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RESUMO

A producao dos mariscos na regido metropolitana de Jodo Pessoa — PB é comercializada nas feiras livres e na orla maritima
para atender bares, restaurantes e demais consumidores. Os mariscos sao processados de forma artesanal e sem os
devidos cuidados recomendados pelas Boas Praticas de Fabricacao (BPF), seja pela falta de estrutura fisica adequada,
caréncia de utensilios apropriados ou de conhecimento em seguranca alimentar. O processo de beneficiamento dos
mariscos pode ser melhorado com a utilizagcao de equipamentos térmicos para abertura e coc¢ao e maquinas rotativas
para separacdo da carne. Com base nos procedimentos realizados, no banho-maria, cozimento Umido, os mariscos
apresentaram uma abertura total em 20 minutos (Temperatura 90 °C). Na autoclave, a pressao de 0.21 MPa (Temperatura
122 °C) e ciclo de 16 minutos resultaram em sua abertura total. A eficiéncia de retirada da carne do marisco, tanto no
banho-maria quanto na autoclave, obteve uma média inferior a 10,0%. A maquina de separacdo da carne do marisco, com
peneira rotativa, acionada pelo esforco humano via manivela, diminuiu o esforco fisico e trouxe rapidez na operagao. A
maquina rotativa foi construida usando materiais alternativos e reciclaveis. Os ensaios experimentais para determinagao
de sua eficiéncia, com carga variavel de mariscos cozidos e abertos submetida previamente em autoclave, mostraram
que o sistema proposto separou a carne do marisco de suas conchas, diminuindo os riscos de contaminagao e garantindo
a seguranca alimentar.

Palavras-chave: Marisco. Beneficiamento. Equipamentos térmicos. Maquinas rotativas. Seguranga alimen-
tar.

ABSTRACT

The production of shellfish in the metropolitan area of Jodo Pessoa - PB is sold in street markets and on the waterfront
to meet bars, restaurants and other consumers. The shellfish are processed by hand and without the proper care
recommended by Good Manutacturing Practices (GMP), is the lack of adequate physical infrastructure, lack of appropriate
tools or knowledge in food safety. The beneficiation process of shellfish can be improved with the use of thermal equipment
for opening and cooking and rotating machines for separation of meat. In the water bath wet cooking presented a full
opening of shellfish in 20 minutes (temperature 90 °C). In the autoclave the pressure 0.21 MPa (temperature 122 °C)
and 16 minute cycle resulted in the complete opening. The shellfish meat withdrawal efficiency both in the water bath,
as the autociave a less than 10.0%. The shellfish meat separating machine with rotating screen driven by human effort
via crank decreased physical exertion and brought speed in operation. The rotary engine was built using alternative and
recyclable materials. Experimental tests to determine their efficiency subjected to variable load of cooked shellfish and
open previously autoclave showed that the proposed system separated the shellfish meat of their shells reducing the risks
of contamination and ensuring food security.

Keywords: Shellfish. Processing. Thermal equjpment. Rotating machines. Food security.
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1 Introducéo

O Brasil € um pais de dimensdes continentais e
detém uma larga faixa litoranea banhada pelo Oceano
Atlantico, com elevada capacidade de producao tanto
para a pesca extrativista quanto para a aquicultura.
A extensao do litoral brasileiro é de aproximadamen-
te 8.400 km, estendendo-se desde o Cabo Orange
(5°N) até o Chui (34°S), sendo a maior parte sujeita
aos climas tropicais e subtropicais (RAMQOS, 2001).
A soma desses fatores torna o potencial pesqueiro
do pais enorme, favorecendo a proliferacao de uma
grande variedade de peixes, moluscos e crustaceos
que sao explorados tanto pela pesca industrial quanto
pela artesanal.

Os estuarios desempenham um papel importante
no ecossistema, pois funcionam como habitat, berga-
rio de desova e acasalamento para diversas espécies
de grande significado econbmico e alimentar, tais
como os mariscos. (MENDES, 2002; SPACH, SAN-
TOS, GODEFROID, 2003). O marisco & um bivalve de
corpo mole que habita substratos de lama, em aguas
estuarino-costeiras.

Segundo dados da IUCN — International Union
for Conservation of Nature and Natural Resources
(1983), o Brasil apresenta a mais extensa area de
manguezais do mundo, com cerca de 25.000 km?.

No estado da Paraiba, os manguezais ocupam
uma area de 322,25 km? (MARCELINQO, 2000), sendo
que 0S mais representativos situam-se as margens
do Estudrio do Rio Paraiba, nas imediacbes de Joao
Pessoa, capital do estado, e do Estuario do Rio Ma-
manguape, cerca de 80 km ao norte dessa cidade.
Nesses estuarios, 0os moluscos representam um
dos grupos de maior relevancia econébmica para as
comunidades ribeirinhas que vivem proximas aos
manguezais (NISHIDA, 2000).

