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PREFÁCIO

A produção de alimentos no século XXI enfrenta o grande desafio de con-
ciliar a segurança alimentar, o aproveitamento integral dos recursos e a 
sustentabilidade dos processos. Neste contexto, o livro “Produção de Ham-
búrguer a partir do Aproveitamento de Aparas de Atum (Thunnus spp.)” se 

apresenta como uma contribuição significativa para a ciência, a indústria e a socie-
dade.

Esta obra nasce do propósito de valorizar os resíduos gerados na cadeia do pescado, 
em especial, as aparas de atum, transformando-os em um produto nutritivo, segu-
ro, atrativo ao consumidor e economicamente viável: o hambúrguer de atum.

O leitor encontrará aqui não apenas uma descrição minuciosa do processamento 
tecnológico envolvido na formulação do produto, mas também reflexões sobre a 
qualidade da matéria-prima, os desafios de segurança alimentar, os parâmetros le-
gais, os princípios de boas práticas de fabricação, e os cálculos fundamentais de ba-
lanço de massa e energia aplicados a uma indústria real. O livro une teoria e prática 
de forma clara, objetiva e acessível, sendo de grande utilidade tanto para profissio-
nais da área de alimentos quanto para estudantes, empreendedores e formulado-
res de políticas públicas.

Ao abordar um tema atual e necessário, o aproveitamento de subprodutos para 
minimizar perdas e agregar valor, os autores contribuem para a construção de uma 
indústria alimentícia mais inteligente, circular e responsável. O trabalho aqui apre-
sentado se alinha com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), promo-
vendo inovação com impacto social, econômico e ambiental positivo.

Mais do que um guia técnico, esta obra é um convite à inovação com propósito. Ao 
demonstrar como resíduos podem se tornar oportunidades, os autores nos lem-
bram que a ciência aplicada com responsabilidade é uma poderosa ferramenta de 
transformação. Que esta leitura inspire novas práticas, incentive o uso consciente 
dos recursos e fortaleça o compromisso coletivo com um futuro alimentar mais jus-
to, seguro e sustentável.

Ana Terra de Medeiros Felipe
Doutoranda em Engenharia Química, UFRN
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RESUMO

A crescente conscientização sobre alimentação saudável e sustentável impulsiona 
inovações na produção de alimentos. O consumo de pescado é valorizado por be-
nefícios à saúde, incluindo proteínas, vitaminas, minerais e ácidos graxos ômega-3. 

Entre os pescados mais consumidos e valorizados mundialmente está o atum, apreciado 
por sua carne, pode ser comercializado fresco, congelado ou enlatado. No Brasil, cerca de 
39% das capturas são feitas por embarcações de médio porte, principalmente nas regiões 
Sudeste e Nordeste. O mercado de pescado tem potencial no segmento de hambúrgue-
res, por ser um alimento de referência nutricional e com maior apelo para a questão de 
sustentabilidade, pois leva em consideração a necessidade de grandes áreas para a cria-
ção de outros tipos de fonte de proteína animal. Aliado a isso, as indústrias de atum geram 
aparas em algumas etapas de processamento, que são pequenos pedaços de atum mui-
tas vezes inutilizado comercialmente. Elas são ricas em nutrientes e podem ser usadas na 
produção de novos produtos, contribuindo com a segurança alimentar e agregando valor 
ao pescado. Mediante a isso, este trabalho teve por objetivo demonstrar através de fluxo-
gramas e da descrição do processo, a produção de hambúrguer a partir de aparas geradas 
nas etapas de classificação e filetagem em uma empresa que processa atum. Através do 
balanço de massa foi realizada a estimativa diária de 109,61 kg de aparas para a produção 
de 1254 hambúrgueres de atum. O balanço de energia nas etapas de congelamento e de 
armazenamento demonstraram a necessidade de retirar calor na ordem de 4100,6 kW e 
4105,1 kW, respectivamente. Também se realizou uma análise econômica para precificação 
do produto e a avaliação dos resíduos gerados durante o processamento para a destinação 
adequada. 

Palavras-chave: Carne de atum; Hambúrguer; Aparas; Processamento



ABSTRACT

Growing awareness of healthy and sustainable habits drives innovations in food pro-
duction. Fish consumption is valued for health benefits, including proteins, vitamins, 
minerals, and omega-3 fatty acids. Among the most consumed and valued fish worl-

dwide is tuna, appreciated for its meat, can be marketed fresh, frozen, or canned. In Brazil, 
about 39% of catches in Brazil are made by medium-sized vessels, mainly in the Southeast 
and Northeast regions. The fish market has potential in the hamburgers segment, as it is 
a nutritional reference food and with a propensity for greater sustainability compared to 
meat processing plants of other types of animal protein. Allied to this, the tuna industries 
during some stages of their processing generate trimmings, small pieces of tuna meat 
often not used commercially. They are rich in nutrients and can be used in the production 
of new products, contributing to food security, and adding value to fish. Thus, this work 
aimed to demonstrate through flowcharts and process description, the production of tuna 
burgers from trimmings generated in the stages of classification and filleting in a tuna 
company. Through the mass balance was made the daily estimate of 109,61 kg of trimmin-
gs to produce 1254 tuna burgers. The energy balance in the freezing and storage stages 
showed the need to remove heat in the order of 4100,6 kW  and 4105,1 kW , respectively. It 
was also carried out an economic analysis for product pricing and the evaluation of waste 
generated through processing for proper disposal.

Keywords: Tuna meat, Hamburguer, Trimmings, Processing
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Capítulo 1

A crescente conscientização sobre a importância de uma alimentação saudável 
e sustentável tem impulsionado a busca por alternativas inovadoras na produ-
ção de alimentos. O consumo de pescado, em particular, tem sido amplamente 

reconhecido por seus benefícios à saúde, pela qualidade de suas proteínas, vitaminas, mi-
nerais e pela presença de ácidos graxos ômega-3 (EPA e DHA), associados à saúde cardio-
vascular e desenvolvimento inicial humano (SARTORI; AMANCIO, 2012). O consumo médio 
de peixes por pessoa em todo o mundo atingiu um patamar inédito de 20,5 kg ao ano em 
2020 e a expectativa é que continue a crescer na próxima década, destacando a importân-
cia crucial dos peixes na segurança alimentar e nutricional global (FAO, 2023). 

