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Resumo: O crescimento populacional nos centros urbanos tem agravado o problema do
gerenciamento dos residuos sélidos gerados pelos habitantes, causados principalmente, pelo
volume de lixo produzido e pelo estilo de vida consumista. Neste contexto a reciclagem de
residuos, seja de origem agricola ou industrial, oriundos das mais diversas cadeias produtivas,
cujos descartes indevidos podem causar impactos negativos ao ambiente, como é o caso dos
residuos provenientes da indlstria pesqueira, apresenta-se como uma importante ferramenta
para minimizar o déficit de fertilizantes organicos para sistemas produtivos ecoldgicos. Desse
modo, este trabalho teve por objetivo propor uma alternativa sustentavel para o descarte de
residuos de pescados gerados a partir de quiosques e barracas de praia do municipio de
Fortaleza — Ceara, produzindo assim, composto organico elaborado a partir do material
descartado (visceras, cabeca, espinha e escamas), agregando assim, valor a este residuo,
contribuindo para quebra de dependéncia de fertilizantes quimicos pelos agricultores e
reduzindo os impactos ambientais gerados pelo seu descarte na cidade de Fortaleza. A analise
quimica do adubo orgénico de pescado mostrou resultados positivos, apresentando ricos teores
de Fe, Ca, P, K, Mg, Mn e N, afirmando que este composto organico é uma excelente

alternativa para obter bons rendimentos na agricultura.

Palavras-chave: Reciclagem de residuos, composto organico e impactos ambientais

Abstract: Population growth in urban centers has worsened the problem of
management of solid waste generated by residents, caused mainly by the volume of waste
produced and the consumer lifestyle. In this context waste recycling, whether agricultural or

industrial origin, originating from diverse supply chains, whose improper disposal can cause
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negative impacts to the environment, such as waste from the fishing industry, presents itself as
an important tool for minimize the deficit of organic fertilizers to ecological production
systems. Thus, this study aimed to propose a sustainable alternative for disposal of fish waste
generated from kiosks and beach huts in Fortaleza - Ceard, thus producing organic compost
made from discarded material (viscera, head , spine and scales), thus adding, value to this waste,
helping to break the dependence on chemical fertilizers by farmers and reducing the
environmental impacts caused by its disposal in the city of Fortaleza. The chemical analysis of
organic fertilizer from fish showed positive results, with rich Fe, Ca, P, K, Mg, Mn and N,

claiming that this organic compound is an excellent alternative to get good yields in agriculture.

Keywords: Recycling of waste, compost and environmental impacts

Autor para correspondéncia. E. mail: ~andretorres@alu.ufc.br

Recebido em 10.03.2012. Aceito 20.8.2012

Introducéo

Apesar do aumento consideravel
na oferta de peixes de &gua doce a
populacdo brasileira, muito pouco se
conhece sobre suas propriedades
quimicas, nutricionais e tecnoldgicas,
conhecimentos béasicos indispensaveis
para uma melhor utilizacdo ou
aproveitamento de qualquer matéria
prima

O crescimento populacional nos
centros urbanos tem agravado o
problema do gerenciamento  dos
residuos  solidos  gerados  pelos
habitantes, causados, principalmente,
pelo volume de lixo produzido e pelo
estilo de vida consumista. No Brasil, 0
interesse pela questdo dos residuos
solidos vem aumentando nos ualtimos

anos, bem como seus reflexos no meio

ambiente. Dessa maneira, a limpeza
urbana assume um importante papel
dentre as necessidades da sociedade
brasileira, apresentando-se como uma
atividade prioritaria, no que se refere a
problemética dos residuos sélidos
urbanos (RSU), adquirindo importéancia
sanitaria, econdmico-financeira, social e
estética (OLIVEIRA, 2004).

Segundo a FAO (1989), a
producdo mundial de pescado em 1986
alcangou 91,5 milhdes de toneladas,
estimando-se que cerca de 10% deste
total é oriunda da aquicultura, onde esta
espécie encontrou condi¢des adequadas
para seu desenvolvimento. Segundo
Lovshin et al (1974), 20% da despesca
do pescado capturado nos acudes do
Nordeste brasileiro chega a ser perdido

por falta de armazenamento. N&o existe
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na literatura dados que quantifiqguem a
porcentagem de perdas nos dias atuais,
mas estas continuam existindo.