A pesca artesanal é uma atividade econdmica
secular, de pequena producao mercantil de base
familiar e comunitaria e que se caracteriza pela uti-
lizacao de métodos rudimentares (baixa tecnologia).
No elo principal da cadeia produtiva de moluscos esta
0 extrativismo de mariscos. Essa coleta é geralmente
feita por mulheres, chamadas marisqueiras, que ex-
traem diferentes espécies de moluscos da regido en-
tre marés, trabalham em grupos, usam canoas para
se deslocar, utensilios rudimentares para extrair 0s
moluscos dos bancos naturais, utilizam mao de obra
familiar e exploram ambientes ecoldgicos dentro do
estuario (MOREIRA, 2007).
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A gradativa destruicao do meio ambiente, causa-
da pela polui¢ao dos estuarios e mangues, associada
a sobre-exploragao dos estoques pesqueiros, pelo
aterramento dos manguezais, entre outros impac-
tos, tem levado a reducao dos recursos marinhos e
estuarinos (VIEIRA; LIMA, 2003). Segundo Nishida
(2000), a exploracao extrativista destes bivalves ao
longo do ano, a degradacao ambiental crescente e a
falta de estudos que subsidiem sua regulamentacao
tém comprometido os estoques desse molusco em
diversas regides do litoral brasileiro.

Esses impactos tém se concentrado nas
areas mais utilizadas pela pesca artesanal, como a
plataforma continental e aguas costeiras rasas de
manguezais e estuarios, afetando negativamente as
demandas por proteinas animais e de renda para 0s
pescadores artesanais, que retiram desses ecossiste-
mas, parte da sua subsisténcia.

Devido a sobre-exploragao em muitos locais do
litoral, o marisco nao é mais encontrado facilmente, e
segundo relatos das marisqueiras, estes organismos
vém apresentando um tamanho cada vez menor,
mesmo nas areas de grandes concentragdes como
no litoral norte do estado da Paraiba.

A maior parte dos mariscos é pescada na forma
de catado, processada de forma artesanal e sem 0s
devidos cuidados recomendados pelas Boas Praticas
de Fabricacao (BPF), seja pela falta de estrutura fisica
adequada, caréncia de utensilios apropriados ou falta
de conhecimento em seguranga alimentar (DANTAS,
2010).

A guestao ambiental tem sido uma preocupagao
constante nos dias atuais, uma vez que a degradacao
do meio e a pobreza permeiam as relacdes sociais
em nivel regional e mundial, envolvendo, simultane-
amente, o ambiente e as problematicas de género,
de trabalho e de educacdo como uma decorréncia da
complexidade dessa questao (CARDOSO, 2007).

Os crustaceos e moluscos sao ingredientes de
muitos pratos da culinaria brasileira, em especial da
culindria regional nordestina, na forma de mogquecas,
bobés, ensopados e frigideiras, principalmente em
cidades onde a pesca € uma das principais atividades
econodmicas de subsisténcia (GUIMARAES, 2002).

O processo artesanal de colheita e separagao
da carne dos mariscos de suas conchas e carapagas
segue uma cadeia sem controle higiénico-sanitario
rigoroso. E provavel que a carga microbiana neste
alimento seja alta, podendo haver presenca de mi-
crorganismos com potencial patogénico. Também
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& possivel que, durante seu processamento, haja
sobrevivéncia de parte da microbiota endogena ou
introducdo de microrganismos exogenos acima de
valores toleraveis, pelo uso das maos e de utensilios
contaminados no uso e processamento. Para a obten-
gao de um produto de boa qualidade, o beneficiamen-
to dos mariscos deve ser realizado em local limpo e
arejado, com instrumentos previamente higienizados
e 0 seu armazenamento sob refrigeragao.

O trinbmio tempo, higiene e temperatura é de-
terminante para a manutengao das qualidades senso-
riais do produto, tanto apos o processamento quanto
durante o periodo de armazenamento.

Na cocgao, os moluscos bivalves sao expostos
ao calor Umido por um tempo que varia de acordo
com o tamanho do marisco, velocidade de penetra-
cao de calor e condicoes de aquecimento (WOOD,
1979); o tratamento térmico melhora a conservacao
do alimento, visto que limita o crescimento das bac-
térias, parasitas e virus patogénicos.

Entre os moluscos bivalves, se destaca o
Anomalocardia flexuosa — marisco que habita os
sedimentos de planicies de maré adjacentes a man-
guezais (LACERDA, 1999). Pela sua abundancia nos
bancos aluviais do Rio Paraiba, o molusco A. flexuosa
& um importante recurso explorado. Essa exploragao,
entretanto, é feita com meétodos rudimentares e em
condi¢des minimas de higiene e seguranca alimentar,
ao longo da cadeia produtiva. Assim, existe uma ca-
réncia de medidas de manejo que garantam um uso
sustentavel desse recurso (ARAUJO, 2001).

A producdao de moluscos bivalves € uma nova
alternativa comercial que vem sendo difundida com
sucesso em alguns restaurantes de culinaria sofis-
ticada. A maricultura, entretanto, ainda é bastante
reduzida no pais, encontrando-se em Santa Catarina
a maior experiéncia no setor, contribuindo com 93%
da producdo nacional de mexilhdes (FURLAN, 2004).

