérias sdao capazes de viver e se reproduzir em
temperaturas de 3° - 45°C, sendo, portanto, relativamente resistentes ao
calor. E importante que todas as partes do peixe defumado sejam
expostas a temperaturas suficientemente elevadas, para eliminacao das
bactérias e esporos. A toxina € destruida somente quando submetida a
temperaturas > 80°C, por mais de 10 minutos. A propriedade perigosa
deste grupo de bactérias € que elas sao anaerobicas e, portanto, nao
necessitam de oxigénio para viver. Este fato €& particularmente
preocupante nos produtos embalados a vacuo, ja que, livre da
competicdo com bactérias deterioradoras aerobicas, a C. botulinum pode
atingir niveis bastante elevados.

Outras Doencas

O manuseio extensivo exigido pelos procedimentos de defumacao a
quente também oferece oportunidades para a contaminacao por
organismos patogénicos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella, Clotridium  perfringens, Bacillus cereus, Vibrio
parahaemolyticus e Vibrio cholerae. Estes patogenos nao sao especificos
ao peixe defumado e resultam de condicoes sanitarias inadequadas e da
nao-observancia de normas seguras de preparacao de alimentos.

E. Diretrizes para a Preparacao Segura de Pescado
Defumado a Quente

O cuidado no controle da temperatura do pescado, desde a sua

captura até o consumo final, pode minimizar grande parte dos riscos a
saude associados com o pescado defumado a quente.
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1. Os peixes deverao ser rapidamente esfriados, apos a captura, e assim
permanecer até o momento da defumacao. A temperatura no nucleo dos
peixes devera atingir 10°C ou menos, no prazo de 6 horas apoés o abate,
sendo, em seguida, reduzida para 4°C, no prazo de 42 horas. O pescado
resfriado nao devera ser exposto a temperaturas acima de 4°C por
periodo superior a 4 horas, cumulativamente, apos o resfriamento inicial.
O peixe resfriado ndo devera ser armazenado por periodo superior a 14
dias, a 0°C, ou a uma temperatura superior a 7°C, antes da defumacao.
O peixe congelado (ou seja, armazenado por periodo de 24 semanas ou
mais) ndo devera ser exposto a temperaturas acima de 4°C, por periodo
superior a 12 horas, cumulativamente, apos o resfriamento inicial.

2. O processo de defumacao a quente mata os parasitas. Porém, os
produtos defumados a frio precisam ser congelados a -20°C, durante 24
horas (EEC,1991) ou 7 dias (FDA, 1998) ou a -35°C durante 15 horas,
(FDA, 1998), antes de serem processados.

3. Durante a defumacao, a temperatura do nucleo do peixe devera
atingir, no minimo, 63°C e ser mantida a essa temperatura durante, pelo
menos, 30 minutos, para eliminacao das bactérias.

4. Além disso, as normas da FDA estipulam que a salmoura devera ter
uma concentracdao de sal de 3,5%, ou 3% de sal e 100-200 mg/kg de
nitrato de sodio.

5. Durante todos as operacoes de defumacao e embalagem, deverao ser
observadas condicoes sanitarias adequadas e procedimentos seguros
para o manuseio de alimentos.

6. O pescado defumado pode ser refrigerado, caso deva ser consumido no
prazo de alguns dias. Durante todo o periodo envolvendo distribuicao,
armazenagem no ponto de venda e consumo, devera ser mantido a uma
temperatura abaixo de 3°C. Para periodos maiores, o pescado defumado
devera ser sempre congelado e assim permanecer durante a distribuicao,
armazenagem e venda no varejo.

7. A Unica hipotese em que o pescado defumado pode ser distribuido
sem refrigeracao € se ele tiver sido embalado por processo a vacuo, com
injecao de gas inerte (geralmente, nitrogénio). Tendo em vista o elevado
custo das maquinas utilizadas para esse processo, dificilmente o mesmo
estaria disponivel para pescadores artesanais.
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Parte III

Couro de Peixe:
Potencial e Desenvolvimento

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Da esquerda para a direita, em cima: Bolsa de couro de salmao-céo, $US 270;
carteira de couro de peixe lobo malhado, $100. No meio: bolsa de couro de
arraia pintada, $155; bolsa de couro de arraia pintada, $280. Embaixo: cinto de
couro de salméao do Atlantico, $89; bolsa de couro de cobra d’agua, $125.
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Introducao

Na presente secdo, examina-se o potencial para o aproveitamento de
peles de peixe na fabricacdo de produtos de valor agregado, visando,
principalmente o mercado de couros de peixe. E evidente que o atual
mercado de couro exige elevado grau de especializacao, sofisticacao
tecnologica e conhecimentos de “marketing”. Portanto, o “know-how”
técnico para o desenvolvimento de couro de peixe, na regido de Trés
Marias, esta além do escopo do presente trabalho. Contudo, apresento
aqui um resumo das organizacoes envolvidas na pesquisa,
desenvolvimento e comercializacao de couro de peixe na regido, como
possiveis fontes de cooperacao e assisténcia. Inclui, também, uma secao
sobre a utilizacao de pele de peixe na fabricacao de produtos de valor
agregado, apropriados para a regiao de Trés Marias.

A. Historia e Atuais Mercados para o Couro de Peixe

Ja ha milénios, os seres humanos vém utilizando a pele de
mamiferos, passaros e répteis para a fabricacdao de produtos de couro.
Temos, assim, um vasto conhecimento cultural do processo de
preparacao do couro e da utilizacdo de determinadas peles de animais
que se mostrem mais apropriadas para as diversas aplicacoes. O registro
mais antigo da utilizacdo em larga escala de peles de peixe remonta a
cultura japonesa Ainu, no século V. Desde a Idade Média, os Inuit e
algumas culturas maritimas do hemisfério sul utilizam peles de peixes,
especialmente as de salmao, na confeccao de pecas de vestuario, tais
como jaquetas e revestimento externo de calcados.

QuickTime™ and a

TIFF (Uncompressed) decompressor e i QuTIme™ and o

are needed to see this picture. 2ré needet o see s e,
Calcado de pele de salmao, Século V Calcado de pele de salmao,
http:/ /www.hmh.pref.hokkaido.jp/english/ Século XXI

E jouten/E theme2/E theme2.htm

Na cultura ocidental, porém, a utilizacdo de um certo numero de
espécies de peixes para a fabricacao de couro € relativamente recente. A
pele de tubarao, por exemplo, por sua estrutura lenticular resistente,
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aspera, abrasiva e “non-slip”, tem se mostrado ideal para a fabricacao de
botas militares e punhos de espadas. Ja a pele de enguia, embora
extremamente macia e fina, € igualmente resistente, sendo, por isso,
utilizada na producao de sofisticados calcados, bolsas e carteiras.
Durante a Segunda Guerra Mundial, os noruegueses cobriam seus pés
com peles de salmao.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
QuickTime™ and a are needed to see this picture.
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Mochila de couro de bacalhau $320 Biquini a partir de
$300

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed% decompressor

are needed to see this picture.
QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.
Correias de couro de salmao do Atlantico $90 Correia de couro de

salmao do Pacifico, $70

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed% decompressor —
are needed to see this picture. QuickTime™ and a
TIFF (Uncom ressedz decompressor
are needed to see this picture.

Carteira de couro de salmao do Atlantico $120  porta-notas de
couro de Salmao
do Atlantico $60
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QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed% decompressor
are needed to see this picture.

Porta-cartoes de pele de peixe lobo malhado $30 Chaveiro $20 e

prendedores de notas
$20

A maior parte destes itens acham-se listados no @ site
www.oceanleather.com

Na ultima década, porém, a pele de peixes cultivados, como a tilapia e
o salmao, invadiu a industria global de moda sofisticada, sendo utilizada
para a confeccao de pecas de vestuario e pequenos itens como cintos,
bolsas, carteiras e biquinis. As peles de peixe sao atualmente
consideradas o principal subproduto residual da aquicultura. A Christian
Dior tem hoje no mercado uma linha de sapatos de pele de salmao cor-
de-rosa, ao preco de US800; John Galliano produziu, na primavera, para
venda em suas butiques, uma bolsa de US$800; a Bottega Veneta teve
em suas vitrines uma bolsa confeccionada em couro de arraia pintada,
ao preco de $ $US1,180; a Givenchy lancou no mercado uma bolsa
pequena, em couro de arraia pintada, vendida por $ US1,620; e a Skini®
(da Escocia) e a Irish Salmon Skin Leather Co.® ambas lancaram linhas
de biquinis de preco bastante elevado. Nos E.U., Jim Bates,
Fundador/proprietario da Upscale Leather3, e Jean-Charles Grenon-
Andrieu, da Ocean Leather, estao produzindo uma variada colecao de
carteiras, botas e outros produtos fabricados com pele de peixe.