O Atum (Thunnus spp.), um dos pescados mais valiosos globalmente, se destaca pela 
sua carne altamente apreciada, consumida preferencialmente sob a forma de sashimi e 
através dos produtos enlatados (OLIVEIRA, 2009). A pesca de atum de todos os tipos atin-
giu um pico em 2018, totalizando aproximadamente 7,9 milhões de toneladas, e atualmen-
te, cerca de dois terços dessas populações de atum são capturados de maneira biologica-
mente sustentável (FAO, 2023).

A importância da qualidade da carne do atum desde o momento da captura é fun-
damental para garantir a excelência do produto final, seja ele fresco, congelado, ou trans-
formado em produtos processados. Depende também de diversos fatores, como frescor, 
textura e teor de gordura, os quais estão ligados a diferentes aspectos, incluindo a captura, 
como armazenamento, sazonalidade, método de pesca (vivo ou pós-morte), peso e ano de 
obtenção (NÓBREGA; MENDES; MENDES, 2014). Após o abate, condições inadequadas de 
manuseio e armazenamento podem levar ao aumento dos níveis de histamina na carne 
de peixes da família Scombridae, como o atum. A histamina é uma substância química 
que, em excesso, pode causar problemas de saúde quando o peixe é consumido (SOUZA 
et al., 2015).

Durante o processamento do atum, em algumas etapas como a classificação e file-
tagem são geradas aparas do pescado, pequenas quantidades de carne que podem ser 
aproveitadas para um novo produto. Dentre os pescados, as aparas de tilápia são as mais 
aproveitadas para elaboração de outros produtos. Saccomani (2015), adquiriu aparas em 
forma de “V” durante o processo de filetagem de tilápia e incorporou no processo de fabri-
cação de hambúrgueres de carne bovina. 

Conforme a indústria avança em direção à sustentabilidade, o aproveitamento res-
ponsável de produtos se torna crucial, reduzindo o desperdício e fortalecendo a cadeia 
alimentar (FAO, 2023). Ajudando a atingir as metas globais da OMS para combater a des-
nutrição até 2030, e também está em consonância com os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS), contribuindo para combater a fome, promover a segurança alimentar e 
melhorar a nutrição. Com base nisso, o objetivo deste estudo foi aproveitar parte da carne 
nobre do atum não destinado para a comercialização, as aparas, para ser a matéria-prima 
principal de um produto alimentício industrializado, o hambúrguer. Por ser um produto 
conveniente, saboroso e acessível para as pessoas, sendo incorporados em praticamente 
todas as refeições, contêm nutrientes que proporcionam uma sensação de saciedade rá-
pida e estão alinhados com o estilo de vida dos consumidores contemporâneos.

O processamento do hambúrguer de atum é apresentado através de fluxogramas 
e descrição do processo, demonstrando a importância da qualidade da carne do atum 
desde a captura até a formulação do produto final. Essa metodologia estruturada busca 
oferecer uma análise organizada de todo o ciclo de produção do alimento, abrangendo 
elementos essenciais, como garantia de qualidade, segurança alimentar e eficiência na 
utilização de recursos.



REVISÃO 
BIBLIOGRÁFICA
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Capítulo 2

Carne de Atum (Thunnus spp.)
Os atuns, membros da família Scombridae, desempenham um papel significativo na 

indústria de alimentos devido à sua diversidade de espécies com alto valor comercial. De 
acordo com a Food and Agricultural Organization (FAO) (2023), existem oito espécies dis-
tintas do gênero Thunnus, dentre estas, merecem destaque a albacora bandolim (Thunnus 
obesus), albacora branca (Thunnus alalunga), albacora azul (Thunnus thynnus), e albacora 
laje (Thunnus albacares). É importante observar que essas espécies desempenham um 
papel vital na indústria de alimentos, contribuindo significativamente para a produção 
global de pescado. De acordo com estudos realizados por Bril et al. (2005), as espécies 
mencionadas anteriormente são responsáveis por aproximadamente 80% das capturas 
totais de atuns dentro do gênero Thunnus. Esse fato ressalta sua relevância para a econo-
mia global.

A definição da carne atum fresco está intrinsecamente relacionada à origem do pro-
duto, que deve ser proveniente de espécies saudáveis e de qualidade. Para a avaliação 
desta matéria-prima a bordo, quanto às suas características organolépticas, tem-se como 
base o RIISPOA (Decreto Nº 10.468, de 2020), o Regulamento Técnico de identidade e Qua-
lidade de Peixe Fresco (RTIQ) contido na Portaria MAPA nº 185/1997 e o Regulamento CE 
nº 2406/1996. A qualidade do atum baseia-se na análise de parâmetros relacionados à sua 
composição, incluindo o nível de frescor, textura e gordura. Esses fatores podem ser in-
fluenciados pelo processo de captura, como o período de pesca, o procedimento de ar-
mazenamento, a sazonalidade, o método de captura (vivo ou pós morte), o peso e ano de 
obtenção (NÓBREGA; MENDES; MENDES, 2014).

Para assegurar uma captura adequada e prevenir a contaminação em embarcações 
de pesca, é crucial que se adote procedimentos críticos durante o manuseio. Isso envolve a 
otimização do tempo e o controle da temperatura (GALVÃO, 2010). Algumas práticas reco-
mendadas para aprimorar a qualidade do pescado durante o manuseio incluem a sangria, 
evisceração, lavagem, o resfriamento e o acondicionamento a baixas temperaturas. Além 
disso, é aconselhável o ensacamento, que envolve cobrir o peixe com tecido de algodão 
para evitar danos à pele causados por arranhões e o impacto do frio (LIRA; NÓBREGA; OLI-
VEIRA, 2017). Empresas que trabalham sob Sistema de Inspeção Federal (SIF) devem rece-
ber peixes de embarcações pesqueiras com Certificado de Registro e Autorização de Pes-
ca em dia, constando o número do Registro Geral de Pesca (RGP). Além disso, necessitam 
manter Programas de Autocontrole a bordo, para garantia da qualidade da matéria-prima 
fornecida. Essas Boas Práticas a bordo das embarcações têm como base legal a Portaria nº 
408, de 08 de outubro de 2021 e na Portaria SAP/MAPA Nº 310/2020.