De acordo com Dias, Rosa e Damasceno (2007),
a forma mais comum de coccao é a catagdo manual,
sem auxilio de nenhum apetrecho, embora possam
ser utilizadas colheres, baldes, facas, quengas de
coco, panelas e ciscadores. As marisqueiras passam
de 1 a 6 horas no manguezal, catando mariscos, du-
rante 2 até 7 dias na semana. As capturas ocorrem
preferencialmente nas marés de sizigia. A catacao de
mariscos acontece no perfodo entre a vazante e a en-
chente da maré. Geralmente, os locais de catacao dos
mariscos sao distantes das comunidades, requerendo
a utilizacdo de uma embarcacao para deslocamento

até o local de trabalho. Ao retornarem da pescaria,
as marisqueiras carregam os sacos de conchas para
suas casas pesando cerca de 40 kg. Em casa, come-
¢am a providenciar o aguecimento dos mariscos para
abertura das conchas, utilizando a lenha do proprio
mangue para fazer fogo, e separacao da carne manu-
almente ou com uso de peneira artesanal.

Esse processo artesanal de extragao e separagao
da carne dos mariscos de suas conchas e carapa-
cas segue um fluxograma, conforme Figura 1, sem
controle higiénico-sanitario rigoroso. As etapas de
extracao, lavagem e transporte sao realizadas nos
bancos naturais até a margem do estuario, enquanto
que a estocagem, COCGao e separacao sao realizadas
nas margens do estuario ou nas residéncias das ma-
risqueiras. Finaliza-se todo o processo com porgoes
embaladas em sacos plasticos para armazenamento
sob refrigeracao em freezers.

Figura 1 — Fluxograma do processo artesanal
de extracao e beneficiamento dos mariscos

EXTRAGAO =b LAVAGEM = TRANSPORTE

|

sePaRAGHO € cocglo ¢ ESTOCAGEN
(catagéo) (aquecimento) (marisco vivo)

;

PORCIONALENTO. = EMBALANENTO ™ ARNAZENAWENTO

$OB REFRIGERAGAO

Fonte: Elaborada pelo autor

Neste trabalho, foram testados equipamentos
térmicos — para abertura e cocgao — e maquinas
rotativas para separagao da carne, com a finalida-
de de melhorar o processo de beneficiamento dos
mariscos, buscando-se diminuir a poluicao gerada
com a utilizacado da lenha, além de tentar reduzir ou
até eliminar uma possivel contaminagao quando da
separacao da carne, a fim de se garantir seguranca
alimentar.

2 Revisao bibliografica

Dias, Rosa e Damasceno (2007) investigaram 0s
aspectos socioeconémicos e percepcao ambiental
das mulheres marisqueiras que subsistem da catagao
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de mariscos nos manguezais de uma area protegida
brasileira. A producao mensal de mariscos foi, em
média, 459,8 kg, que foi vendido nas comunidades
da Reserva por cerca de R$ 3,53 o quilo, resultando
em uma renda mensal, por marisqueira, de cerca
de R$ 108,00. Os dados deste estudo, aliados ao
conhecimento ecolégico das marisqueiras, poderao
subsidiar medidas de conservagao, agregacao de
valor e beneficiamento do marisco e de melhoria da
qualidade de vida e das condicoes de trabalho dessas
mulheres do mangue, podendo resultar em um im-
portante subsidio para o delineamento de um plano
de manejo dos mariscos nos manguezais, com vistas
a0 uso sustentavel desse recurso.

Moura, Santos Neto e Almeida (2008) investiga-
ram a etnoecologia das marisqueiras de Praia Grande
e llha de Maré, em Salvador — Bahia, que subsistem
da catacdo de mariscos, nos manguezais locais. O
estudo dos conhecimentos e praticas de manejo das
marisqueiras da llha de Maré foi de suma importancia
para a valorizacao dos saberes cotidianos e para a
gestao apropriada dos recursos naturais. Concebendo
a cultura como dinamica, € importante que tradi¢ao e
modernidade dialoguem, favorecendo a apropriacao
de tecnologias que tornem a atividade de marisca-
gem menos exaustiva, gere mais renda e qualidade
de vida para a populacao local e ajude a conservar
0S manguezais, garantindo, assim, a sustentabilidade
socioambiental da area explorada.

Nishida, Nordi e Alves (2008) objetivaram ca-
racterizar o perfil socioeconémico dos catadores de
moluscos de comunidades situadas as margens dos
Estuarios do Rio Paraiba do Norte. O quadro socioe-
condmico delineado revela uma situacao de miséria
e de abandono a que esta submetida essa populagado
marginal. O perfil socioeconémico delineado mos-
trou-se preocupante. Esse quadro deve ser revertido
para a melhoria da qualidade de vida dessas comuni-
dades tradicionais, lembrando que, para tal mudanga,
faz-se necessaria a melhoria da qualidade ambiental.
Esse paradigma depende, em muito, da vontade do
poder publico e, sobretudo, de decisbes politicas.
Embora mais estudos sobre a biologia dos moluscos,
dinamica da populagao e efeitos da sobrepesca sejam
necessarios a regulamentacdo da atividade de cata-
¢ao de moluscos, é de conhecimento de catadores e
de intermediarios que os estoques vém diminuindo
ao longo dos anos.