O couro de peixe tem tido grande aceitacdo pelas empresas de alta
costura, ndo s6 por sua novidade, mas também por sua maciez,
resisténcia e versatilidade. Até recentemente, o “cheiro de peixe”, que
poucos curtumes conseguiam eliminar completamente, respondia, em
grande parte, pela pouco interesse pelo couro de peixe. Com 0s processos
modernos de curtimento, este problema deixou de existir. Na Nova
Zelandia, Irlanda, Canada e Franca, os curtumes de pele de peixe estdo
produzindo peles tao resistentes quanto o couro de crocodilo e com a
mesma durabilidade das fibras artificiais.

O mercado de moda sofisticada também se alinha com a atual
estratégia de “marketing”, politicamente correta, de utilizar “couro
alternativo exotico, ecologicamente correto”, por se tratar de um produto
que, de outra forma, seria descartado. A tendéncia de utilizacao do couro
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de peixe esta intimamente ligada ao enorme aumento, em todo o mundo,
da producao de salmao do Atlantico e tilapia em cativeiro. Estes
criadouros de peixe, nos quais até recentemente as peles eram
descartadas ou misturadas a fertilizantes, estdo hoje em condicoes de
fornecer aos curtumes peles baratas e fisicamente consistentes. Quase
que a totalidade do couro empregado no mercado de produtos
sofisticados é curtida através de processos quimicos (utilizando cromo). E
importante frisar que a alegacao de “ecologicamente correto” deve-se,
principalmente, a utilizacdo de um produto que era antes descartado,
nao levando em conta, porém, as fontes fornecedoras das peles ou os
aspectos ambientais e toxicologicos dos métodos de beneficiamento de
couro. Na maioria dos curtumes, os processos quimicos utilizados
também sujeitam os trabalhadores a grandes riscos a saude.
(http: / /www.ilo.org/encyclopaedia/?print&nd=857200646).

B. Processamento de Couro de Peixe

As industrias de couro da Europa e América do Norte vém sofrendo a
pressdo da oferta de couro mais barato, proveniente da Asia. Para fazer
frente a essa tendéncia, a Unido Européia tem investido pesadamente em
projetos que buscam aperfeicoar o processo de beneficiamento da pele de
salmao. Assim com ocorre com animais terrestres, as propriedades
fisicas da pele variam de acordo com a espécie de peixe, exigindo
diferentes processos de curtimento. As caracteristicas unicas de cada
espécie de peixe sao determinadas pelo desenho formado na sua
superficie, principalmente nas peles de peixes com escamas.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor

LTS Padrao d ficie d d
are needed to see this picture. acrao ae stipetiicie co couro de

salmao

O grao ou desenho superficial das escamas, ou a auséncia destas, €
um fator importante, uma vez que a variacao em termos de aspereza e
densidade de escamas € de importancia critica para a beleza do produto
final. As fibras colagenas da derme e sua orientacdo, disposicdo e
composicao afetam a capacidade de tracdo e a resisténcia do couro. A
idade e o tamanho do peixe também influem na qualidade do couro. Esta
variacao dificulta e torna demorada a producao artesanal de couro de
peixes de novas espécies.

Para que possam ser desenvolvidos couros de peixe em escala
comercial, € necessario, antes, avaliar e classificar amostras de peles
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curtidas, utilizando métodos padronizados. Isto requer conhecimento
especializado, instalacoes de laboratorio e financiamento para pesquisas
que podem durar anos. Novas tecnologias de beneficiamento e
curtimento de peles de peixes vém sendo desenvolvidas no Brasil e em
todo o mundo. Contudo, os detalhes dos procedimentos sdo guardados
como segredos comerciais, motivo pelo qual as informacoes disponiveis
sobre esses procedimentos nao sao suficientes para permitir uma
adaptacao mais imediata as espécies da regiao de Trés Marias.

C. Principais Pesquisadores e Fabricantes de Couro de
Peixe

Sao listadas, nesta secao, fontes potenciais de informacdo e
colaboracao para o desenvolvimento da producao comercial de couro de
peixe na regiao de Trés Marias. Exceto nos curtumes da Franca e
Irlanda, a maioria dos produtores utiliza processos quimicos para o
curtimento.

1. Brasil

O Brasil € hoje o maior exportador de couro e calcados do mundo.
Embora o couro bovino predomine, a infraestrutura de comercializacao
das industrias coureiras continua a encontrar novos mercados, gracas a
qualidade do couro e a capacidade de producao do pais. Com o aumento
do interesse, em todo o mundo, por produtos confeccionados com couro
de peixe, especialmente nos mercados de moda mais sofisticados, grande
parte da infraestrutura de “marketing” necessaria para a producado em
larga escala ja parece existir.

Ha uma fabricante de couro de peixe e dois pesquisadores que podem
ser excelentes colaboradores no desenvolvimento de um projeto de
aproveitamento do couro de peixe, na regiao de Trés Marias.

1.a. Tania Pedracini

A empresaria brasileira Tania Pedracini, de Maringa, Parana, criou,
em 2003, uma empresa de beneficiamento de couro de tilapia.
Recentemente, a empresa comecou a produzir uma linha de sapatos
femininos que estdo sendo vendidos na Austria, Alemanha e Estados
Unidos, com novos mercados se abrindo no Canada e Holanda. A
empresa emprega cerca de 25 pessoas e produz 15 modelos em 20 cores
diferentes. O interesse despertado pelo couro de tilapia deve-se, em
parte, ao fato de ser o mesmo dificil de imitar sinteticamente e nao
causar impacto ambiental, ja que os peixes sao produzidos em cativeiro.

A empresa de Tania Pedracini compra peles de peixe nao-beneficiadas
de frigorificos dos estados do Parana, Sao Paulo e Minas Gerais, que
fazem a filetagem do pescado. Até recentemente, as peles dos peixes

34



eram descartadas e, por isso, o custo da matéria-prima para os curtumes
€ desprezivel. Com base nas informacoes disponiveis na Internet, nao foi
possivel determinar se o processo de curtimento € ecologicamente
correto, mas pode-se supor que sejam utilizados processos quimicos.
Atualmente, o curtume fornece couro de tilapia para fabricas de artigos
de vestuario, cintos e carteiras do estado do Parana.

Uma colaboracao com a Sra. Tania Pedracini seria interessante, caso
se pretenda implantar a producao de couro em Trés Marias, uma vez que
ela tem wum processo de curtimento e tingimento de couro ja
desenvolvido, bem como uma infraestrutura de comercializacdo. Um
passo inicial, em Trés Marias, poderia ser desenvolver a tecnologia para a
retirada da pele e escamas, para fornecimento a um mercado
identificado. O proximo passo seria desenvolver a infraestrutura de
coleta, armazenagem (congelamento) e transporte das peles para a
unidade de processamento.

Contato

Telefone: (+55 44) 3028-6708

E-mail: taniapedracini@hotmail.com[’
Site: www.annapedracini.com

1. b. Maria Luiza Rodrigues de Souza, (Ph.D.)

A Dra. Maria Luiza escreveu, recentemente, um relatorio sobre o
desenvolvimento de tecnologia de producao de couro de peixe no Brasil
(Anexo 1). Nesse trabalho, ela diz que foram desenvolvidas, na década
passada, novas tecnologias para o aproveitamento da pele de pacu,
tambaqui, carpa, bagre, bagre gigante, bocachico e tilapia provenientes
da pesca artesanal. Ela seria um bom contato para se pesquisar o
potencial de aproveitamento de peles das espécies da regiao de Trés
Marias. Além disso, pode ser que ela tenha conhecimento de processos
ecologicamente corretos para o curtimento de couro de peixe, utilizando
materiais locais.

Contato

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
Av. Colombo 5790 CEP -87020-900 Maringa PR-Brasil.

Email — mlrsouza@uem.br

2. Espanha, Pinchomania S

O Sr. De Torres, por exemplo, através da Inescop, centro de tecnologia
para calcados, em Alicante, Espanha, obteve da UE uma verba de mais
de $450,000 para pesquisar o aproveitamento da pele de salméo na
fabricacao de calcados. De Torres relata, com base em seus esforcos, que
a tecnologia de beneficiamento da pele de peixe € complexa, cara e
demanda mao-de-obra intensiva. Além disso, ele nao conseguiu
encontrar curtumes adequados, capazes de dar suporte aos seus planos
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de comercializacao em larga escala.

Contato

José Ignacio DE TORRES VILLAGR - Pinchomania S (Organizac¢ao)
C Emilio Hurtado, 29004 Malaga, ESPANA

Tel: +34-95-223-64-10 ignacio@vensy.es

3. Canada

FineExoticLeather: Desde 1990, a empresa canadense Great's Holdings
Co., Ltd. e a empresa japonesa BiddyLeather Products Co., Ltd. mantém
uma parceria cujo objetivo € desenvolver e comercializar uma linha
exclusiva de produtos finos, confeccionados com couros exoticos. A
Great's Holdings se especializa no “design” de moda sofisticada,
incorporando os mais modernos estilos, enquanto que a BiddyLeather
Products esta voltada para a pesquisa de técnicas de fabricacao de alta
qualidade e ambientalmente corretas, utilizando somente as melhores
peles de salmao da América do Norte. Juntas, elas atendem a industria
de varejo da China e Japao e estao se expandindo para outros mercados
internacionais. A Pacific Leather Tanners curte couro bovino, de veado, e
de alce, e se declara especialista no curtimento de peles de peixes
aquaticos.