Uma alternativa viavel para a
regido Nordeste é o aproveitamento das
perdas das despescas para elaboracédo da
silagem, forma mais econdmica de
aproveitamento desta espécie, podendo
ser obtida de maneira artesanal nas
areas de abrangéncias dos acudes,
fazendeiros e até industrialmente nos
maiores centros urbanos.

Este produto é obtido da autolise
acida da proteina do pescado numa
forma pastosa quase liquida que pode
ser incorporada a ragfes como fonte de
proteina, sendo também de suma
importancia  na  utilizacdo  para
formulacdo de ragdes destinadas aos
animais domésticos.

As vantagens da producdo de
silagem em vez de farinha de pescado
sd0 as seguintes: 0 processo €
virtualmente independente de escala; a
tecnologia € simples; o capital
necessario € pequeno, mesmo para
producdo em larga escala; os efluentes e
problemas com odores ou poluicio
ambiental reduzidos; a producdo é
independente do clima; o processo da
silagem é rapido em climas tropicais e 0
produto pode ser utilizado no local
(OETTERER DE ANDRADE, 1992).

Durante o processo de transicédo
agroecologica, uma das principais
dificuldades
agricultores é a disponibilidade de

encontradas pelos

insumos de base ecoldgica que se
enquadrem nas especificidades deste
tipo de producdo, dentre eles,
fertilizantes capazes de proporcionar
bons rendimentos aos cultivos e, ao
mesmo tempo, possibilitar melhorias
nas caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas do solo. Neste contexto a
reciclagem de residuos, seja de origem
agricola ou industrial, oriundos das mais
diversas cadeias produtivas, cujos
descartes indevidos podem causar
impactos negativos ao ambiente, como é
0 caso dos residuos provenientes da
industria pesqueira, apresenta-se como
uma importante ferramenta para
minimizar o déficit de fertilizantes
organicos para sistemas produtivos
ecoldgicos (ARAUJO, 2010).

Dessa maneira, a compostagem
do lixo de pescados gerados nas
barracas da Praia do Futuro e do
Mercado Sao Sebastido € sugerida como
uma boa alternativa no seu destino final,
pois sua importancia para agricultura
ecologica estd na possibilidade de
reutilizacdo destes com duplo proposito,
pois contribuiria para a reducdo do

volume de lixo depositado diariamente
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no aterro sanitario de Caucaia,
localizado na regido metropolitana de
Fortaleza, reduzindo o0s impactos
ecoldgicos  provocados pela sua
acumulacdo, sendo assim uma excelente
proposta para o reaproveitamento desse
material organico como fonte de
nutrientes na agricultura.

Na silagem, intervém uma série
de fatores externos e outros intrinsecos,
como o tipo de pré-processamento do
peixe, a temperatura ambiente, a
quantidade de &cido usada, a época da
captura e outros fatores cuja inter-
relacdo resulta em uma degradacdo
controlada das proteinas e lipidios, que
é em esséncia, o significado da silagem
(GREEN, 1984).

O material autolisado  se
caracteriza por uma degradacdo do
material protéico original do produto da
pesca, a estado de peptidios,
oligopeptidios e aminoacidos, em maior
ou menor grau, dependendo da técnica
empregada na sua elaboracdo (Meinke
& Matil, 1973), degradacdo essa que
resulta num aumento no nivel dos
componentes nitrogenados néo-
protéicos (tais como, aminoacidos
livres, amdnia, mono e dimetilaminas),
como indicado no estudo da silagem
acida de peixe de visceras de bacalhau

(BACKHOFF, 1976).

Em geral, os resultados de
alguns trabalhos mostraram que a
autdlise em silagens feitas a partir do
peixe inteiro seja principalmente devido
as enzimas do intestino que sdo
espalhadas pela massa do peixe apos a
trituracdo (BACKHOFF, 1976; HAARD
et al., 1985). Isto é suportado pelo fato
de que, na silagem feita apenas com
filés, a liquefacdo é pequena (Tatterson
& Windsor, 1974), sendo que o uso do
acido formico promove o abaixamento
do pH a niveis entre 3,8 a 4,0, 0 que se
constitui numa vantagem, uma vez que
0 uso de &cidos minerais baixa o pH
para cerca de 2,0, necessitando, porém,
de uma neutralizagdo posterior a
hidrdlise (WIGNALL & TATTERSON,
1976).