Segundo Y. Bu et al (2022) a cor é um importante traço de qualidade que determina 
a aceitabilidade do atum no mercado. A cor vermelha característica do pescado fresco de-
ve-se à concentração de mioglobina, que sob condições de armazenamento prolongado 
ou congelamento torna-se marrom, devido à produção excessiva de metamioglobina, cor 
que afeta negativamente as decisões de compra dos consumidores. Através da retirada 
de uma amostra do músculo da carne do atum que pode ser avaliada a sua qualidade. 
Os parâmetros observados são a cor, textura da carne, brilho, estrutura do corpo, transpa-
rência e conteúdo de gordura. Podem ser classificados como tipo “1, 2+, 2H, 2, 2- e 3”, em 
ordem decrescente de qualidade, sendo o tipo “1” o que apresenta cor vermelha intensa e 
brilhante, corpo em bom estado de conservação, transparência e uniformidade. Quando 
ocorre a variação dos parâmetros apresentados pelo tipo “1”, diminui-se a classificação e 
consequentemente a qualidade da carne (OLIVEIRA, 2009). A Figura 1 apresenta amostras 
do lombo de atum de diferentes tipos, iniciando com o de maior qualidade para o menor, 
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da esquerda para direita. 

Figura 1. Carne de Atum classificada em ordem decrescente de qualidade

Fonte: Nóbrega (2009)

As más condições de manipulação e armazenamento após o abate, podem influen-
ciar na produção de histamina na carne de peixes da família Scombridae, como o atum. A 
histamina é um produto bioquímico formado a partir da descarboxilação do aminoácido 
histidina e pode conferir toxicidade ao produto mesmo antes de ser iniciada a deterio-
ração. Embora existam vários níveis máximos de aceitação de histamina, resfriar rapida-
mente o peixe é o melhor método para interromper a formação de histamina. Os limites 
regulamentares máximos para os níveis de histamina estão associados aos planos de 
amostragem, por país ou bloco comercial. O FDA considera que os produtos da pesca com 
níveis de histamina superiores a 50 ppm apresentam indicativo de toxicidade e com níveis 
de histamina superiores a 500 ppm são um perigo para a saúde. Os países do Mercosul, 
como o Brasil, têm 100 ppm como limite máximo estabelecido (SOUZA et al., 2015).

Conforme o mais recente relatório divulgado pela Comissão Internacional para a Con-
servação dos Tunídeos do Atlântico (ICCAT) em 2022, a frota de pesca de atuns e espécies 
relacionadas no Brasil consistia em um total de 331 embarcações, das quais aproximada-
mente 255 são classificadas como artesanais ou de pequena escala. Cerca de 39% de todas 
as capturas desses peixes no Brasil são obtidas por meio dessas embarcações artesanais 
e de pequeno porte, cuja maioria está localizada nas regiões Sudeste e Nordeste do país 
(ICCAT, 2022). 

Entre os tipos de atum mais valorizados comercialmente no Brasil, capturados pela 
frota de pesca que utiliza a técnica do espinhel, destacam-se a albacora-laje (Thunnus al-
bacares) e a albacora-bandolim (Thunnus obesus) (LIRA; NÓBREGA; OLIVEIRA, 2017). Am-
bas espécies podem ser diferenciadas pela coloração. A albacora bandolim é conhecida 
como uma espécie de grande porte, com coloração azul escuro metálico na parte dorsal, 
como mostra a Figura 2 (FIGUEIREDO, 2007). A albacora-laje se diferencia pela intensa cor 
amarela da primeira nadadeira dorsal, a segunda nadadeira e a anal apresentam cor ama-
relo claro, observado pela Figura 3 (OLIVEIRA, 2009). 
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Figura 2. Albacora Bandolim (Thunnus obesus)

Fonte: Figueiredo (2007)

Figura 3. Albacora-laje (Thunnus albacares)

Fonte: Oliveira (2009)

Durante o período de 2006 a 2016, o estado do Rio Grande do Norte (RN) se destacou 
como o principal polo exportador de atuns no Brasil, desempenhando um papel funda-
mental na produção de alimentos, geração de empregos e aumento de renda, devido à 
sua localização estratégica próxima às rotas migratórias desses peixes (LIRA; NÓBREGA; 
OLIVEIRA, 2017). De acordo com a Federação das Indústrias do Estado do Rio Grande do 
Norte (FIERN) e o Centro Internacional de Negócios do estado (CIN), no ano de 2021, o es-
tado conseguiu exportar 1,4 mil toneladas de atum, alcançando um faturamento de US$14 
milhões. Nos primeiros quatro meses do ano de 2022, as exportações já atingiram a marca 
de 782 toneladas, resultando em uma receita de US$7 milhões. Representando um cres-
cimento notável de 30% em comparação com o mesmo período do ano anterior (MAPA, 
2022).

Segurança Alimentar
O significado de Segurança Alimentar é advindo do inglês Food Security e está re-

lacionado à disponibilidade de alimentos em quantidade suficiente através de políticas 
públicas, atendendo às necessidades nutricionais da população, além disso o acesso físico, 
econômico e social a esses alimentos. Por outro lado, há a Segurança dos Alimentos ou 
Food Safety, que se concentra na saúde do consumidor, na prevenção e gerenciamento 
dos riscos associados durante a produção. É uma parte essencial da Segurança Alimentar, 
pois alimentos inseguros podem comprometer a saúde e a capacidade de uma população 
atingir Segurança Alimentar (FOOD SAFETY BRAZIL, 2017).
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A FAO tem como prioridade a Segurança Alimentar, com isso, o maior desafio é o 
acesso aos alimentos seguros e de forma permanente e sustentável. Para isso, existem 
diversos programas e ações públicas por todo o mundo para garantir que esse objetivo 
seja alcançado. De acordo com o Estado da Segurança Alimentar e Nutricional no Mundo 
(SOFI) 2021, relatório construído em conjunto com muitas agências das Nações Unidas, a 
fome mundial passou por um aumento significativo pós pandemia, estimando que até 811 
milhões de pessoas estavam em situação de subalimentação até o ano de 2020. Com isso, 
elaborou-se políticas e carteiras de investimento para o combate da insegurança alimen-
tar, aplicáveis de acordo com as necessidades de cada país (FAO, 2021).

Nas indústrias frigoríficas a segurança alimentar e a segurança dos alimentos desem-
penham um papel fundamental na proteção da saúde dos consumidores e na garantia 
da qualidade dos produtos de origem animal. Isso inclui a adoção de medidas rigorosas 
para garantir a higiene, a temperatura controlada e a rastreabilidade ao longo de todo o 
processo, desde a chegada da matéria-prima até o empacotamento final. A manipulação 
cuidadosa dos produtos é uma prioridade para evitar contaminação e a propagação de 
microrganismos patogênicos. Além disso, à medida que a indústria busca uma aborda-
gem mais sustentável, o aproveitamento responsável de outros produtos ganha destaque. 
Transformar subprodutos em recursos valiosos reduz o desperdício e fortalece toda a ca-
deia alimentar, promovendo a saúde pública (FAO, 2023).