Contato

FineExoticLeather c/o Great's Holdings Co., Ltd.[]
12839-114A AvenuellSurrey, BC, Canada V3R2N1,

Tel: 001-604-825-0636[1Fax: 001-604-580-11201E-mail:

sales@FineExoticLeather.com http://www.fineexoticleather.com/company.html

Pacific Leather!|

1789 East 22 Avenuel |Vancouver, B.C.[ICanada V5N 2P6
Tel: (604) 874-5526, Fax: (604) 874-8886,
E-mail:info@pacificleather.com http://www.pacificleather.com

4. EUA

Upscale Leather. em 1991, Jim e Kim Bates fundaram a Upscale Leather,
em sua cidade natal, no estado de Massachusetts. Seu objetivo era
comercializar um produto caracteristico da costa nordeste do Atlantico.
Considerando o impacto do bacalhau na economia da regiao da Nova
Inglaterra (E.U.A.), eles optaram por produtos fabricados com peles
curtidas de bacalhau, provenientes da pesca comercial. A reacdo a
qualidade e acabamento dos produtos foi tao favoravel que eles
passaram, entdo, a curtir também peles de lobo malhado e de salméo
criado em cativeiro.

http:/ /www.upscaleleather.com

5. Franca

Sr. Vaudelle. O Sr. Vaudelle, residente na zona rural de Callac, na
regiao da Britania (Franca), fundou e administra, com sucesso, um
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pequeno curtume artesanal. Autodidata no processo de curtimento de
couro, ele se refere a pele de peixe como “o couro do século XXI”. A cada
més, ele e outros trés curtidores convertem 5000 peles de peixe “mal
cheirosas”, cada uma adquirida por $0.03 a 0.05, em retalhos de couro
macio e flexivel, sem qualquer odor, pelos quais recebem $4 a $5 de
atacadistas ou fabricantes de produtos de couro. Parte da producao é
vendida para um Sr. Dobe, que mora na mesma cidade. O Sr. Dobe, por
sua vez, transforma as peles em bolsas de mao, vendidas em sua loja por
cerca de US$200. De acordo com o depoimento de um de seus clientes,
apoOs quatros anos de uso diario de uma bolsa de mao, “a parte a alca de
couro bovino e o forro, seu aspecto € de nova”.

A pequena industria do Sr. Vaudelle vem demonstrando que o
curtimento artesanal de couro de peixe € possivel e ndo requer grande
investimento financeiro. Ele e apenas outros trés trabalhadores sao
capazes de curtir, esticar, aplicar “spray” e prensar as peles, utilizando
féormulas precisas, especificas para cada espécie de peixe. No entanto, ele
considera suas “receitas” segredos comerciais preciosos, motivo pelo qual
nao sao bem conhecidos os detalhes do processamento artesanal. Talvez
possa ser feito um contato com o Sr. Vaudelle, no sentido de obter sua
assisténcia na transferéncia de tecnologia para pequenas comunidades
da bacia do Sao Francisco.
http:/ /www.reveries.com/coolnews /2003 /july/jul 9.html

6. Inglaterra

SKINL. A idéia de utilizar pele de salmao na confeccao de roupas
surgiu apoés 4 anos de um estudo de ambito nacional sobre o uso
ecologico de materiais naturais. O resultado é a SKINI London, uma linha
de biquinis desenhados pela estilista Claudia Escobar, confeccionados
inteiramente em pele de salmao. Como disse numa entrevista publicada
num jornal, a Srta. Escobar esta pensando em importar peles de salmao
de fazendas de criacao canadenses e chilenas, como fonte de matéria-
prima para suas unidades de processamento. Aparentemente, esta
empresa se especializa quase que exclusivamente em peles de salmao.
http:/ /www.SKINILondon.com

7. Irlanda

The Irish Salmon Skin leather. Esta empresa foi fundada no ano 2000.
Apos quatro anos de pesquisa intensiva e aperfeicoamento qualitativo, os
processos finais produziram um couro de excepcional resisténcia e
durabilidade, que conquistou a nota maxima de qualidade do Conselho
de Artesanato da Irlanda. A empresa declara utilizar um processo de
curtimento ecologicamente correto, com um quadro de artesaos
altamente qualificados.

Contato
The Irish Salmon Skin Company
Unit 3a, Ossary Court,[/Ossory Road, Dublin 3, Ireland.
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Email:salmonleather@gmail.com www.irishsalmonskinleather.com

D. Comercializacao Artesanal de Couro de Peixe em Trés
Marias

Conforme descrito acima, a producao de couro de peixe € um processo
desafiante, do ponto de vista técnico. Eu experimentei os kits de
curtimento LEM e alguns outros métodos envolvendo baixo nivel de
tecnologia. O produto final, em todas as tentativas, foi um material
inflexivel e duro, que mais lembrava papelao do que couro. Uma vez que
os especialistas do ramo sdo unanimes em afirmar que os procedimentos
de curtimento variam de espécie para espécie, experiéncias adicionais
deverao ser feitas em Trés Maria, com os peixes da regido. Além disso,
novas tecnologias no processamento e curtimento de peles exoticas tém
sido desenvolvidas no Brasil.

1. Produtos Artesanais utilizando Couro de Peixe

Ao contrario da producao comercial de couro de peixe, nao € dificil
criar produtos de artesanato que utilizem couro de peixe. Na regiao da
Columbia Britanica, Canada, encontrei um artista que fabrica chocalhos
ou tamborins com pele de salmao nao-beneficiada.

Experimentei, eu mesmo, esta técnica. Sao retiradas da pele as
escamas e todo e qualquer residuo de carne. A pele molhada é
firmemente esticada sobre o tambor, utilizando-se uma gominha para
prendé-la, e secada ao sol (25-30°C) durante um dia. Uma vez seca, a
pele adere a superficie da argila, podendo, entao, ser retirada a gominha.
Para evitar rachaduras, passei 6leo de pata-de-boi, na superficie. Apos
este procedimento, as peles ndo cheiravam a peixe. Esta técnica pode
facilmente ser adaptada a outros artigos, como abajures, molduras para
retratos, chaveiros, etc. Pode-se, ainda, imprimir desenhos nas peles,
utilizando tinturas para couro.
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Outra alternativa a ser explorada seria utilizar escamas de peixe para
a fabricacao de adornos e bijuterias

Bijuteria com Escamas de
QuickTime™ and a Garabebéu

TIFF (Uncompressed) decompressor

are needed to see this picture. http / /WWW.CCSS .uS/

39


http://www.ccss.us/

Anexo I - Tecnologia para Peles de Peixe: Processo

de Curtimento
Maria Luiza Rodrigues de Souza!

A necessidade do aproveitamento integral dos subprodutos gerados
pelo cultivo de peixes € crescente, principalmente devido a percentagem
elevada dos residuos apos a filetagem, que tem sido um problema para o
produtor ou para o abatedouro.Como residuos do processamento de
peixes considera-se a cabeca, nadadeiras, pele e visceras que,
dependendo da espécie, podem chegar a 66% em relacdo ao peso total
(Contreras-Guzman, 1994). E, dentre esses residuos, esta a pele como o
principal subproduto.

A percentagem de pele dos peixes teledsteos varia de 5 a 10%, em
funcao da espécie de peixe e forma de sua retirada (método de filetagem).
Em tilapias do Nilo, sdo observados valores que variam de 4,8% a 8,5%
(Macedo-Viegas et al., 1997; Souza e Macedo-Viegas, 2000; Souza 2003).
Para bagre africano (Clarias gariepinus), valores de 4,4% a 6,5%,
dependendo da categoria de peso (Souza et al., 1999); para o pacu
(Piaractus mesopotamicus), uma percentagem de pele de 5,1% (Faria et
al., 2002) e para a carpa espelho (Cyprinus carpio specularus), em torno
de 4,65% (Souza et al., 2003).

No entanto, a pele pode ser beneficiada e resultar em uma matéria-
prima de qualidade e de aspecto peculiar inimitavel, apos o curtimento,
devido a sua resisténcia e desenho formado na sua superficie,
principalmente as peles de peixes com escamas. Segundo Ingram e Dixon
(1994), as peles de peixes sao consideradas como um couro exotico e
inovador, com aceitacao geral em varios segmentos da confeccao.

Tem sido constatado que, na comercializacao e industrializacao da
pele de peixe, existem problemas quanto ao seu pequeno tamanho e
aparente fragilidade, porém pela necessidade de conhecer e comprovar a
qualidade dessa matéria-prima, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos
testando a sua resisténcia, por meio de testes fisico-mecanicos.