Oliveira (2010) analisou a distribuicao espaco-
temporal do marisco Anomalocardia brasiliana e
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avaliou a recomposicao do estoque desta espécie em
relagao ao nimero e ao tamanho dos mariscos captu-
rados, no verao e inverno, na praia de Mangue Seco,
Pernambuco. Os individuos da espécie A. brasiliana
apresentaram uma distribuicao espacial caracteris-
tica, com uma maior abundancia de juvenis no pe-
riodo de verao, enquanto que os adultos foram mais
abundantes no periodo de inverno. O tipo de coleta
avaliado e 0 momento da extra¢do nao influenciaram
na quantidade de mariscos, visto que o estoque de A.
brasiliana da praia de Mangue Seco ainda é bem den-
so e tem capacidade de se recompor apds um perio-
do de 24h da atividade de coleta pelas marisqueiras.
As estacoes de inverno e verao exercem influéncia na
abundancia de A. brasiliana, com maior quantidade
de mariscos com tamanho recomendado para pesca
(> 20 mm), no periodo do inverno.

Dantas (2010) avaliou a qualidade higiénico-sa-
nitaria de vongole (Anomalocardia brasiliana), nos
distritos de Mutd, Pirajuia e Qurives, pertencentes ao
municipio de Jaguaripe, e no municipio de Salinas da
Margarida, todos situados no entorno da Baia de To-
dos os Santos-Bahia. Cada etapa de processamento
dos mariscos foi acompanhada, por meio da tomada
de tempo e temperatura e de pesquisa da presenca
de contaminantes, com analises microbioldgicas.
Esse acompanhamento resultou em uma melhor
higiene das maos e dos utensilios das marisqueiras
utilizados durante a catagdo dos mariscos. Se esses
procedimentos de higienizacao se mantivessem,
seria importante para reduzir significativamente a
contaminagao da carne processada por estafilococos
coagulase positiva e E. colie, provavelmente, aumen-
taria a vida de prateleira dos mariscos.

Silva, Conserva e Oliveira (2011) estudaram o
que infere o processamento e manuseio ecologico da
coleta de mariscos pelas mariscadoras dos munici-
pios de Bayeux, Jodao Pessoa e Cabedelo, no estado
da Paraiba, regido nordeste do Brasil, que dependem
do ambiente onde os moluscos bivalves se desen-
volvem. Esta tematica inclui a organizacao social e
de trabalho entre as mariscadoras, que agilizam a
producao e sua relacado com o meio ambiente de
onde 0 marisco é extraido. Os procedimentos meto-
dolégicos compreenderam a aplicagdo de entrevistas
livres, questionarios semiestruturados e observagao
direta das pescadoras experientes. O conhecimento
que estas mulheres detém sobre a distribuicao dos
recursos e sua ecologia, além de sua percepgao am-
biental, constitui-se em uma ferramenta valiosa que
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& suficiente para ser incorporada, tanto em planos de
desenvolvimento socioeconémicos quanto em estu-
dos de manejo, conservacao e utilizagao sustentavel
da fauna local.

Souza (2012) avaliou as relacdes alométricas no
crescimento e peso do marisco A. brasiliana, na praia
de Mangue Seco, litoral norte de Pernambuco. Ao
realizar as analises da A. brasiliana, verificou-se que
a relagao comprimento/largura foi alométrico positivo
e as demais rela¢oes foram negativas. Os resultados
desse estudo podem ser utilizados na elaboragao de
planos de manejo para o desenvolvimento da pesca
e maricultura e servir como base para diagnosticar
efeitos ocasionados por possiveis alteragdes am-
bientais. As relacdes alométricas entre as dimensdes
e pesos da A. brasiliana ndo sao boas estimadoras
de biomassa, mas podem ser utilizadas no monito-
ramento do crescimento das espécies da praia de
Mangue Seco.

Costa et al. (2012) estudaram a importancia da
adogao de procedimentos de Boas Praticas de Fabri-
cagao em toda cadeia produtiva, visando socializar
uma experiéncia construtiva de uma oficina de Boas
Praticas de Fabricacdo para pescadoras. Diante
disso, realizou-se um levantamento de conceitos e
atitudes voltadas para produgao segura de alimentos,
utilizando-se, como instrumentos de coleta de dados,
entrevistas, além da observacao de seus habitos e
atitudes. Os resultados evidenciam que essas pes-
cadoras percebem as Boas Praticas de Fabricacdo
como sinbnimo de higiene e de poder comercializar
0 pescado sem reclamacoes; porém, elas nao tém
nogao dos procedimentos de Boas Praticas de Fa-
bricagao na sua atividade. O processo formativo se
constitui como uma das estratégias de base para con-
solidagao dos grupos, sendo as oficinas, alternativas
eficientes, de facil execucao e baixo custo.