Os principais produtos derivados do atum incluem sashimi, sushi e atum enlatado em 
várias formas, como água, óleo ou molhos (OLIVEIRA, 2009). Durante o processamento, 
além dos produtos finais, também são geradas aparas, que são pequenas sobras ou peda-
ços irregulares de carne de atum que são cortados ou separados durante o processo, po-
dendo ser observadas através das Figuras 4 e 5. Essas aparas representam uma alta fonte 
de nutrientes e podem ser utilizadas na produção de subprodutos de atum, contribuindo 
para a segurança alimentar e adicionando valor ao pescado. No entanto, muitas indústrias 
não aproveitam essas sobras para consumo humano, usando-as apenas na fabricação de 
farinha para animais. É fundamental utilizar eficazmente essas partes do peixe para re-
duzir o impacto ambiental e gerar receita adicional para as indústrias, aumentando sua 
lucratividade (BARBOSA; HARTWING; CARBONERA, 2014).

Figura 4. Retirada de aparas na etapa de classificação do atum

Fonte: Autoria própria (2023)
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Figura 5. Aparas de atum

Fonte: Nóbrega (2023)

Hambúrguer 
Segundo o RTIQ do hambúrguer, apresentado na Portaria nº 724, de dezembro de 

2022, o hambúrguer é um produto cárneo industrializado obtido através da carne moída 
de animais de açougue, podendo ser formulado ou não com tecido adiposo e outros ingre-
dientes. Pode receber o formato conforme especificações no registro e rotulagem e pode 
ser apresentado cru, cozido, congelado ou resfriado. A denominação de venda é o próprio 
nome do produto “hambúrguer” acrescido do nome da espécie animal utilizado como 
matéria-prima. 

Os hambúrgueres industrializados são uma opção prática, saborosa e de baixo custo 
para a população, sendo aderido a praticamente todas as refeições do dia, em diversos lo-
cais. É possível compreender o avanço no processo de transformação dos hambúrgueres 
através de cinco macrotendências validadas por estudos internacionais e apresentadas 
pelo Brasil Food Trends 2020, uma iniciativa multidisciplinar que congrega várias indús-
trias e empresas, as quais oferecem análises abrangentes sobre o cenário atual de consu-
mo de alimentos. Essas tendências incluem sensorialidade e prazer, conveniência e prati-
cidade, saúde e bem-estar, confiabilidade e qualidade, sustentabilidade e ética, todas elas 
refletindo as características valorizadas pelos consumidores (BRASIL FOOD TRENDS, 2020; 
ABIA, 2021).

Os tipos de matéria-prima mais comuns utilizadas na fabricação de hambúrgueres in-
dustrializados são as carnes: bovina, de frango, suína e já existem produtos com concentra-
dos proteicos vegetais. De acordo com o RTIQ de hambúrgueres, existem alguns aditivos 
alimentares e coadjuvantes que podem ser incorporados à massa cárnea. Os ingredientes 
mais usados são: os espessantes, aromatizantes, antioxidantes, corantes, acidulantes e re-
alçadores de sabor. O que não determina que sejam utilizados por todos os fabricantes de 
hambúrguer, depende da finalidade do produto (ABIA, 2021; BRASIL, 2022).  
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Um mercado em potencial na indústria de hambúrgueres é o de pescado, um pro-
duto de referência nutricional e com propensão de maior sustentabilidade se comparado 
aos frigoríficos de outros tipos de proteína animal. Existem diversos estudos acadêmicos 
que abordam a produção de hambúrgueres à base de peixe, popularmente conhecidos 
como fishburgers, muitas vezes produzidos de forma artesanal. Embora alguns produtos 
derivados do pescado não tenham uma legislação específica que os regule, eles podem 
ser amparados pelas Instruções Normativas relacionadas ao peixe fresco e congelado, em 
conjunto com a RDC nº 329 de dezembro de 2019. Essa regulamentação estabelece quais 
aditivos e coadjuvantes são autorizados para uso em produtos de pescado, proporcionan-
do uma base normativa para o desenvolvimento desses produtos (BRASIL, 2019).

Moreira (2016) desenvolveu um hambúrguer de forma artesanal a partir de peixe vo-
ador (Hirundichthys affinis), avaliando o efeito antioxidante da incorporação do alecrim. 
Apresentou boa aceitação e bom potencial de mercado. Presença (2019) em seu estudo 
desenvolveu formulações de fishburguer utilizando salmão do Atlântico (Salmo salar), re-
alizando caracterização físico-química, microbiológica e sensorial. Os resultados compro-
varam a viabilidade de mercado do produto.



ELABORAÇÃO DO 
HAMBÚRGUER DE ATUM 
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Com o objetivo de proporcionar uma descrição detalhada do processamento do 
hambúrguer de atum, considerando a natureza pouco conhecida do produto 
em termos de sistema, optou-se por segmentar a produção em três fluxos dis-

tintos, englobando desde a captura do pescado até a obtenção do produto final. Confor-
me evidenciado nas etapas a seguir, o primeiro fluxograma compreende a fase de origem 
do pescado, seguida pela etapa de aquisição da matéria-prima e subsequente processa-
mento do hambúrguer. Essa abordagem estruturada visa fornecer uma visão detalhada e 
sistemática de todo o processo envolvido na produção desse alimento, levando em consi-
deração aspectos cruciais, como controle de qualidade, segurança alimentar e otimização 
de recursos. Os processos foram descritos com base nas atividades realizadas na empresa 
Produmar, exportadora de produtos do mar, localizada na rua Chile, 116 - Ribeira, em Natal 
no Rio Grande do Norte, juntamente ao plano APPCC da indústria, elaborado pela Respon-
sável Técnica Ana Carolina Braga. 