O desenho exo6tico das peles de peixe com escamas, apos
curtimento, compensa o seu reduzido tamanho. O desenho original
dessas peles, que dificilmente pode ser imitado por chapas de impressao
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CEP -87020-900 Maringa, PR — Brasil. email - mirsouza@uem.br
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sobre outros couros, impede a falsificacdo desse tipo de produto,
principalmente se as lamélulas de insercao da escama forem mais
alongadas.

Os testes fisico-mecanicos confirmam que as peles de peixes
apresentam resisténcia, sendo esta variavel, em funcao de uma série de
fatores, tais como: a espécie de peixe e composicao das fibras colagenas,
tamanho do peixe, técnica de curtimento empregada, regiao da pele e
sentido ou direcao do couro (longitudinal e transversal ao comprimento
do peixe), entre outros.

Quanto a espécie, a resisténcia da pele esta relacionada com a sua
arquitetura histolégica, ou melhor, a disposicdo e orientacdo das fibras
colagenas, bem como a composicao das fibras colagenas. De acordo com
Junqueira et al. (1983), o arranjo estrutural das fibras colagenas da
derme compacta, assim como a espessura desse estrato, permite que a
pele apresente grande resisténcia as diferentes forcas de tracao. Por essa
razao, a pele de algumas espécies de peixes pode ser utilizada
comercialmente na confeccao de artefatos de couro.

Além da estrutura histolégica da pele e tamanho do peixe, existe a
questao da propria formacao das fibras colagenas. De acordo com
Hoinacki (1989) e Sanches e Araya (1990), a pele apresenta elevado teor
de prolina, hidroxiprolina e principalmente, de glicina e baixo teor em
aminoacidos aromaticos. Também Pasos (2002) afirma que € a glicina o
aminoacido mais abundante na constituicdo do colageno. Segundo
Sanches e Araya (1990), o colageno de diferentes espécies difere na
sequéncia de aminoacidos, sendo que a maior parte contém ao redor de
35% de glicina, 12% de prolina e 9% de hidroxiprolina. A hidroxiprolina
raramente se encontra em proteinas distintas do colageno. Segundo os
mesmos autores, a quantidade de hidroxiprolina no colageno das peles
de peixes difere entre as espécies, interferindo na temperatura de
retracdo ou encolhimento da pele, onde ocorre a ruptura dos enlaces de
hidrogénio da cadeia de colageno de forma irreversivel. Com isso ocorre a
desnaturacao protéica e, particularmente no colageno, ocorre a
gelatinizacdo, que morfologicamente se manifesta por uma forte
contracao das fibras no sentido longitudinal, as quais tornam-se
transparentes e elasticas. Nos peixes de agua quente, a temperatura de
retracao da pele € maior, quando comparado aos peixes de agua fria,
sendo necessario, dessa forma, um maior controle da temperatura
durante as etapas do processo de ribeira (parte molhada do processo de
curtimento, onde prepara-se a pele para receber o agente curtente).
Portanto, a composicao da pele em relacao aos aminoacidos tem grande
influéncia durante o processamento, caso contrario, nao € possivel obter
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um couro de qualidade, com maciez e elasticidade. O teor de lipidio
presente na pele também interfere no processo de curtimento e,
consequentemente, na resisténcia e qualidade do produto final (couro).
Caso os lipidios nao sejam removidos durante as etapas iniciais do
processo de curtimento, os mesmos dificultam a penetracao e reacao dos
produtos quimicos com as fibras colagenas.

Quanto ao tamanho do peixe, este esta diretamente relacionando
com a espessura da pele, pois a medida que o peixe vai crescendo, vai
aumentando a espessura e, consequentemente, a quantidade de fibras
colagenas, fibras estas que reagirdo com os agentes curtentes, dando a
caracteristica de resisténcia ao couro. Segundo Craig et al. (1987), tem
sido verificada nas peles de algumas espécies a distribuicao das fibras
colagenas de acordo com o seu tamanho. Os parametros que indicam a
tracao (carga de forca, tensao de tracdao e elasticidade) podem ser
correlacionados com a quantidade e a orientacao das fibras colagenas. E
a espessura da derme € determinada, principalmente, pela proporcao das
fibras colagenas na pele (Fujikura et al., 1988).

A técnica de curtimento aplicada influencia os resultados da
resisténcia da matéria-prima transformada em couro. A concentracao e
tipos de curtentes, a quantidade e tipos de oOleos, adicionados na etapa
do engraxe (no término do processo de curtimento), agem diretamente no
resultado do produto final (couro). De uma maneira geral, as
caracteristicas fisico-mecanicas podem ser melhoradas pela acao do
engraxe, por proporcionar uma maior resisténcia ao rasgamento, € o
couro torna-se mais macio e elastico devido a presenca dos 6leos que
envolvem as fibras colagenas, pois os o6leos funcionam como um
lubrificante e evitam a aglutinacdo das mesmas durante a secagem
(Hoinacki, 1989; Gutterres, 2001).

Pode-se inferir que a técnica de curtimento empregada influencia,
principalmente, na determinacao da tracao do couro. A resisténcia do
couro de tilapia no sentido transversal, de um modo geral, apresenta
maiores valores de resisténcia a tracdo e rasgamento progressivo,
enquanto que, no sentido longitudinal, apresenta maior resultado de
alongamento. Para o pacu, o couro no sentido transversal, apresenta
maior resisténcia a tracao e maior alongamento, comparado ao sentido
longitudinal. Nesta mesma espécie, o couro possui maior resisténcia ao
rasgamento progressivo no sentido longitudinal.

A pele de varias espécies de peixes, como o pacu, tambaqui, carpa,
surubim, jau, curimbata e tilapia do Nilo, ja esta sendo processada em
curtumes artesanais. Entre as espécies de peixes que estdao sendo
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cultivados, a pele da tilapia é a que esta ganhando espaco no
processamento do curtimento, para seu aproveitamento no
beneficiamento de artefatos e vestuarios. Entretanto, para melhor
aproveitamento da pele pela industria coureira, deve-se considerar a
espécie, tamanho, qualidade de pele, além de sua beleza, principalmente
para os peixes que apresentam escamas, pois o desenho caracteristico
formado pelas lamelulas de protecao da insercao dessas escamas, que
resulta em um aspecto tipico e dificil de ser imitado, garante uma
padronagem exclusiva de alto impacto visual.

Essa matéria-prima permite a confeccao de artefatos em geral,
como chaveiros, pastas, cintos, pulseiras para relogios, golas de blusas,
aplicacoes em vestuarios, bolsas, estojos entre outros. No entanto para
confeccao de vestuarios (fabricacao de jaquetas, coletes, vestidos, saias) e
calcados € importante a realizacao de testes de resisténcia, como uma
garantia da qualidade desse couro processado. Segundo Hoinacki (1989),
os valores de referéncia da resisténcia do couro curtido ao cromo,
baseados nos “Niveles de Calidad Aceptables en la Industria del Cuero de
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(1976)”, para a tracao, sao de, no minimo, 9,80 N/mm2, elongacao até a
ruptura de 60% e rasgamento progressivo de 14,72 N/mm, para
confeccao de vestuarios. Para a fabricacdo de sapatos, o teste de
resisténcia a tracao deve ser de, no minimo, 17,65 N/mm2 ou 180
kgf/cm e o rasgamento progressivo de 80 kgf/cm ou 78,43 N/mm. Sendo
assim, de um modo geral, os couros de peixes podem ser utilizados na
confeccao de sapatos revestidos por outro tipo de couro.

Para a transformacao da pele em um couro, produto imputrescivel,
torna-se necessario submeté-la ao curtimento. Para tanto, € mantida a
natureza fibrosa, porém as fibras sdo previamente separadas pela
remocao do material interfibrilar, proporcionando uma maior facilidade
de acao de produtos quimicos. Apos essa preparacao da pele, estas sao
tratadas com substancias curtentes, que as transformam em couros ou
peles processadas (curtidas), preservadas dos processos autoliticos ou
ataque microbiano (Hoinacki, 1989). Assim, a pele € transformada em
um material imputrescivel, com caracteristicas de maciez, elasticidade,
flexibilidade, resisténcia a tracao, enfim, com determinadas qualidades
fisico-mecanicas, sendo denominado este processo de curtimento.

O processo de curtimento apresenta algumas etapas, que sdo o
remolho, descarne, caleiro, desencalagem, desengraxe, purga, piquel,
curtimento e basificacdo, neutralizacdo, recurtimento, tingimento,
engraxe, secagem e amaciamento. Pode ainda, ser submetida ao
acabamento final, através da aplicacao de uma composicao de produtos
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quimicos, formando wuma pelicula, sobre a superficie do couro,
denominada de filme de acabamento.