Pereira et al. (2013) identificaram que a comuni-
dade Renascer beneficia cerca de trés toneladas de
marisco in natura por dia. O rendimento de carne de
marisco corresponde a 9% ou 10% do peso total in
natura e o restante, cerca de 90% do peso, corres-
ponde as conchas que sao descartadas. Em média,
uma catadora de marisco trabalha 6,0+1,5 horas/
dia e 4,0 +,2,3 dias/semana; beneficia 9,2+5,6 quilo-
gramas/dia com um retorno de 41,7+15 reais. Como
alternativa de acao, pretende-se intervir na comuni-
dade — na melhoria das condicbes de trabalho das
marisqueiras e no beneficiamento do marisco. Por
sua vez, pretende-se melhorar o retorno econémico,

buscando novos mercados locais, de forma a eliminar
0s intermediarios hoje existentes na cadeia produtiva
desse recurso.

Hoher Jr. (2011) desenvolveu um novo sistema
de limpeza para as colheitadeiras de graos, principal-
mente a utilizagdo de uma nova geometria. O design
de um sistema de peneiras rotativas visa eliminar
sistemas eletrénicos cada vez mais complexos e ca-
ros. Uma descricao sobre os sistemas de colheita e
maquinas agricolas, a utilizagao de métodos compu-
tacionais, voltados a analise de fluidos, utilizada com
0 intuito de nortear o desenvolvimento de prototipos
reais. O método computacional dos fluidos dinamicos
simula diversas hipdteses de maneira mais rapida
e mais barata, até que sejam suficientemente bons,
que compensem a fabricagdo de um prototipo real.
Com o prototipo real, os resultados virtuais podem
ser validados e comparados com outros sistemas.

3 Materiais e métodos

A metodologia empregada foi de uma pesquisa
cientifica tedrica e pratica. Inicialmente, foram levan-
tados o processo de aguecimento para abertura da
concha e cocgao do marisco, as caracteristicas fisi-
cas e tecnoldgicas associadas ao beneficiamento do
marisco e 0s principais componentes do sistema de
aquecimento convencional, utilizado pelas marisquei-
ras na pesca artesanal. Também foram levantados
os dispositivos utilizados na separagao dos mariscos,
seguido de processo exclusivo de sistema de peneiras
rotativas para proporcionar uma visao geral do pro-
blema a ser estudado. Com esse embasamento teori-
co, foi possivel compreender como é a cocgao, aber-
tura e separagao da carne do marisco, melhorando e
desenvolvendo maquinas e dispositivas. Foi realizado
um levantamento bibliografico do desenvolvimento
dessa tecnologia e a utilizagdo de equipamentos
térmicos e maquinas rotativas para melhoramento do
beneficiamento do marisco. Posteriormente, foram
realizados os ensaios experimentais para operacao
de aquecimento e abertura dos mariscos e separagao
da carne de suas conchas. Finalizando, foi executada
a analise dos resultados obtidos e desempenho de
cada equipamento em estudo.

Um estudo experimental do processo de aqueci-
mento para abertura da concha e coc¢ao do marisco
foi realizado com um meio liquido (d4gua) e um meio
gasoso (vapor de agua), utilizando-se um banho-ma-
ria e uma autoclave, respectivamente. Foi proposta,
entdo, uma alternativa para substituir o processo
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convencional utilizado pelas marisqueiras, no litoral
paraibano, para abertura do marisco, que usam lenha
do proprio mangue para gerar calor para aguecimen-
to e cozimento e que tem consequéncias nocivas
para 0 meio ambiente.

Na Figura 2, mostra-se o diagrama esquematico
e a montagem real a ser realizada para aquecimento
dos mariscos, utilizando-se meio liquido em um ba-
nho- maria, modelo SL-150/22, fabricante SOLAB,
que pode proporcionar uma variagao na temperatura
para abertura e coccdo do marisco, realizando en-
saios na faixa de 80 a 90 °C. Para tanto, a resisténcia
elétrica ficou imersa em dgua destilada; os mariscos
ficaram em um recipiente metalico imersos em uma
pequena quantidade de dgua, facilitando a transferén-
cia de calor. O equipamento possui um controle de
temperatura eletrénico microprocessado digital PID
(controlador proporcional-integral-derivativo), com
leitura do processo, set-point e sensor tipo PT-100.
Foram acrescidos sensores de temperatura, termo-
par tipo K, na agua e no marisco, para levantamento
de graficos, temperatura/tempo.

Figura 2 — Coc¢ao dos mariscos em meio liquido
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agua), em uma autoclave digital vertical, modelo AV
75, fabricante DIGITALE, que pode proporcionar uma
variagao na temperatura, para abertura e coc¢ao do
marisco, realizando-se ensaios na faixa acima de 100
°C. Para tanto, a resisténcia elétrica ficou imersa com
agua destilada; os mariscos ficaram em um recipiente
metalico, facilitando a transferéncia de calor do vapor
de dgua para os aquecer. O equipamento possui um
controle de temperatura eletronico. Foram acrescidos
sensores de temperatura, termopar tipo K, na agua,
no vapor de dgua e no marisco, para levantamento
de graficos, temperatura/tempo.

Figura 3 — Cocgao dos mariscos
meio gasoso (vapar)

Banho maria (80 a 90 °C)
Tm2

Agua

Agua destilada

Tégual Taguaz

'_“"ﬁj’@‘}"‘_’

Resisténcia elétrica
Controle de Temperatura Eletrénico

Autoclave (acima de 100 °C}

Tvaporl L

S
J_n L= L=

Tml

FWapor de dgua

— Twapor2

I.