O Sistema de Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC), também co-
nhecido como HACCP em inglês, é fundamental para controlar a segurança dos alimentos 
em todas as etapas, da matéria-prima ao consumo. Ele aborda riscos biológicos, químicos 
e físicos e é reconhecido internacionalmente como a base das normas de segurança ali-
mentar. No Brasil, sua adoção é obrigatória para fabricantes de alimentos, de acordo com 
as Portarias 1428/1993 do Ministério da Saúde e 46/1998 do MAPA (GOVERNO FEDERAL, 
2022). Além disso, os Pontos Críticos de Controle (PCCs) identificados no Sistema APPCC, 
são estágios cruciais onde procedimentos devem ser executados com máxima precaução 
para evitar qualquer comprometimento da segurança alimentar, abrangendo aspectos 
químicos, biológicos e físicos, como a presença de substâncias nocivas, microrganismos, 
pragas, objetos estranhos e itens pessoais (IFOPE, 2021).
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Origem do Pescado - etapas de beneficiamento 
 O processamento da origem do pescado é representado pela Figura 6, demonstran-

do todas as etapas que ocorrem dentro das embarcações pesqueiras de atum. 

 Figura 6. Fluxograma do beneficiamento do pescado desde a sua captura

Fonte: Autoria própria (2023)

Descrição do processo	
A fase inicial compreende a operação de captura dos atuns, podendo ser realizada 

mediante captura em condição de vida ou post-mortem. A avaliação do estado no mo-
mento da retirada do ambiente marítimo é imprescindível, determinando a destinação do 
pescado para o abate. Este procedimento deve ser executado de forma ágil, com o intuito 
de minimizar o estresse ao animal e garantir a adequada ocorrência do processo de rigor 
mortis na carne. No caso de captura post-mortem, a etapa de abate é dispensada, no en-
tanto, a sangria é requisitada para todos os casos. Na sequência, os atuns são submetidos 
ao processo de evisceração e descabeçamento, seguidos de lavagem com água do mar. 
Para garantir a conservação das características físicas e sensoriais, os peixes são acondicio-
nados em estoquinetes de malha de algodão. 

Após essa etapa, realiza-se o resfriamento e armazenamento das peças em urnas con-
tendo gelo, sendo fundamental a cobertura total com o objetivo de alcançar a tempera-
tura máxima de 4,4º C, conforme estipulado em legislação, até a chegada ao estabeleci-
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mento industrial. Essa etapa é considerada um Ponto Crítico de Controle (PCC). O PCC da 
embarcação é de caráter químico devido a formação da substância histamina.

Os resíduos gerados ao longo do processo são devolvidos ao mar e servem de fonte 
alimentar para outras espécies. Além disso, é crucial que a tripulação receba o devido trei-
namento em relação às boas práticas de manipulação na embarcação, com o objetivo de 
evitar a contaminação do pescado. Para garantir conformidade com as normas e regula-
mentações, a embarcação deve estar devidamente registrada no Registro Geral de Pesca 
(RGP), o que a habilita a exercer atividade pesqueira, mantendo padrões adequados de 
higiene e segurança para os produtos e colaboradores.

Processamento do pescado para obtenção da matéria-prima para a co-
mercialização

O processamento da obtenção da matéria-prima é representado pela Figura 7, de-
monstrando todas as etapas que ocorrem dentro da indústria. 

Figura 7. Fluxograma da obtenção da matéria-prima

Fonte: Autoria própria (2023)
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Descrição do processo
O processo de obtenção da matéria-prima tem início com a recepção dos atuns das 

embarcações pesqueiras. Logo após, é realizada a medição da temperatura e coleta de 
amostras para o teste de histamina, considerado um PCC de caráter químico na indústria. 
Se a temperatura das peças exceder ao limite de 4,4ºC, elas são imediatamente colocadas 
em tinas cobertas de gelo e transferidas para a câmara de espera. Uma vez obtidos resul-
tados negativos para a presença de histamina e no caso de estarem na câmara de espera, 
estabilização da temperatura, os atuns avançam para as etapas de lavagem e classificação. 
A lavagem é conduzida com água gelada e clorada, acompanhada diariamente para ga-
rantir que o teor de cloro residual esteja dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/
MS nº 888, de maio de 2021.

A etapa de classificação desempenha um papel crucial, pois determina quais peças 
possuem características mais adequadas para diferentes destinos, como exportação, con-
forme as exigências dos países importadores. Nesse momento, pequenas amostras são 
retiradas da parte final do lombo de cada peça para a classificação. Essas amostras são 
pesadas, identificadas, congeladas e armazenadas para posterior utilização na fabricação 
do hambúrguer de atum.

O pescado não destinado ao fracionamento passa por túneis de congelamento para 
serem comercializados como produtos congelados. As peças são pesadas e mantidas em 
gelo até a etapa de fracionamento, onde são realizados diversos cortes, gerando produtos 
como lombo, filé, pedaços, entre outros. Nesta etapa é necessário atenção pelo controle 
de qualidade, pois existe um PCC de caráter biológico, referente aos parasitas que podem 
estar presentes na carne do atum. A partir desses produtos, também são obtidas aparas, 
desta vez provenientes das carcaças de cada peça. Essas aparas são pesadas, identificadas, 
congeladas e armazenadas para futura utilização na fabricação do hambúrguer de atum.

Os produtos resultantes do fracionamento são armazenados em câmaras de refrige-
ração até serem expedidos por veículos isotérmicos. Por outro lado, as aparas oriundas das 
diferentes etapas do processo são congeladas em túneis de congelamento e estocadas 
em câmaras frias com temperatura mínima de -18ºC, garantindo a preservação da quali-
dade dos produtos.
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Processamento do Hambúrguer de Atum
Fluxograma de Processo 

A Figura 8 representa o fluxograma de processamento do Hambúrguer de Atum com 
suas respectivas etapas, separando a matéria-prima proveniente das aparas do pescado 
dos ingredientes secos.

Figura 8. Fluxograma de processamento do Hambúrguer de Atum

Fonte: Autoria própria (2023)

Descrição das Etapas 
Recebimento e Avaliação dos ingredientes secos 

As etapas de recebimento e avaliação dos ingredientes secos são conduzidas de for-
ma isolada do processo de recebimento das aparas utilizadas na formulação do hambúr-
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guer. Nesse contexto, os insumos são requisitados com base na demanda e na capacida-
de de produção, sendo entregues à indústria por meio de veículos transportadores que 
garantem um ambiente controlado, com ênfase na temperatura e no controle de pragas. 

Com o objetivo de qualidade e segurança dos produtos, o controle de qualidade ve-
rifica a integridade das embalagens, se estão devidamente identificadas com as informa-
ções necessárias para rastreabilidade como: nome do ingrediente, número de lote, data de 
fabricação e de validade. Além disso, é realizada uma inspeção visual para averiguar se as 
embalagens vieram com sinais de rasgos, amassados ou contaminação. São feitas planilhas 
de controle para registro de todos os recebimentos e movimentação de estoque. 	