Beraquet & Galacho (1983),
trabalhando com a adicdo de 3% em
peso de é&cido férmico a 90%,
concluiram ser este teor suficiente para
preservar a silagem de peixe inteiro e
residuos de camardes durante o periodo
de 30 dias de armazenagem.

Existem muitos estudos para
reducdo do volume de lixo que é
langado diariamente no meio ambiente,
contudo, desde o fim da década de 60,
muitos pesquisadores vém propondo
solugbes para o aproveitamento de

varios tipos de residuos oriundos de
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industrias pesqueiras, 0s quais chamam
atencdo por serem importantes no setor
de produgéo de alimentos e ragdo para
animais ROMANELLI & SCHIMITD,
2003; BERMUDEZ et al. 1999).

De acordo com (ARAUJO,
2006), a média em porcentagem da
producdo  qualitativa e  média
quantitativa dos residuos  sélidos
gerados por 3 amostras de barracas da
praia do Futuro, com relacdo a restos de
crustaceos e peixes é de 18,7%.

O objetivo da realizagdo desse
estudo e discussdo sobre a problematica
dos residuos de pescados gerados por
quiosques e barracas de praia, estd na
busca de solugcBes mais sustentaveis
para o destino final desses rejeitos.

Desse modo, este trabalho teve
por objetivo analisar os componentes
quimicos do composto  organico
produzido provenientes dos residuos de
pescado, e propor uma alternativa
sustentavel na busca de solugdes mais
adequadas no destino final destes
rejeitos (visceras, cabegas, espinhas e
escamas) descartados nas ruas por
barracas da praia do Futuro e
quiosques do mercado Sao Sebastido do
municipio de Fortaleza, Estado do
Ceara.

Contudo, entende-se que essa

questdo ainda é bastante complexa,

exigindo atuacdo em diversas areas de
conhecimento que contemplem as
questdes  ambientais,  sociais e
economicas, de forma interdisciplinar e
que integre a urbanizacdo, meio
ambiente e desenvolvimento
sustentavel.
Material e Métodos

O experimento foi realizado na
area experimental do laboratério de
sementes — LAS do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal do
Ceara — UFC, no municipio de
Fortaleza — Ceard, no periodo de 1 julho
a 31 de agosto, sobre condicbes
ambientais naturais. Para realizacdo
desse estudo, Inicialmente foram
coletados 20kg de residuo de peixe
provenientes de quiosques do mercado
S&o Sebastido e barracas da praia do
Futuro de Fortaleza- Ceara. Logo apds
a coleta, todo material foi triturado em
um moinho e levado para a area
experimental do laboratdrio de sementes
da UFC. Para producdo do composto
organico foram utilizados 20kg de
folhas secas, 20kg de humus e 20kg de
material triturado de residuo de peixe.
Durante o processo de compostagem a
cada sete dias viravam-se a pilha do
composto de modo que aerasse
acelerando assim o processo de

desmobilizacdo do material a partir de

5



Oliveira et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.6, n.2) p. 1 — 16, jul - dez (2012)

microorganismos (bactérias e fungos).
Foi mantido uma temperatura entre 40 e
50°C, molhando sempre que necessario.
Ao completar sessenta dias o material
foi todo peneirado, tornando-se pronto
para 0 uso na agricultura.