Agua destilada

Tagual Tagua2

Resisténcia elétrica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 3, mostra-se o diagrama esquematico
e a montagem real a ser realizada para aquecimento
dos mariscos, utilizando-se meio gasoso (vapor de
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Controle de Temperatura Eletrdnico

Fonte: Elaborada pelo autor.

Durante o processo de separagao da carne dos
mariscos de suas conchas e carapacas, devido a falta
de controle higiénico-sanitario rigoroso, é possivel
que haja contaminagao pelo uso das maos e utensi-
lios das marisqueiras, conforme Figura 4.
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Figura 4 — Processo manual para separar a carne
do marisco, muito lento e provavel contaminagao

4. L)

Fonte: propria.

Esse processo de beneficiamento dos mariscos
pode ser melhorado com a utilizagao de dispositivos
mecanicos para separagao da carne de marisco de
sua concha, conforme Figura 5.

Figura 5 — Processo manual para separar a carne
do marisco, rapido, com grande esforco humano

Fonte: propria.

A proposta de mecanizagao da separagao da
carne do marisco de sua concha, com auxilio de uma
maquina rotativa, usando peneiras e um sistema biela
manivela acionado pelo esfor¢co humano, diminuira
o esforgo fisico, trara rapidez a operacao, evitara a
manipulagdo das marisqueiras e minimizara os riscos
de contaminacao, garantindo a seguranga alimentar.
Ver Figura 6.

Figura 6 — Maquina rotativa para separar a carne
do marisco, rapida com pouco esfor¢o humano

Fonte: propria.

4 Resultados e discussao

Os estudos iniciais, sobre abertura e cocgao
dos mariscos utilizando tais equipamentos, foram
realizados no Laboratério de Beneficiamento do Pes-
cado, com as amostras de 250 a 800 gramas. Para o
banho-maria, foram testadas trés configuragdes com
mariscos, mantidos a temperatura de 90 °C: num
recipiente sem agua (cozimento seco), resultando na
abertura de um quarto dos mariscos apos 1 hora; re-
Cipiente com agua (cozimento Umido) e tampa aberta,
constatando-se abertura de metade dos mariscos,
em 1 hora; recipiente com agua (cozimento imido) e
tampa fechada - abertura total dos mariscos, em 20
minutos, conforme Figura 7. Em relacdo a retirada da
carne do marisco apos cozimento, resultou em 8,0%
para caso sem adigao de agua; 9,0% para caso com
agua e tampa aberta; e 12,0% com agua e tampa
fechada.

Figura 7 — Mariscos abertos no banho-maria

Fonte: prépria.

Na Figura 8, é apresentado o perfil de temperatu-
ra no banho-maria, controlada para uma temperatura
de 90 °C. Inicialmente, ligou-se o equipamento sem
0S Mariscos para o aquecimento da agua. Em segui-
da, foi introduzido o reservatério com o0s mariscos,
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imersos parcialmente em agua, com quatro sensores
para medicdo da agua aquecida pelo calor gerado da
resisténcia elétrica controlada com ajuda de controle
microprocessado PID, temperatura dos mariscos,
temperatura entre 0os mariscos e vidro que tampa o
equipamento formado por ar e vapor de agua gerado
no processo e a temperatura do vidro na superficie
interna do banho-maria. Observou-se que as tempe-
raturas na agua aquecida e no ar aumentaram rapida-
mente, permanecendo quase constantes, proximas
a temperatura de controle de 90 °C. Em relacao as
temperaturas nos mariscos e no vidro, foram obser-
vadas oscilagdes provenientes da agitagao molecular,
da geragao de vapor de agua, da movimentagao de
abertura das conchas e da condensagao proximo ao
sensor fixado na tampa de vidro.

Deve-se ressaltar que, mesmo com a obtencgao
de bons resultados na abertura dos mariscos com o
banho-maria, a esterilizacao por este método pode
ser apenas parcial, sendo necessarias futuras anali-
ses quimicas e microbiolégicas para comprovar sua
eficiéncia.

Figura 8 — Perfil de temperatura no banho-maria
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Vidro (parte interna)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na autoclave, foram realizados quatro testes pro-
gramados para a pressao de 0.21 MPa (Temperatura
de saturacao 122 °C) e ciclo de 16 minutos, resultan-
do na abertura total dos mariscos, conforme Figura
9. Em relacao a retirada da carne do marisco apés
cozimento, resultou em 9,2%, 8,7%, 9,5% e 9,4% para
0s experimentos realizados. A utilizagao da autoclave
diminuiu o tempo de aquecimento, esterilizou 0s ma-
riscos e facilitou a retirada da carne da sua concha.
O banho-maria também apresentou bons resultados,
embora sem esterilizacao.
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Figura 9 — Mariscos abertos na Autoclave

Fonte: propria.