A finalidade do remolho é lavar e hidratar as peles; o descarne
remove restos de carne e tecido adiposo aderido a pele. Na etapa de
caleiro ocorre a remocao de escamas e abertura da estrutura fibrosa para
liberacao do material interfibrilar, através do intumescimento das fibras
colagenas. A desencalagem visa a eliminacado das substancias alcalinas
depositadas na pele no momento do caleiro, proporcionando um certo
afrouxamento da estrutura fibrilar, e o desengraxe tem como finalidade a
remocao de lipidios presentes na estrutura da pele. A purga constitui-se
numa limpeza mais refinada, utilizando-se enzimas proteoliticas. No
piquel, adicionam-se acidos para ocorrer a acidificacdo das fibras e
facilitar a reacao destas com o curtente, transformando-as em material
imputrescivel, o couro. Dependendo do que se deseja como produto final,
pode-se utilizar um curtente a base de sais de cromo, que proporciona
couro com mais flexibilidade e elasticidade, além da elevada estabilidade
hidrotérmica. Mas, pode-se fazer curtimento com taninos sintéticos,
resinas e glutaraldeido, curtentes a base de aluminio, curtentes vegetais,
entre outros. Para fixacao do curtente no couro, deve-se realizar a
basificacao, utilizando substancias alcalinas suaves, tais como o
bicarbonato, formiato ou acetato de sodio, entre outros.

Na etapa de neutralizacdo, eleva-se o pH da pele, eliminando os
acidos livres existentes no couro curtido, por meio de produtos auxiliares
suaves e sem prejuizo das fibras do couro e da flor. Essa etapa deve ser
bem executada, pois ela deve proporcionar maior facilidade de
penetracao dos recurtentes, corantes e graxas, ocorrida pelo aumento do
pH da derme. O recurtimento e tingimento sdo etapas em que se
determina o grau de maciez e cor desejadas no couro como caracteristica
do produto final. De acordo com Gutterres (2001), no engraxe,
substancias (6leos naturais e sintéticos em dispersoes aquosas) sao
introduzidas no couro em estado mido e irdo revestir as superficies das
fibras e fibrilas, proporcionando o deslizamento e mobilidade destas. A
principal finalidade do processo de engraxe € garantir a maciez do couro
depois de seco. Seguem-se a secagem e amaciamento do couro. No
amaciamento, as fibras colagenas sao movimentadas por acdo mecanica,
de tal forma que, ao deslizarem umas sobre as outras, obtém-se um
couro mais macio, quando devidamente lubrificadas com 6leos na etapa
de engraxe.

Durante o processo de curtimento, a pele vai sofrendo
modificacoes, devido a utilizacdo de produtos quimicos que reagem com
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as fibras colagenas, proporcionando ao couro uma maior resisténcia,
associado a disposicao e orientacao das fibras colagenas.

Novas tecnologias no processamento e curtimento de peles exoticas
tém sido desenvolvidas no Brasil, assim como estudos analisando a
resisténcia do couro, matéria-prima produzida, para a transformacao de
um subproduto problematico, devido a elevada quantidade gerada no
momento do abate, em produto de elevado valor comercial.

Numa analise global do custo do processo de curtimento de peles
de peixe deve-se levar em consideracdo a disponibilidade da matéria-
prima, a mao-de-obra e os equipamentos necessarios. Segundo Almeida
(1998), os custos de formulacdo do curtimento de peles de peixes
guardam estreita proporcionalidade com os de peles bovinas, embora nao
existam no mercado equipamentos especificos para peles de peixes. O
processamento dessas peles € praticamente artesanal, o que acarreta
uma elevacao dos custos de mao-de-obra sem, contudo, inviabilizar a
sua producao.

Baseado nos valores calculados por unidade de peles de peixes,
percebe-se que ha um valor agregado ao peixe, realmente significativo,
pois ainda se consideram os dois lados do corpo do peixe (duas unidades
de couro), que podem ser comercializadas na forma de semi-acabado ou
couro com acabamento. No entanto, a pele pode ser aproveitada pela
industria de beneficiamento do couro, apos a sua retirada do peixe, de
forma correta, seguido da aplicacado de um adequado método de
conservacao, mantendo-as as peles aptas a serem submetidas ao
processo de curtimento. Com a comercializacao dos filés sem peles, a
venda de residuos para producao de silagens ou hidrolisados protéicos e
o possivel aproveitamento integral das peles de peixes, no processo de
curtimento, o produtor conseguira otimizar economicamente sua
atividade piscicola.
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Introducao

Os residuos de pescado atraem moscas e roedores, decompodoem-se
rapidamente, exalam mau cheiro e representam um risco para a saude,
se nao tiverem uma destinacdo adequada. Ao mesmo tempo, as sobras
de pescado sao ricas em proteinas e gorduras, podendo ser aproveitadas
de diversas formas, para a geracao de renda. Em grandes industrias de
processamento de pescado, as visceras e residuos de pescado sao
transformados em emulsao de peixe e fertilizante liquido, os quais sdo
vendidos nos mercados de “commodities” e valorizados como aditivos na
alimentacdo animal e na fabricacdo de racoes para animais de
convivéncia e fertilizantes agricolas. Embora em menor escala, os
residuos de pescado gerados por pescadores artesanais e pequenos
mercados de peixes podem ser dirigidos para tipos similares de
aproveitamento.

Antes do desenvolvimento de produtos de valor agregado a partir de
residuos da pesca, € necessario fazer uma avaliacao preliminar da
quantidade de residuos gerados, métodos de coleta e destinacao,
dificuldades atualmente encontradas, se houver, e tendéncias futuras.
Essa avaliacao determinara o tipo de produto de valor agregado mais
apropriado para desenvolvimento e a escala da operacado. Sao trés os
principais produtos de valor agregado que podem ser fabricados a partir
de residuos de pescado: farinha e oleo de peixe, ensilagem e fertilizante
composto. Dos trés, o fertilizante composto pode ser o mais simples e de
maior versatilidade de adaptacao para operacoes de pesca artesanal.

A. Farinha e Oleo de Peixe

Os residuos e partes nao-comestiveis do pescado sao triturados e
cozidos a uma temperatura de 95-100°C, durante 20 a 30 minutos. Em
seguida, o material passa por um filtro-prensa, para separacao da parte
solida (torta) e da parte liquida (licor). O licor é centrifugado, para
remocao total das particulas solidas, sendo estas adicionadas a torta. O
licor € evaporado ou pode ser utilizado no processo de ensilagem
(abaixo). A torta pode ser utilizada na fabricacdo de racoes para
aquicultura e alimentacdao animal. Uma vez que contém muito pouca
agua ou oleo e por ser submetida a temperaturas elevadas, a torta é
considerada virtualmente estéril, podendo, contudo, ser posteriormente
contaminada por roedores ou passaros, que sao atraidos pela mesma. A
producao de farinha e 6leo de peixe requer investimento de capital em
equipamentos de cozimento e filtros-prensas, motivo pelo qual pode nao
se mostrar apropriada para operacoes de pesca artesanal, cujos residuos
sao dispersos.
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Havendo uma boa infraestrutura de coleta, o investimento numa
instalacado centralizada para producao de farinha de peixe poderia ser
considerado.

B. Ensilagem

A ensilagem de residuos de pescado € feita através da acidificacao dos
residuos, utilizando-se acidos organicos, como o acido férmico, ou, em
niveis mais baixos, acidos minerais, como o acido sulfurico. Um terceiro
método, por vezes utilizado em paises tropicais, consiste na adicdo de
acucares simples, como o melado, e acido latico proveniente de cultura
bacteriana. A utilizacao de acido € necessaria para inibir as bactérias
responsaveis pela decomposicao, a qual produz trimetilamina ou amoénia
e toxinas, como a histamina. O produto final da ensilagem €& uma
emulsao liquida, com um odor maltoso agradavel, resultante do
procedimento de fermentacdo. Este produto é altamente nutritivo, sendo
comum a sua mistura com ingredientes secos para a alimentacao de
porcos e aves, como suplemento protéico. Ja ha muitas operacoes de
pesca artesanal que fazem a ensilagem dos residuos da pesca, e o
sucesso do processo depende da disponibilidade tanto de produtos nao-
fermentaveis (os residuos de pescado), quanto de agentes de
fermentacao, como o melado. Outro fator que precisa ser avaliado € a
demanda local por suplementos alimentares para animais, obtidos por
ensilagem.

C. Compostagem de Residuos de Pescado para a Producao
de Fertilizante

A terceira opcao de valor agregado, para a destinacao dos residuos da
pesca, € a transformacao desses residuos em fertilizante composto, um
humus limpo e de cheiro agradavel, para aplicacdo em hortas e jardins
domeésticos ou em areas de culturas, na regiao de Trés Marias. O
processo de compostagem envolve uma série de eventos fisicos, quimicos
e biologicos, pelos quais os microorganismos contidos nos residuos fazem
a conversao de proteinas e lipideos complexos em nitrogénio, carbono e
minerais, facilmente assimilaveis por plantas e animais. E fundamental,
para a compostagem, conhecer as necessidades nutricionais desses
microorganismos.