Armazenamento 
O armazenamento dos ingredientes é realizado em uma área adjacente ao ambiente 

úmido da indústria, seguindo um procedimento padrão. Os produtos são mantidos em 
suas embalagens originais até o momento do armazenamento, para preservar sua integri-
dade e qualidade. Após a recepção, são transferidos para contentores herméticos devida-
mente identificados, garantindo uma barreira eficiente contra a passagem de aromas ou 
pragas do ambiente externo para o interno, e vice-versa.

Para facilitar a limpeza e garantir a durabilidade dos ingredientes, são utilizadas prate-
leiras especialmente projetadas, resistentes à corrosão. Além disso, é empregado o méto-
do FIFO (First In, First Out), assegurando que os ingredientes mais antigos sejam utilizados 
primeiro, o que evita desperdícios e a expiração do estoque. Todo o processo de manipula-
ção e armazenamento dos ingredientes secos está em total conformidade com as normas 
da RDC 275/2002 da ANVISA, visando garantir a higiene e a segurança alimentar.

Pesagem dos ingredientes secos 
O processo ocorre ainda na área de armazenamento dos insumos, para minimizar 

o contato com a umidade. Utiliza-se uma balança analítica digital com capacidade de 5 
kg, mostrada na Figura 9, com registro de calibração mensal e certificação INMETRO. A 
calibração assegura que a balança esteja ajustada corretamente e fornece leituras preci-
sas, sendo de acentuada importância para a formulação do hambúrguer. As quantidades 
pesadas são registradas para fins de rastreabilidade, incluindo o nome do ingrediente, a 
quantidade pesada, a data e a identificação do responsável pela pesagem.

Figura 9. Balança analítica com capacidade 5kg

Fonte: Balanças NET (2023)
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Adição dos temperos 
Este procedimento é análogo à etapa de formulação do hambúrguer, portanto, logo 

após a pesagem, os ingredientes são encaminhados para incorporação à massa de atum 
moída. Todos os temperos pesados são adicionados aos poucos junto à massa, até que 
ocorra a homogeneização completa. 

Recepção matéria-prima 
Após a seleção das aparas de carne de atum, as mesmas são transferidas das câmaras 

frigoríficas para a unidade de processamento do hambúrguer. A quantidade a ser retirada 
é determinada de acordo com a demanda diária, sendo, anteriormente, realizada uma 
avaliação das condições de armazenamento e identificação. Os lotes destinados à produ-
ção são cuidadosamente registrados para fins de rastreabilidade e controle de qualidade.

Descongelamento
Após o recebimento, a matéria-prima congelada é levada para a câmara de parada 

técnica e é inserida em tanques ou contentores isotérmicos (inox ou plástico), devidamen-
te higienizados. O descongelamento deve ocorrer com temperatura controlada ou adição 
de água clorada e gelada, no volume adequado. É importante que a temperatura da água 
seja monitorada durante todo o processo, para que caso haja uma elevação da tempera-
tura, o gelo seja adicionado. Esse processo é planejado com antecedência e tipicamente 
ocorre horas antes da produção dos hambúrgueres, visto que exige um período de tempo 
para garantir que todos os produtos consigam atingir a temperatura desejada. 

Retirada das partes indesejáveis 
Uma vez que as aparas são descongeladas, são conduzidas até uma mesa de inox 

com tábuas para avaliação visual e retirada de partes indesejadas, como a pele das apa-
ras de classificação e outras substâncias que possam estar presentes. Esse procedimen-
to acontece com auxílio de utensílios devidamente higienizados e funcionários treinados 
com Boas Práticas de Manipulação.

Pesagem
Posteriormente a retirada de partes indesejá-

veis, as aparas são pesadas em balança analítica di-
gital com capacidade de 100 kg, mostrada na Figura 
10, com registro de calibração mensal e certificação 
INMETRO. Assim como na pesagem dos ingredientes 
secos, as quantidades pesadas são registradas para 
fins de rastreabilidade, incluindo os lotes, a quanti-
dade pesada, a data e a identificação do responsável 
pela pesagem.

Figura 10. Balança eletrônica com capaci-
dade 100kg

Fonte: Balanças NET (2023)
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Moagem
Consiste na transformação das aparas do atum em partículas menores, com o obje-

tivo de facilitar a homogeneização e mistura dos ingredientes. Para isso, é utilizado um 
moedor de carne de aço inoxidável, apresentado na Figura 11, com produção de 250 kg/h 
e capacidade de até 20kg na bandeja. Segundo Guerreiro (2021), a textura e aparência do 
produto final são caracterizadas pela moagem, com isso, é considerada uma das etapas 
mais importantes. E as temperaturas baixas colaboram para a formação de partículas com 
maior estabilidade. 

Figura 11. Moedor de Carnes

Fonte: Inox-Design, 2023

Homogeneização 
A homogeneização é a mistura obtida de dois ou mais componentes, pela dispersão 

de um no outro. Na mistura de sólidos não é possível uma homogeneização completa-
mente uniforme como nos líquidos, depende de alguns aspectos, como: tamanho, forma e 
densidade dos componentes, umidade, tendência de aglomeração, eficiência do mistura-
dor, entre outros. Com isso, é necessário um planejamento adequado do processo anterior 
à realização da operação (FELLOWS, 2016).

Este processo de homogeneização tem como 
objetivo especificamente a união dos lotes das aparas 
em um único produto. Para essa finalidade, é utiliza-
do o misturador de inox mostrado na Figura 12, que 
possui apenas um eixo para evitar a dissociação da 
carne do atum. Com capacidade de 100L/80kg e pás 
soldadas no eixo, facilitando a lavagem e evitando o 
acúmulo de resíduos que podem vir a contaminar o 
produto. Guerreiro (2021) recomenda um intervalo de 
tempo de 10 a 15 minutos para obter uma mistura efi-
ciente. No caso do hambúrguer de Atum, o tempo de 
mistura é reduzido, pois passa ainda por um segundo 
processo de homogeneização durante a formulação. 