Na Figura 10, € mostrado o perfil de temperatura
dentro da autoclave, funcionando em um ciclo de
operagao para pressao de 0.21 MPa. Tal equipamen-
to opera com adigao de 2 litros de dgua no seu inte-
rior, para que, com a geracao de calor proveniente
do aquecimento da resisténcia elétrica, parte da dgua
evapore formando vapor de agua. Observa-se que,
em cerca de 20 minutos, a 4gua atinge a temperatura
de saturacdo para a pressao de trabalho desejada, e
a autoclave permanece sobre essa condigao por um
tempo pré-determinado de 16 minutos. Em seguida,
uma valvula de alivio de pressao é acionada eletro-
nicamente para despressurizacao do equipamento,
com reducdo de temperatura em seu interior. S6O
apés essa etapa, o equipamento pode ser aberto.

Figura 10 — Perfil de temperatura na Autoclave
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos nos experimentos realiza-
dos nessa pesquisa, de acordo com o equipamento
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utilizado, temperatura e tempo de operacdo e per-
centual da carne extraido, sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Coccao e abertura dos mariscos

Equip. Temp. [°C] Tempo Abertos Carne (%)

Banho 90 + 1 hora Ya 8,0
maria
+ 1 hora Y 9,0
20 min 1 12,0
Auto 122 16 min 1 9,2
clave
16 min 1 8,7
16 min 1 9,5
16 min 1 9,4

Fonte: elaborada pelo autor.

Para concepcao e projeto da maquina rotativa
para separacao da carne do marisco de suas conchas,
foi construido um prototipo utilizando-se materiais
reciclados, entre eles 2 galdes de agua que servem
para prender a tela de metal (funcao de peneira) e
para ser encaixado nos apoios de madeiras, como
mostram as Figuras de 11 a 13. Também foi utilizada
uma estrutura flexivel, composta de uma lona coberta
por papel aluminio, para armazenar as carnes dos
mariscos na operacao de separagao com a peneira
rotativa, fazendo com que, ao se girar a peneira, as
carnes se soltem de suas conchas e fiquem acumu-
ladas no interior da lona, evitando-se desperdicio ou
contaminacao.

Figura 11 — Prototipo com estrutura em madeira
e tambor giratorio plastico, com peneira em
malha galvanizada quadratica 11 x 11 mm?

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 12 — Prototipo com estrutura flexivel
(Lona externa/papel aluminio interno)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 13 — Protétipo de maquina de
separacao de mariscos, usando-se
materiais alternativos e reciclaveis

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para realizar os testes com o prototipo da ma-
quina rotativa, foram utilizados mariscos frescos ou
refrigerados. Ver Figura 14.

Figura 14- Mariscos sendo pesados para
cocgao e abertura em autoclave

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os mariscos foram colocados na autoclave a
pressao de 0.21 MPa e temperatura de 122 °C (Figura
15). Ap6s um ciclo completo de esterilizagao (tempo
minimo: 16 minutos), as conchas ficaram totalmente
abertas, conforme Figura 16.

Figura 15 — Mariscos fechados antes da
operacao de coccao e abertura em autoclave

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16 —Mariscos abertos ap6s a operagao
de coccao e abertura em autoclave

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap6s a retirada dos mariscos da autoclave, os
mariscos abertos sdo colocados cuidadosamen-
te dentro do prototipo da maquina rotativa para
operacao de separacao da carne de suas conchas
(Figura 17).
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Figura 17 — Mariscos abertos
dentro da maquina rotativa

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 18 mostra os mariscos dentro do pro-
totipo da maquina rotativa; nessa etapa, o giro é
acionado a partir da manivela, fazendo com que os
mariscos atinjam altura e velocidade necessarias para
alcangarem o topo da peneira, cairem e se chocarem
entre si, e, assim, a carne do marisco separar-se de
sua concha.

Figura 18 — Separacgao das conchas e
carnes dos mariscos na maquina rotativa

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se na Figura 19 que as conchas dos ma-
riscos permanecem dentro do prototipo de maquina
rotativa, enquanto as carnes dos mariscos, apos a
agitacao, se desprendem das conchas e caem na
estrutura inferior de lona coberta por papel aluminio,
que serve para proteger de contaminagbes e para
evitar desperdicios de residuos de carnes que cairem
fora da sua estrutura.
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Figura 19 — Carne dos mariscos na
superficie de papel aluminio apds
movimentacao do tambor rotativo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos a utilizagao do protdtipo para a separagao
das carnes dos mariscos de suas conchas, foram
retiradas as carnes acumuladas na superficie flexivel
(lona externa/papel aluminio interna), com utensilios
adequados e higienizados. Essas carnes sao, poste-
riormente, pesadas, como visto na Figura 20, e as
conchas de dentro do protétipo de peneira rotativa
retiradas da maquina, para que esta seja higienizada
e e reutilizada na separacao de uma nova carga de
mariscos. As conchas também foram pesadas, con-
forme se vé na Figura 21.

Figura 20— Pesagem da carne dos mariscos ap06s
a separagao no prototipo da maquina rotativa

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 21— Pesagem das conchas apos a
separagao no prototipo da maquina rotativa

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacdo ao dispositivo de separagao, o meca-
nismo trouxe rapidez e menor contaminagao, o que
agrega valor ao produto final.