1. Ingredientes do Composto

Trés ingredientes principais sao necessarios para a producao de
composto, além dos residuos de pescado. Sao eles carbono, agua e
oxigénio. O carbono € o composto essencial para a producao de energia
pelos microorganismos, sendo fundamental, para o sucesso da

51



compostagem, manter uma correta relacdo C:N, a qual devera situar-se
na faixa de 20:1 a 35:1. Muitas e diferentes fontes de carbono podem ser
utilizadas, e a escolha depende da disponibilidade local. A fibra de
madeira (celulose) € extremamente rica em carbono (C:N = 400:1), e a
serragem proveniente de industrias de beneficiamento de madeira é
bastante utilizada na producao de composto de pescado, na British
Columbia. Dependendo do grau de umidade dos residuos utilizados, a
serragem pode formar grumos e impedir o fluxo de ar, necessario para a
decomposicao dos residuos de pescado. Para evitar essa condicao,
costuma-se misturar a serragem pedacos de cascas de arvore ja em
decomposicao ou fragmentos maiores de madeira lascada (0.5 a 2 cm),
ou ainda esterco de cavalo. Na operacao de pequena escala, por
pescadores individuais, a fonte de carbono pode ser restos de cozinha
(vegetais), folhas e outros residuos provenientes da poda de jardins e
quintais. Estes ultimos, contudo, devem ser utilizados com cuidado,
tendo em vista que pilhas de composto de pequenas dimensodes néao
geram calor suficiente para matar as sementes de ervas daninhas. Nas
operacoes de escala moderada, pode-ser utilizar hastes e talos e restos de
culturas. Independente do tipo de fonte de carbono utilizada, o material
devera ser bem picado, para aumentar a superficie de contato com os
residuos de pescado e, ao mesmo tempo, permitir a correta aeracao.

A agua € o segundo elemento-chave para a grande quantidade de
reacdes microbianas e quimicas que ocorrem na compostagem. O teor de
umidade da pilha de composto devera ser mantido na faixa de 40 a 60%.
Se a mistura ficar seca demais, a atividade microbiana cessara. Ja o
excesso de umidade resultara na lixiviacdo dos nutrientes e,
possivelmente, em condicoes anaerdbicas.

O oxigénio também é de importancia critica para a sobrevivéncia das
bactérias aerdbicas que sao essenciais para a compostagem. Uma
aeracao deficiente leva a proliferacao de bactérias anaerdbicas, que
convertem os residuos de pescado em compostos volateis de amonia,
responsaveis por odores desagradaveis. A decomposicdo anaerdbica
também causa a perda de nitrogénio do composto. O revolvimento
regular do composto € essencial para a aeracdo e também para que
sejam mantidas condi¢coes adequadas de umidade e temperatura.

2. Temperatura do Composto

A compostagem libera grande quantidade de energia, causando a
elevacao da temperatura do composto. O termo “a quente” € empregado
quando, devido a decomposicao exotérmica, a mistura do composto
alcanca temperaturas na faixa de 40°- 60°, ideal para as bactérias
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degradadoras. E comum, na compostagem “a quente”, haver liberacéo de
vapor da pilha e o nucleo do composto ficar quente a ponto de nao se
poder toca-lo. Contudo, se o aquecimento do material nao for monitorado
e controlado, a temperatura podera ultrapassar 70°, causando a morte
dos microbios criticos. Uma vez construidas as pilhas de composto, as
temperaturas se elevam rapidamente, alcancando, de modo geral, 55°C
nos primeiros 3 a 5 dias.

3. pH do Composto

Para melhores resultados, o pH do composto devera situar-se na faixa
de 6.5 a 7.5. O controle do pH é feito mantendo-se uma taxa C:N
apropriada. Se o pH chegar a 8 ou mais, o cheiro de amoénia e outros
odores podem se tornar um problema, especialmente na compostagem de
residuos de pescado. Um pH elevado resulta também na perda de
nutrientes através de lixiviacao. A adicao de sulfato ferroso ou sulfato de
aluminio pode reduzir o pH, se necessario. Os musgos de turfeiras sao
freqientemente utilizados na British Columbia, para reducao do pH.

4. Controle de Odores e Pestes

O odor desagradavel constitui uma preocupacao real, na destinacao
dos residuos da pesca. Ele € causado pelos oleos e proteinas do pescado
- que incluem aminas, amidas e amonias volateis — combinados com a
oxidacdo incompleta destes compostos. Por este motivo, o pescado em
decomposicdo € um enorme atrativo para roedores, moscas e outros
insetos menores. Contudo, a mistura da proporcao correta de material
carbonaceo (serragem e lixo) aos residuos de pescado faz com que o odor
desagradavel desapareca quase que imediatamente. Muitas vezes, na
verdade, o cheiro da madeira mascara o cheiro de peixe, e se o composto
for transportado em tremonhas, a infestacdo por moscas e roedores €
grandemente reduzida. Ao se revolver as pilhas de composto, deteta-se
apenas um leve cheiro de amoénia e 6leos. Com o tempo, geralmente nao
mais que 2 a 3 meses, esses cheiros também desaparecem.

D. Projeto de Compostadores de Residuos de Pescado
1. Compostagem individual e de pequena escala

O projeto do compostador de residuos de pescado dependera da
escala da operacdo. No caso de uma uUnica familia de pescador, a
compostagem pode ser iniciada até num balde de 20 litros, passando,
mais tarde, para uma pequena caixa, proxima a um canteiro de
verduras. Para evitar o odor desagradavel, os residuos de pescado sao
misturados, no balde, com fontes ricas em carbono, como serragem,
folhas ou palha, na proporcao de 80%. O acucar necessario para
alimentar e permitir a reproducao de bactérias aerébicas no composto
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pode ser acrescentado na forma de melado, rapadura em po, agucar
mascavo ou xarope de milho, que sdao rapidamente assimilaveis. Assim
como na ensilagem, esses ingredientes aceleram o processo de
decomposicao, estimulando o crescimento microbiano e controlando os
odores indesejaveis. O melado de cana de acucar também contém
enxofre, que age como um fungicida natural suave. Sera necessario
aguardar uma semana, no minimo, para que esta mistura se
decomponha, antes de adiciona-la a pilha de compostagem “quente”. As
bactérias aerdbicas também eliminarao os patdogenos contidos na carne
de pescado em decomposicao.

Para a producdao de pequenas quantidades de composto,
compostadores como os mostrados abaixo podem funcionar bem. Estes
projetos sdo também a prova de moscas e roedores, o que minimiza os
riscos a saude. No entanto, o composto gerado por essas operacoes sera
suficiente somente para aplicacao em hortas caseiras, podendo nao ser
suficiente para gerar renda.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Compostador de fabricacao caseira,

Compostador comercial, consistindo de tambor rotativo de aco.
pequeno, de plastico, do tipo Compostador do tipo tambor rotativo
tombador

www.cleanairgardening.com/t  The Rodale Guide to Composting, by Jerry
umcombincom.html Minnich, Marjorie Hunt, and the Editors of

Organic Gardening Magazine, Rodale Press,
Emmaus, PA
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Os sistemas de “caixas” mostrados abaixo poderiam ser adequados
para operacdo por uma uUnica familia. Requerem mais espago para
construcao e nao sao tao a prova de pestes quando os anteriores.

straw,
sawdust &
manure

fish waste
layer
straw,
sawdust &
manure

fish waste
layer

Pressure .

treated lumber 2-3m ws price

Desenho esquematico de caixa de
compostagem, com camadas de residuos de
peixe e serragem e esterco.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Compostador de trés caixas, fabricado com
paletes de madeiras

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Caixa de compostagem
simples, fabricada com
paletes de madeira

Saco de composto de peixe
da marca Penninsula (BC)

O composto gerado por essas operacdes pode ser suficiente para a
venda de pequenos sacos, nos mercados locais, de maneira
semelhante ao composto de esterco vendido nas porteiras de fazendas
ou nas lojas de produtos de jardinagem, nas cidades da British

Columbia.
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2. Operagoes em escala moderada

Existe ainda uma variedade de projetos de compostadores para
operacoes em escala moderada. Os projetos desses compostadores
podem ser adaptados as condicoes locais, na regiao de Trés Marias, para
melhor utilizacao dos materiais de construcdao e fontes de carbono
disponiveis.

, ) QuickTime™ and a
QuickTime™ and a TIFF (Uncompressed) decompressor

'ncompressed) decompressor are needed to see this picture.
1ieeded to see this picture.

Caixas para a compostagem de pescado, Unidade de compostagem com trés caixas,
em sistema de 2 estagios, em Buhl, Idaho. com mecanizacido moderada.