Figura 12. Misturador

Fonte: Loja Inox Design (2023)
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Avaliação do controle de qualidade
Após a homogeneização dos lotes, torna-se essencial coletar amostras para a realiza-

ção do teste de histamina devido à mistura dos lotes. Essas amostras são encaminhadas 
ao laboratório de controle de qualidade para um teste rápido, verificando se a presença 
de histamina está abaixo do limite máximo de 100 ppm. Esse limite é estabelecido pela 
Portaria nº 185 de 13/05/1997 do MAPA para peixes da família Scombridae (atuns e afins) e 
outros peixes.

Formulação 
Após o resultado negativo do teste de histamina e pesagem dos ingredientes, é rea-

lizada a incorporação dos ingredientes à massa moída da carne do atum. Os ingredientes 
que compõem a formulação do hambúrguer são: Atum moído, alho em pó, fumaça em 
pó, lemon pepper, páprica picante, pimenta em pó, sal e salsinha desidratada. Os condi-
mentos utilizados têm o objetivo de realçar o sabor e aroma do produto. São ingredientes 
naturais e aplicados após a mistura da carne para evitar perda do aroma natural de atum. 
O sal não é considerado um aditivo e sim um conservante com grande função tecnológi-
ca. Acentua o sabor, atua como conservante agindo diretamente na redução do teor de 
água livre e consegue extrair as proteínas da carne tornando-as disponíveis a emulsifica-
ção (GUERREIRO, 2021). Todos os ingredientes e suas respectivas quantidades em kg para 
uma produção, são observados através da Tabela 1.

Os ingredientes são adicionados à massa dentro do misturador (Figura 12) e o proces-
so de mistura se repete até que a massa fique completamente homogênea. Ao contrá-
rio dos hambúrgueres de carne convencionais que costumam receber insumos artificiais 
para garantir estabilidade, esse não possui e apresenta a própria liga característica. A dife-
rença na formulação faz com que a homogeneização ocorra de forma distinta em compa-
ração com os hambúrgueres de carne bovina. Informações confirmadas pela realização da 
formulação de forma artesanal.

Tabela 1. Quantidades de insumo para uma produção de 1254 unidades

HAMBÚRGUER DE ATUM

INGREDIENTES UNIDADE QUANTIDADES

Atum moído

kg/dia

109,61

Alho em pó 0,241

Fumaça 0,482

Lemon pepper 0,241

Páprica picante 0,096

Pimenta em pó 0,096

Sal 0,723

Salsinha desidratada 1,447

Fonte: Autoria Própria (2023)
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Modelagem
A modelagem é uma operação unitária que consiste no aumento do tamanho onde 

um alimento com viscosidade alta ou textura parecida são moldadas com a forma e ta-
manho desejado, normalmente sucede a operação de mistura (FELLOWS, 2016). Poste-
riormente à formulação, a massa do hambúrguer é inserida no maquinário destinado à 
modelagem, apresentado pela Figura 13, com capacidade de 40-60 peças/min. A mistura 
adentra o equipamento e sai na conformação circular desejada, com diâmetro de 9 cm e 
peso individual de 90g. 

Figura 13. Formadora modeladora de hambúrguer

Fonte: Industrias GASER (2023)

Congelamento 
O congelamento é considerado o melhor método para conservação de alimentos, es-

tendendo sua vida útil. Devido uma parte da água contida no alimento se tornar gelo, 
reduz o crescimento dos microrganismos, importante para alimentos de deterioração rá-
pida, como o pescado. O processo de congelamento ocorre pela junção de dois processos, 
nucleação e crescimento. A nucleação consiste na formação dos cristais de gelo e faz-se 
necessário que esse processo ocorra da forma correta, até que o produto atinja seu ponto 
de congelamento, que consiste no equilíbrio sólido-líquido (TADINI et al., 2016).

	 O tipo de congelamento utilizado neste processo é o congelamento com ar forçado 
tipo túnel, com carrinhos de produtos e fluxo de ar na direção horizontal. O ar circula atra-
vés de ventiladores que estão associados aos evaporadores, produzindo o frio. É um tipo 
de congelador aplicável para produções em bateladas, com carga e descarga manual do 
produto. O coeficiente de transferência de calor é influenciado pelo ar em movimento, ve-
locidade, tamanho, formato e orientação do produto na corrente de ar (TADINI et al., 2016).

Os hambúrgueres já modelados, são transferidos para bandejas em trefilado em aço 
inox 304, mostrado pela Figura 14, possibilitando uma melhor circulação de ar. As bandejas 
são postas em carrinhos (Figura 15), também de inox, e conduzidos até o túnel de conge-
lamento. A temperatura do túnel varia entre -35 a - 40 ºC, é o ideal para congelamento de 
hambúrgueres quando são utilizados congeladores mecânicos (GUERREIRO, 2021). Por ser 
um produto de área mássica pequena, o congelamento ocorre rapidamente, até atingir a 
temperatura ideal para a embalagem, de no mínimo -18ºC, pois durante o processo de em-
balagem, o contato manual faz com o que o produto absorva calor e consequentemente 
aumente temperatura, o que compromete a qualidade. 
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Figura 14. Bandeja inox aramada

Fonte: Loja Perlima (2023)

Figura 15. Carrinho para túnel de congelamento

Fonte: Visconde Inox (2023)

Embalagem 
As embalagens primárias utilizadas neste produto são sacos de polietileno de baixa 

densidade (PEBD) e as secundárias de papelão. São recepcionadas e avaliadas pelo contro-
le de qualidade, sendo verificado visualmente e através de sua ficha técnica. É realizado o 
teste de swab para comprovação de que não são veículos de contaminação microbiológi-
ca para o alimento. São inseridas no setor de embalagens até que sejam solicitadas ao uso 
durante o processamento dos hambúrgueres. 

O processo de embalagem ocorre manualmente após os produtos serem retirados 
dos túneis, são colocados 1 hambúrguer por embalagem plástica e aplicado o vácuo. O 
equipamento usado é a embaladora a vácuo, mostrada na Figura 16. Ao serem conserva-
dos no vácuo, os hambúrgueres ficam longe do contato com o ar, o que contribui para 
uma melhor qualidade. Os produtos são colocados em embalagens secundárias de papel 
cartão, contendo 6 unidades, com peso líquido de 540g e após, em caixas de papelão de 
10kg para serem armazenadas em câmara fria.