Os ensaios experimentais mostraram que dispo-
sitivos térmicos podem ser empregados para melho-
rar o processo de abertura e coccdao dos mariscos.

Os estudos tedricos e experimentais dos proto-
tipos de dispositivos mecanicos, para separacao da
carne do marisco de sua concha, também mostraram
que é possivel melhorar e agilizar o processo.

A partir dos testes realizados com o prototipo
de maquina rotativa, foi observado que, para a fun-
cado desejada de separacdo do marisco da concha,
a maquina atendeu ao propésito, porém algumas
observagoes foram feitas. Uma delas diz respeito a
dificuldade de colocagao e retirada dos mariscos do
interior do tambor rotativo com peneira metalica,
sendo colocada pela lateral, dificultando a praticidade
e a rapidez do processo.

QOutras dificuldades encontradas na maquina
rotativa com materiais alternativos e reciclaveis se
referem alimpeza da maquina — que necessita de um
maior tempo de limpeza e secagem — e a quantidade
de mariscos colocados dentro da peneira rotativa. No
decorrer dos experimentos, foram realizados testes
com 1kg, 2 kg e 3 kg de mariscos. Observou-se que,
para o teste com 1 kg de marisco, a separacao das
carnes das conchas foi mais eficiente que o teste feito
com 3 kg. O protétipo poderia ser um pouco maior,
para 0s mariscos atingirem uma altura satisfatoria e,
com a queda, abrirem com maior facilidade.

A presente invenc¢ao corresponde a uma maqui-
na que separa a carne do marisco de sua concha,
com aplicacdo na area de dispositivos para gerar e
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proporcionar maior praticidade no manuseio, evi-
tando contaminacao e proliferacdao de bactérias.
Atualmente, as formas de separagdo existentes sao
manuais, que consistem em utensilios usados pelas
marisqueiras 0s quais sao compostos basicamente
de peneiras, sistema precario e anti-higiénico.

Com o intuito de solucionar tais problemas,
desenvolveu-se a presente invengao — a maquina
substitui o processo precario e totalmente manual de
separacao da carne do marisco por um outro proces-
so manual e mecanico mais eficiente, sem depender
inteiramente da forca bracal ou de peneiras mal
adaptadas. Com esse equipamento, proporciona-se
mais eficiéncia em termos de maior quantidade de
producao e melhor higienizagdo na manipulagao dos
mariscos. Tais objetivos sao alcancados, uma vez
que o sistema proposto possui uma maquina rotativa
acionada por uma manivela. Esse dispositivo permite
que os mariscos abertos, depois que forem colocados
dentro da peneira rotativa, sejam girados a partir do
uso manual da manivela e atinjam o angulo e a veloci-
dade adequados para separar a carne da sua concha
com mais facilidade e rapidez.

5 Conclusdes

O estudo experimental do processo de aqueci-
mento para abertura e coc¢cao dos mariscos mostrou
que o banho-maria e a autoclave podem substituir o
processo artesanal (queima de lenha) para fortalecer
sua comercializacao e que a absorcao dessas tecno-
logias, a serem inseridas no setor produtivo, agregam
valor ao produto e contribuem para o desenvolvi-
mento sustentavel da atividade.

A utilizacao da autoclave diminuiu o tempo de
aquecimento, esterilizou os mariscos e facilitou a
retirada da carne da sua concha. Possivelmente, o
teste com autoclave seja o mais eficiente, visto que
os volumes de residuo liquido sao minimos, permi-
tindo maior grau de retengao de nutrientes da carne
do marisco.

O banho-maria também apresentou bons resul-
tados, mas sem esterilizacao. Além disso, a tempe-
ratura minima para abertura deve ser acima de 80
°C. O melhor teste foi obtido com cozimento Umido
e tampa fechada, pois concentrou o calor e iniciou a
vaporizacao. Quanto maior a temperatura do meio
liquido, mais rapido sera o processo de separacao e
coccao. Da mesma forma, a tampa fechada acelerou
0 processo.

JOAO PESSOA, 2017

Ne° 36

O trabalho trouxe melhorias na otimizacao do
processo de catagao de mariscos, rapidez no proces-
so e Boas Praticas de Fabricacdo, gerando dispositi-
vOS mecanicos que podem ser confeccionados pela
propria comunidade.

O dispositivo mecanico foi confeccionado e tes-
tado, tornando a pesquisa relevante e sua aplicagao
promissora, pois as praticas atuais da catacao do
marisco oferecem baixo rendimento do material
aproveitavel, esforcos fisicos dos marisqueiros e ma-
nipulagdo manual, gerando riscos de contaminagao
do alimento.

O dispositivo mecanico proposto, confeccionado
e testado diminuiu os esforcos fisicos e a contami-
nacao na retirada da carne de marisco. Além disso,
pode gerar ganhos econdmicos com a rapidez da
operagao de separacdo da carne, o que, talvez, esti-
mule o interesse de empresas para sua produ¢aoc em
larga escala.

Em busca de anterioridade preliminar, nao foi
identificado nenhum dispositivo similar para protegao
de patente, por esse motivo, alguns detalhes foram
omitidos, mantendo-se a esséncia do que foi propos-
to.
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