Se for mantida a relacao C:N apropriada, a pilha, em alguns dias,
ficara bastante quente, pois as bactérias trabalharao com maior
velocidade e, dentro de 3 a 4 dias, o interior do composto atingira
temperaturas acima de 40°C, eliminando todas as bactérias prejudiciais,
bem como o cheiro desagradavel de peixe. A compostagem sera mais
rapida, se a mistura for revolvida apés o periodo inicial de 3 a 4 dias.
Quanto melhor misturado for o composto, tanto mais rapida sera a acao
das bactérias. Se a caixa tiver paredes verticais através das quais o ar
possa penetrar, a pilha de material se decompora com maior rapidez e de
maneira mais regular. No entanto, durante periodos de chuva, a pilha de
composto devera ser coberta, para evitar a lixiviacao dos nutrientes. No
prazo de duas ou trés semanas, o composto estara “pronto”.

Esta operacao de porte moderado pode exigir certo grau de
mecanizacao para o manuseio, mistura e carregamento dos materiais do
composto. Para o transporte e mistura, que sdo as etapas do processo
que consomem mais tempo e mao-de-obra, pode-se utilizar um trator
agricola pequeno, com cacamba de 3 a 4 m3 de capacidade. Também
poderao ser uteis uma maquina de picar papel e uma picadora de
vegetais.
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Nesta escala, e desde que haja disponibilidade de matéria-prima
adequada e mercados ja formados, pode ser possivel gerar renda através
da venda de fertilizante composto fabricado a partir de residuos da
pesca. Uma Cooperativa de pesca poderia viabilizar o investimento de
capital necessario para se iniciar a operacao e desenvolver a
infraestrutura de coleta e distribuicao.

3. Compostagem em Larga Escala de Residuos de Pescado

Examinadas brevemente aqui, a titulo de completude, estas operacoes
parecem inteiramente inadequadas para pescadores artesanais. Grandes
volumes de residuos de pescado requerem areas maiores, sistemas mais
automatizados, equipamentos mais pesados, com consideravel
investimento de capital e quadro permanente de pessoal. Embora as
relacoes C:N e os materiais permanecem os mesmos, a mecanica pode
ser bastante diferente. Uma técnica comum € dispor o material
carbonifero e os residuos animais em longas leiras. Dependendo do
tamanho da operacao ou da quantidade de residuos de pescado
disponivel, o grau de mecanizacao aumentara rapidamente, assim como
os respectivos custos.

Em geral, a capacidade deste tipo de operacao varia de um minimo de
500 toneladas a 100.000 toneladas por ano. Existem dois métodos
principais: o método de compostagem com revolvimento, que utiliza
maquinas para revolver as leiras de maneira regular, e o método de
“pilha estatica”, em que o ar € forcado para o interior da pilha através de
tubos, sendo o revolvimento da pilha executado somente no final do
processo.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Sistema de compostagem tipico,

) N Mistura mecanizada do composto
com sistema de aeracéo
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QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

QuickTime™ and a
TIFF (Uncompressed) decompressor
are needed to see this picture.

Pilha estatica de compostagem,
com tubos de aeracao.
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Parte V
Curtimento ao Cromo

Riscos a Saude e ao
Meio Ambiente

Breve Historico do Processo de Curtimento

Em tumulos egipcios que datam de 3000 a.C., podem ser vistas
pinturas mostrando o curtimento de peles. O milenar método de
curtimento vegetal, utilizando taninos naturais extraidos de cascas de
arvores, folhas e nozes, exige mais de um més de processamento, mesmo
com maquinario e licores curtentes modernos. O curtimento ao alume é
outro método antigo, porém, o curtimento ao cromo, que teve inicio em
meados do século XIX, € hoje o processo mais comumente utilizado.
Muitos couros pesados, como o couro sola, ainda sao curtidos ao vegetal,
mas os couros leves, especialmente as peles de peixe, sao curtidos ao
cromo. A grande vantagem do método de curtimento ao cromo € que ele
requer apenas algumas horas. Os processos de curtimento estdo em
constante evolucao e, atualmente, muitos taninos sintéticos (synstans)
sao utilizados.

O curtimento consiste na lavagem acida de peles com solucoes toxicas
de compostos de cromo, tanino vegetal, sais de metais ou formaldeido. O
objetivo do processo de curtimento € modificar as pele de animais, de
modo a torna-las imunes a degradacao natural por mecanismos fisicos e
biologicos. Parte inerente a esse processo € tornar a pele toxica a
microorganismos vivos, modificando a reproducdo de DNA e levando a
morte das células. Uma vez que as células dos humanos tém
basicamente, as mesmas reacoes bioquimicas, os orgaos afetados pelas
substancias quimicas utilizadas no curtimento também sofrem
desorganizacao dos processos celulares, o que freqientemente resulta
em cancer. Os processos de tingimento, apés o curtimento, utilizando
corantes, pigmentos e grandes quantidades de produtos quimicos
auxiliares, também constituem um risco a satide e ao meio-ambiente.

Entre os produtos quimicos perigosos empregados no curtimento e
tingimento de couros, incluem-se:

1. Bicarbonato de Amonio,
2. Acetato de Cromo,
3. Etileno Glicol Monoetil Eter
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Metilamina,
o-Nitrofenol,

Diamina Tolueno,
2,4,5-Triclorofenol,
Hidrosulfito de Zinco,

9. Sulfato de Zinco,

10. tert-Butilamina,

11. Nitrato de Cadmio,

12.  Acetato de Cadmio(II),
13. Nitrato de Cobre (2),

14. Compostos de Cromo III (Sulfato de Cromo)
15. 1,4-1,8 Dicloronaftalina,
16. Sulfato de Niquel,

17. o-Xileno,

18. Nitrato de Zinco

® N o g s

E mais!

Os efluentes nao-tratados dos curtumes sao os mais perigosos e
toxicos gerados pelas nossas industrias. Dessas toxinas, a que mais tem
sido discutida € o cromo.

O que € o Cromo *
(*também conhecido como Cromato, Cr, Cromo (III), Cromo (IV), Hexacromo, Tricomo)

O cromo é um metal duro, inodoro, de cor cinza brilhante, encontrado
na forma de cristais ou po. Dentre suas diversas formas, a mais comum
€ o metal, cromo (0); compostos de cromo (III); e compostos de cromo (VI).
O cromo (III) ocorre naturalmente no ambiente, enquanto que os tipos (0)
e (VI) sdo produzidos por processos industriais.

O cromo (Cr) ou cromo metalico (0) € utilizado na fabricacao de aco e
outras ligas metalicas. Os compostos de cromo sao utilizados nos
processos de galvanoplastia, preservacao de madeira e fabricacdo de
corantes de para tintas.

O cromo “trivalente” (Cr III) ocorre naturalmente e € um nutriente
essencial para a saide humana, estando relacionado com o metabolismo
da glicose, proteinas e acidos graxos. A ingestao normal de cromo contido
nos alimentos € de 70-80 gramas por dia.

O cromo hexavalente (CR VI) nao ocorre naturalmente e € produzido
por certos processos industriais, como nos curtume de couro. O CR VI &
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a forma mais toxica de cromo, produzindo uma série de doencas,
inclusive o cancer.

Efeitos prejudiciais do cromo

A preocupacao, em relacao ao cromo, € tanto com a exposicao direta
aos agentes quimicos utilizados nos curtumes, quanto com a disposicao
dos efluentes gerados pelas industrias de processamento de couro. No
que concerne a saude humana, o contato direto da pele com as solucoes
curtentes e a emissao atmosférica de matéria particulada, que causa
graves doencas respiratorias, sao igualmente preocupantes.

O cromato de calcio, o trioxido de cromo, o cromato de chumbo e o
cromato de zinco sao substancias sabidamente carcinogénicas. A EPA
classifica o cromo como um carcinogénico de minimis, ou seja, a
quantidade minima de cromo estabelecida pela OSHA é considerada
carcinogénica. Os riscos potenciais dos compostos de cromo sao
complexos, tendo em vista suas multiplas formas e impactos variaveis
sobre a atividade das células.

1. Potencial de Acumulacao: Positivo

2. Potencial de Contaminacao da Cadeia Alimentar: Positivo,
podendo ocorrer concentrag¢do na cadeia alimentar.

3. Potencial Etiolégico: Ulcera por cromo

4. Carcinogenicidade: Potencialmente carcindgicos, elevada
incidéncia de cancer de pulmao

5. Nivel Agudo de Toxicidade: Extremamente téxicos, se
ingeridos ou inalados. Corrosivos para tecidos vivos.

e Orgdos: A principal conseqiiéncia da ingestdo de cromo é a
necrose tubular renal, além de lesdes do figado. Estudos
realizados na Suécia mostraram um aumento de 50% na
incidéncia de cancer do pancreas entre trabalhadores de
curtumes, com indice trés vezes maior de mortalidade por
cancer no pancreas.

e Sistema Respiratério: A exposicao ao cromo, especialmente
durante o processo de curtimento ao cromo, onde ha
inalacao de particulas de cromo, esta associada com cancer
do trato respiratorio.

e Sistema Imunolégico: Estudos com outros animais
vertebrados mostram comprometimento do sistema
imunologico.
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e Sistema Reprodutivo: Estudos com animais vertebrados
mostram desenvolvimento anormal do feto e reducao da
producao de esperma.

e Pele: Dentre todas as categorias profissionais, os
trabalhadores das industrias de curtume dos E.U. sao os
que apresentam os maiores indices de dermatites (Stevens
1979).

e Olhos: O contato direto com o acido créomico pode causar
lesbes oculares irreversiveis.