Para avaliacdo nutricional do
composto foi feita anélise quimica dos
macros e micros nutrientes do composto
organico no laboratério de Ciéncias do
Solo da Universidade Federal do Ceara
(AOAC, 2010)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Composi¢do quimica da silagem
biolégica Umida e semi-seca

Os resultados das analises da
composicdo quimica da  silagem
bioldgica de residuos de pescado nas
formas, Umido e semi seco, estdo
apresentados na Tabela 1. Observou-se,
que para as determinagdes de umidade,
proteina, lipidios, cinzas, carboidratos,
fibra total e valor calorico os valores
para silagem Umida foram: 61,80% de
umidade, 13,30% de proteina, 3,45% de
lipidios, 6,85% de cinzas, 14,60% de
carboidratos, e valor cal6rico 1.015,00
Kcal /100g. Para a silagem semi-seca a
umidade foi de 14,34%, proteina
38,94%, lipidios 4,77%, cinzas 31,98%,
carboidratos 9,97% e valor calorico
1.479,70 Kcal/kg. Esses resultados

estdo dentro da faixa citada por

(Cifuentes et al., 1989 e Kompiang et
al., 1981) que encontraram valores na
faixa de 70,02 para umidade, 14,52 para
proteinas, 3,29 para gordura, 7,22 para
cinzas, 13,80 para carboidratos e
1.079.00 para o valor calorico kcal/kg
na silagem umida, enguanto que na
silagem semi-seca, os valores eram de
15,35 para umidade, 39,54 para
proteina, 5,33 para gordura, 32,98 para
cinzas, 9,76 para carboidratos e
1.389,90 para o valor calorico kcal/kg.
Observou-se que o teor de
umidade na forma Umida que era de
61,80% reduziu-se para 14,34% na
semi-seca, apos exposicao ao sol por 20
horas descontinuas, com uma reducédo
essa equivalente a 23,20% do teor de
umidade, com a consequente elevacéao
no teor de nutrientes, o que contribuiu
para melhorar o rendimento das ragdes
contendo silagem bioldgica de residuos
de pescado e aumentar o tempo de
preservacdo deste produto. Isto ocorreu
provavelmente devido aos vegetais
(repolho e mamao) e a farinha de trigo
incorporada, 0 que transformou a
silagem em uma massa rica em energia
e proteina. Por outro lado, verificou-se,
uma elevacdo expressiva da
concentracdo de proteinas, de 13,30%
na forma Umida para 38,94% na forma

semi-seca. O teor de carboidratos na
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silagem de residuos de pescado foi de
de 14,60% na forma umida e de 9,97%
apo6s exposicdo ao sol por 20 horas,
alterando assim as caracteristicas
energéticas das silagens em relacdo ao
triturado de residuos de pescado.

Estes dados estdo de acordo
com o relato de diversos autores que
apresentam divergéncias na composi¢ao
das silagens, atribuidas ao fato do uso
de distintas matérias - primas, pois a
composi¢do dos residuos ou dos peixes
triturados inteiros, pode variar de
acordo com a especie, época do ano e
estdgio  reprodutivo (BACKHOFF,
1976; DISNEY et al., 1978).

Segundo CIFUENTES et al.
(1989), é natural a variacdo da
composicdo das silagens feitas com
residuos de pescado, considerando-se a
matéria prima utilizada, época do ano,
principalmente, quando os residuos séo
oriundos de pescado classificados como
“gordo” com porcentagem acima de
8%. Os mesmos autores trabalhando
com hidrolizado acido de triturado de
jurel (Trachurus murphys), obtiveram
valores na composi¢do quimica abaixo
dos encontrados neste estudo: proteinas,
12,36%; gordura, 3,19%; cinzas, 5,87%;
umidade, 53,64% e carboidratos,
11,94%, enquanto que Lessi et al.

(1989), usando fermento biologico com

residuos de jaraqui (Semaprochilodus
spp) peixe de &gua doce, encontraram
valores para os teores de proteinas que
variaram de 11,30% a 13,26%, teores de
gordura de 6,17 a 8,63%, valores estes
diferentes dos encontrados  por
Cifuentes et al. (1989), que trabalhando
com residuos de bacalhau (Gadus
morhua) a pH 3,8 — 4,0, encontraram,
para proteina, 14,44%; e para gordura,
3,89%, ndo se distanciando muito dos
obtidos neste trabalho.