Quase um século se passou desde que uma elevada incidéncia de
cancer de pulmao foi observada entre os trabalhadores de uma industria
alema de processamento de minério de cromo. Contudo, ainda nao se
sabe ao certo de que modo o cromo interfere na atividade celular do
organismo. Ha controvérsias sobre os mecanismos fisiologicos e os
efeitos do Cr(VI). De acordo com a Agéncia Internacional para a Pesquisa
do Cancer, grande parte do Cr(VI) ingerido € convertido, no estobmago, em
Cr(Ill), e este nao é diretamente absorvido pelo corpo. A saliva, os sucos
gastricos, as bactérias intestinais, o sangue, o figado, o revestimento
epitelial do intestino delgado, os macrofagos alveolares do pulmao, todos
esses tém sido associados com a eliminacdao de Cr(VI) do corpo.
Aparentemente, grande parte da desintoxicacao se da através das células
vermelhas do sangue, ja que estas exibem uma capacidade de reducao
extremamente elevada.

Ha uma teoria de que, em sua forma trivalente, Cr(IlI), o cromo nao
consegue romper as membranas celulares e, portanto, tem baixa
toxicidade. Contudo, em sua forma hexavalente, Cr(VI), o cromo tem
maior facilidade de transporte através das membranas das células. Uma
vez dentro da célula, o cromo produz lesdes oxidativas e ligacoes
cruzadas entre proteinas e moléculas do DNA, o que pode explicar a
carcinogenicidade do Cr(VI).

Em paises em desenvolvimento, como o México e Bangladeche, o
lencol freatico, em locais proximos a curtumes, encontra-se altamente
contaminado por metais pesados carcinogénicos. A exposicao
ocupacional ao cromo pode ser duas vezes maior do que a exposicao do
publico em geral, e as pessoas que residem nas proximidades de um
curtume tém maior probabilidade de apresentarem niveis elevados de
Cromo em Seu organismo.

Quanto a fauna e a flora, ndao ha dados sobre os efeitos do cromo, a
curto e longo prazo, sobre as comunidades de plantas, passaros e
animais terrestres. Embora existam evidéncias de elevada toxicidade
cronica para a fauna aquatica, acredita-se que os peixes nao ingerem ou
armazenam Cromo em Seus COTrpos.
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Estudos de Casos:
1. Bangladesh. A indtstria de curtume no seu pior.

Em muitos paises em desenvolvimento, a legislacao ambiental torna-
se praticamente inaplicavel, em virtude de uma série de problemas. No
Bangladeche, um grande numero de curtumes implantados ao longo do
século passado funciona sem qualquer regulamentacdo. Na area de
Hazaribagh, os curtumes produzem diariamente cerca de 21.600 metros
quadrados de residuos liquidos. Estes residuos toxicos, incluindo cromo,
chumbo, enxofre, amoénio, sal e outros materiais, estao poluindo
gravemente a capital do pais e o rio Buriganga. Os moradores dessas
comunidades estao extraindo o couro de cabecas de bois e curtindo-o
para a fabricacao de sandalias, em pequenas instalacoes de “fundo de
quintal”, aproveitando o licor curtente descartado pelos curtumes
modernos. Todo o efluente, porém, € despejado nas ruas, bueiros e
esgotos e acaba contaminando as aguas superficiais e subterraneas.

2. México — Cuidado, preocupag¢do e progresso.

A industria de curtume do México € bastante grande. Um estudo
recente (Blackman, 2005) de uma amostra de 137 curtumes de pequeno
e médio porte em Ledn, Guanajuato, indica a existéncia de graves
problemas ambientais e de saude, porém, a legislacdo ambiental
convencional ndo tem conseguido mitigar o problema. De acordo com
esse estudo, o principal fator que poderia levar a adocao de tecnologias
de curtimento “limpas” seria a divulgacao de informacoes sobre os
beneficios dessas tecnologias, em termos de custo e qualidade, e nao a
pressao de cima para baixo e assisténcia técnica por parte dos orgaos
publicos.

Tecnologias de Curtimento “Limpas” (para detalhes técnicos, vide
UNEP 1991)

Ao longo de algumas décadas, desde sua adocao pelas industrias de
curtume, o processo de curtimento ao cromo tem sido objeto de intensa
pesquisa. Apesar disso, na pratica comercial convencional, as taxas de
exaustao dos reagentes a base de cromo utilizados no processo sao ainda
baixas, situando-se, em geral, em torno de 70-80 por cento. Durante
séculos, o curtimento de couro foi considerado uma arte, e soO
recentemente, com o emprego da ciéncia, foi possivel mostrar que, com a
técnica de reciclagem direta (desenvolvida na Australia e hoje
amplamente utilizada), pode-se produzir couro com o mesmo nivel de
qualidade. Além disso, os impactos ambientais sao mitigados, com
reducao dos custos de producao.
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O curtimento ao cromo tem sido um importante alvo dos defensores
de tecnologias “mais limpas”, e varios sistemas vem sendo desenvolvidos,
os quais foram recentemente examinados na Workshop sobre Tecnologias
mais “Limpas” para Curtumes, promovida pela UNIDO, em Chennai,
India (Mooney 1999).

1. Alto Nivel de Exaustdo - utilizando insumos e procedimentos
especiais para garantir maior fixacao do cromo a pele, durante o
banho curtente, reduzindo a quantidade de cromo descartada nos
efluentes. Embora requeira um tipo mais caro de cromo (auto-
basificante) e um periodo de banho mais longo, esta técnica
permite uma reducao significativa dos custos, devido ao menor
consumo global de cromo.

2. Enzimas no banho de depilacao — substituindo a cal e o sulfito de
sodio por enzimas biodegradaveis. (talvez possam ser utilizadas
para remover as escamas de peixes)

3. Precipitacdo de cromo - utilizando alcalis para precipitacao do
cromo do banho curtente, seguida de coleta do lodo resultante e
processamento do mesmo com acido sulfuirico, para recuperacao
do cromo.

4. Reciclagem do banho de depilacdo - reutilizando o contetido do
banho de depilacao, ao invés de descarta-lo apos uma unica
utilizacado. Esta técnica simples requer investimento apenas num
tanque de armazenagem e num sistema de filtro para a retirada
dos solidos.

5. Reciclagem do banho curtente de cromo — reutilizando o conteudo
do banho curtente, ao invés de descarta-lo apos uma unica
utilizacao. Como no item anterior, requer apenas um tanque de
armazenagem e uma bomba. Este procedimento simples resulta
numa reducao de aproximadamente 20% no consumo de cromo. A
CSIRO desenvolveu um sistema de reciclagem total de licor de
cromo que permite a reutilizacao de todo o cromo e sais dos licores
curtentes (Cranston et al. 1997). Os licores sao concentrados,
antes da reutilizacdo. O custo de capital da evaporacao sob baixa
pressao tem sido excessivamente elevado, para adocao comercial; o
desafio € reduzir o investimento de capital e os custos
operacionais. Em alguns climas, a evaporacao solar pode ser uma
alternativa.

Utilizando esta técnica de reciclagem direta (Figura 1), nao foram
observadas, apos repetidos ciclos, quaisquer alteracoes na natureza dos
complexos de cromo presentes nos licores, seja no inicio, apos a adicao
de cromo, seja no término do banho. Ha varios anos, estas técnicas vém
sendo utilizadas em curtumes australianos, desde os de pequeno porte
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(que produzem algumas centenas de peles por semana) até os de maior
porte (que produzem cerca de 12.000 peles por semana).

Nos E.U., a reducao de Cr(VI) a Cr(Ill) esta atualmente sendo utilizada
como técnica de recuperacao de areas e lencol freatico contaminados por
Cr(VI). De acordo com um procedimento, a mistura de limalha de ferro e
quartzo € capaz de reduzir completamente o Cr(VI) a Cr(Ill) (Pratt et al.,
1997). Alguns pesquisadores sugerem que o Cr(Ill) € praticamente nao-
toxico e ambientalmente benigno (James 1994, Powell, 1997).

Conclusao

Muitas empresas internacionais, embora fornecam treinamento
técnico sobre a utilizacdo de produtos quimicos e maquinario para
curtumes, nao dao assisténcia no tratamento dos efluentes toxicos.
Entretanto, os curtumes podem ser ambientalmente sustentaveis, desde
que os compostos de cromo sejam preservados, reutilizados e
eventualmente eliminados dos efluentes do processo de curtimento. Os
riscos a saude dos trabalhadores, porém, continuam sendo uma questao
preocupante.
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Figura 1: Reciclagem direta de cromo e reutilizacao de excedentes de licor
de cromo (adaptado de Money, 1999).
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