Freitas, (1993), analisando
dietas contendo silagem bioldgica de
pescados, no que tange a composicao
dos ingredientes, observou que o0s
residuos de pescado, partindo-se de
carcacas dos peixes, incluindo-se
quantidades consideraveis de

cartilagens  (colageno, elastina e
queratina), nadadeiras, bexiga natatoria,
espinhas, cabecas e guelras, constituem-
se proteinas de boa qualidade, podendo
levar a um alto valor bioldgico destas
dietas. O mesmo autor admite que as
fibras ndo fornecem energia liquida
disponivel (E.L.D.) para a maioria das
espécies de peixes, e que 0s
carboidratos, séo relativamente dificeis
de serem digeridos pelos peixes.
(1979), a

assimilacdo da matéria graxa, depende

Segundo  Castagnoll

do ponto de fusdo das gorduras, que esta
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relacionado a extensdo de sua cadeia
carbénica e ao grau de insaturagdo,
sendo que, com relacdo a digestibilidade
dos carboidratos, este autor afirma que
esta é, inversamente proporcional ao
namero de carbonos na molécula do
carboidrato, como mono e
dissacarideos, sendo mais digestiveis
que o amido, que é mais que a celulose,
pela maior complexidade desta ultima.

Quanto aos teores de gorduras
das dietas com inclusdo de silagem
biolégica de residuos de pescados,

notamos que este nutriente apresentou
valores iguais a 2,95 com 10 % de S.B.
3,18 com 20 % de S. B. e 3,4 com 30 %
de S.B., valores estes, abaixo do
recomendado (4 a 8%) e dos aceitaveis
com (4 a 10%) recomendados por
(BACKHOFF, 1976). Vale salientar
que foi realizada uma extragdo parcial
da gordura através de fervura da massa
triturada dos residuos de pescado, em
vasilhame do tipo caldeirdo sobre chapa

elétrica, por cerca de trinta minutos.

Tabela 1 - Composicdo quimica da silagem bioldgica de residuos de pescado nas
formas Umida e semi seca
CONSTITUINTES

SILAGEM BIOLOGICA (%)

UMIDA (%) SEMI-SECA (%).
Umidade 61,80 14,34
Proteina bruta 13,30 38,94
Gordura 3,45 4,77
Cinzas 6,85 31,98
Carboidratos * 14,60 9,97
ELD Valor calérico (Kcal/kg) 1.015,00 1.479,70

* Carboidratos obtidos por diferengas.
ELD — (Kcal/kg) - Energia liquida digestivel.

4.2. Caracteristicas organolépticas
Segundo Bertullo (1982), as
caracteristicas da qualidade
organoléptica da silagem de pescado se
baseiam no aroma, cor, consisténcia e

eventualmente o sabor. Na Tabela 2,

estdo apresentados os resultados das
caracteristicas organolépticas na
silagem bioldgica de pescado. Durante
as primeiras 24 horas, a massa do
triturado de peixe misturado com

farinha de trigo, sal e fermento,
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apresentou cor rosada, indicando um
desenvolvimento inicial de bactérias
putrefativas, apresentando ainda textura
firme, viscosa e odor natural de peixe.
Apbés o segundo dia, o produto foi
escurecendo e sua consisténcia foi
mudando, apresentando consisténcia
alterada, podendo sentir-se um pequeno
odor de sardinha em conserva,
demonstrando que estas caracteristicas
foram alteradas com a acdo das
bactérias produtoras de acido lactico,
resultando consequentemente na
reducdo do pH e aumento da acidez. As
variacdes do pH e do teor de acidez, por
um lado, beneficiaram a hidrolise das
proteinas, e por outro lado, inibiram o
crescimento das bactérias putrefativas
(BEERLLI, E.L. et al.2004).

Observou-se ainda, que ap6s o
primeiro dia de incubacdo a 30" 3°C,
houve um decréscimo no pH de 5,30
para 4,7 e, ap6s o terceiro dia, o pH
comecou a estabilizar-se em 4,0,
ocorrendo 0 mesmo com o0 teor de
acidez em &cido lactico, mas em um
processo inverso, isto €&, apds o
primeiro dia houve um aumento de 0,43
para 1,89% e do terceiro dia em diante
comegou a estabilizar-se em torno de
4,0 % (Figura 1).

Com cinco dias, a silagem

apresentou  cor castanho  escuro,
caracteristico da silagem bioldgica,
quando utiliza fonte de carboidrato de
farinha de trigo. A textura apresentou-se
cremosa quase liquida, e o sabor,
mostrou-se  pouco  adocicado e
levemente amargo. As caracteristicas
organolépticas estdo apresentadas na
Tabela 2.

Backhoff (1976), trabalhando
com silagem biologica de residuos de
pescado, faz referéncia a classificacéo
como de boa qualidade uma silagem
que apresente odor &cido suave, cor
tentando para 0 marrom ou cinza claro,
consisténcia liquida-pastosa ou liquida,
sabor 4cido suave e ligeiramente
amargo, que coincide com as
caracteristicas da silagem obtida.

Segundo Johnsen & Skrede
(1981), para se obter uma silagem
bioldgica estavel deve-se alcancar um
pH menor ou igual a 4,0, mantendo-se
estavel durante 18 meses a temperatura
ambiente  Figura 1. Aos 5 dias, a
silagem apresentou cor castanho escuro,
propria de silagem bioldgica, que tem
como fonte de carboidrato a farinha de
trigo, sendo que a textura apresentou
cremosa quase liquida, e o sabor,
apresentou pouco adocicado e com leve

gosto de amargo.
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Tabela 2. Caracteristicas organolépticas da silagem bioldgica de residuos de pescado

Parametros Caracteristicas organolépticas
Cor Castanho escuro

Odor Cheiro suave de acido

Textura Cremosa quase liquida

Sabor Adocicado e suavemente amargo

pH

4,9
+ 44
+ 39

+ 34

T 29
—&—pH

+ 24

ACIDEZ (%)

—e— ACIDEZ

+ 19

+ 14

+ 0,9

0 24 48 72

TEMPO (horas)

‘ ‘ -0,1
96 120 144

Figura 1 - VariacBes no pH e acidez na silagem bioldgica de residuos de pescado.

Os parametros analisados
guimicamente (macro nurientes e micro
nutrientes) do composto organico
apresentados no Quadro 1 revelam
resultados interessantes, muitos deles

Dentre principais parametros
analisados, o Nitrogénio, Fosforo e
Célcio ganharam destaques pelos

valores percentuais.

em proporgdes bastante superiores aos
nutrientes encontrados em esterco de
gado, podendo de certa forma contribuir
para um bom desempenho da cultura e
fertilizacdo do solo.

O teor de Ferro foi Dbem
expressivo na amostra, sendo muito
importante ja que este € essencial ao

metabolismo energético, atuando na
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fixacdo do nitrogénio e
desenvolvimento do tronco e raizes.
Quanto ao teor percentual de
Célcio, esse composto  organico
alternativo se apresenta como uma
excelente  fonte  deste  nutriente,
contribuindo para melhoria e correcdo
dos solos e servindo na estrutura da
planta, como integrante da parede

celular, sendo também indispensavel

para a germinacdo do grdo de polen e

crescimento do tubo polinico.

Quadro 1. Dados sobre as analises das amostras do composto de pescado - UFC,
Fortaleza — CE, em 17 de setembro de 2012.

Parametros

Adubo de residuo de pescado

Nitrogénio (%)
Fésforo (%)
Potéssio (%)

Calcio (%)
K,0 (%)
P,0s (%)

Magnésio (%)
Ferro (ppm)
Cobre (ppm)
Zinco (ppm)

Manganés (ppm)

1,26
0,26
0,12
1,83
0,15
0,59
0,25
3.012,8
16,4
79,4
94,3
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De maneira geral, os fertilizantes
oriundos de residuos de pescados
mostraram-se bastante interessantes em
alguns  parametros, principalmente
macronutrientes, contudo, 0S
micronutrientes ndo  foram  téo
satisfatorios, exceto o Ferro.

Concluséo

Portanto, o estudo conseguiu
revelar a viabilidade do aproveitamento
adequado dos residuos de pescados
como um fertilizante  orgénico
alternativo a partir da reciclagem e
consequente producdo de um adubo
rico em nutrientes, sugerindo uma
alternativa ecologicamente viavel para
estes residuos organicos, sendo viavel
ao agricultor, possibilitando uma
alternativa a utilizacdo de insumos
quimicos que causam danos ao homem
e 0 meio ambiente. Além disso,
contribuindo para o aumento da vida
atil dos aterros sanitarios e reducéo dos
impactos ambientais.
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