A Figura 17 retrata a vista frontal da embalagem secundária do hambúrguer de atum, 
enquanto a Figura 18 mostra o seu verso. Com o objetivo de abranger um amplo espec-
tro de informações, foram implementadas diversas medidas. A embalagem inclui dados 
cruciais para a rastreabilidade do produto, tais como número de lote, data de fabricação, 
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prazo de validade, informações nutricionais e registro do rótulo junto ao MAPA. Além disso, 
são fornecidas orientações para o preparo, com várias opções, e para o armazenamento. 
Todas essas informações estão em conformidade com as seguintes regulamentações:

•	 RDC Nº 259, de 20 de setembro de 2002, que aprova o Regulamento técnico para 
rotulagem de alimentos embalados;

•	 RDC nº 429, de 8 de outubro de 2020, que dispõe sobre a rotulagem nutricional dos 
alimentos embalados.

•	 Instrução Normativa - IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, que estabelece os requi-
sitos técnicos para declaração da rotulagem nutricional nos alimentos embalados

•	 RDC nº 727, de 1º de julho de 2022. que dispõe sobre a rotulagem dos alimentos 
embalados. 

•	 Decreto Nº 10.468, de 10 de agosto de 2020, que dispõe sobre o regulamento da 
inspeção industrial e sanitária de produtos de origem animal (RIISPOA). 

Figura 16. Seladora à vácuo

Fonte: Loja Cetro (2023)

A seleção do papel cartão como embalagem secundária motivou-se por sua pratici-
dade, facilidade de manuseio e compromisso ambiental. Optou-se pela tonalidade azul, 
uma vez que este produto é derivado do pescado, e muitas pessoas associam essa cor a 
ele. Além disso, o azul é conhecido por seus potenciais benefícios para o corpo e a mente, 
como a capacidade de desacelerar o metabolismo humano e induzir um efeito calmante. 
Essa cor também simboliza confiança, honestidade, lealdade e faz referência a uma esco-
lha saudável de alimentos.
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Figura 17. Vista frontal da embalagem secundária hambúrguer de atum

Fonte: Autoria própria (2023)

Figura 18. Verso da embalagem secundária do hambúrguer de atum

Fonte: Autoria própria (2023)

Armazenamento
Posteriormente embalado, o produto final é destinado à câmara fria para ser estoca-

do. A câmara fria possui intensa refrigeração, com temperatura controlada. Os hambúr-
gueres permanecem sob refrigeração superior a -18ºC até que sejam expedidos. 
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Expedição
Após solicitação de compra, os produtos são retirados da câmara fria e levados a uma 

antecâmara para serem conferidos todos os dados informativos de rastreabilidade, além 
da temperatura dos produtos. Após verificação, são expedidos para veículos frigoríficos ou 
fechados, que também são avaliadas as condições para transporte. 



LAYOUT SIMPLIFICADO 
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O layout da indústria que processa o hambúrguer de atum, ilustrado na Figura 
19, abrange uma área física de 1241m² e está planejado para garantir que o 
processamento ocorra de maneira adequada. Nesse sentido, toda a estrutura 

da planta segue rigorosamente as orientações estabelecidas pela Portaria nº 326/97 da Se-
cretaria de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, que estipula o regulamento técnico 
relacionado às “Condições Higiênico-Sanitárias e Boas Práticas de Fabricação para Estabe-
lecimentos Produtos/Industrializados de Alimentos” (BRASIL, 1997). E como complemento, 
a Resolução RDC nº 275, de 21 de outubro de 2002, que dispõe sobre o regulamento técnico 
de “Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos Produto-
res/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificação das Boas Práticas de Fabrica-
ção em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos” (ANVISA, 2002).

Figura 19. Layout simplificado da empresa

Fonte: Autoria própria (2023)

Legenda: (1) e (2) Áreas administrativas; (3) Almoxarifado; (4) Refeitório; (5) Vestiário Masculino; (6) Vestiário 
Feminino; (7) Laboratório de Controle de Qualidade; (8) Barreira Sanitária; (9) Sala de guarda de materiais de 

limpeza; (10) Sala de higienização de materiais; (11) Salão de beneficiamento de atum e processamento do 
hambúrguer (12) Recepção dos ingredientes secos; (13) Recepção de Atum; (14) Câmara de parada técnica; 

(15) Câmara de expedição de peixe fresco; (16) e (17) Túneis de congelamento; (18) Embalagem; (19) e (20) 
Câmaras frias; (21) Antecâmara fria; (22) Área de guarda de embalagens;  (23) Área de depósito de resíduos 

orgânicos (24) Área de descarte de lixo.

Os funcionários adentram a empresa e vão diretamente para os vestiários (6) e (7), 
onde retiram suas roupas sujas e colocam o fardamento limpo. Após isso, devem obriga-
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toriamente passar pela barreira sanitária (8) para higienização das botas e mãos. O fluxo 
do processo inicia na recepção de produtos secos (12) e no recebimento do atum (13) onde 
ocorre todo o recebimento e processos necessários para geração das aparas utilizadas na 
formulação do hambúrguer. A matéria-prima (aparas de atum) congeladas que são coloca-
das em câmara fria (19) e (20), são destinadas à câmara de parada técnica (14) para descon-
gelar. Os processos de retirada das partes indesejáveis, bem como a pesagem, moagem, 
homogeneização ocorrem no Salão de processamento (11). Amostras são retiradas para 
avaliação do controle de qualidade no laboratório (7) e após aprovação, ocorre a formula-
ção e modelagem ainda no Salão de processamento (11). Os hambúrgueres modelados são 
colocados em bandejas em carrinhos destinados aos túneis de congelamento (16) e (17) e 
após congelamento, são destinados a área de embalagem (18) para receberem a embala-
gem primária (saco de polietileno) à vácuo e a secundária (caixa de papelão). Por fim são 
encaminhados ao armazenamento em câmara fria (19) e (20) até que sejam expedidos. 

Algumas áreas como as recepções (12) e (13) e as salas (22) (23) e (24) possuem um 
“óculo”, uma janela embutida na parede ao invés de uma porta, para fazer uma melhor se-
paração entre as áreas sujas e limpas da indústria, não permitindo a passagem de pessoas, 
apenas dos produtos, evitando assim a contaminação cruzada e o contrafluxo.



BALANÇO DE MASSA E 
ENERGIA 
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Balanço de Massa 
No processo de fabricação de alimentos é necessário aplicar o princípio de conserva-

ção de massa e de energia para que as operações durante o processo sejam devidamente 
controladas. O princípio de conservação de massa considera que a variação total de ma-
téria de um sistema em um intervalo de tempo é igual à soma de todas as correntes que 
deixam ou chegam ao sistema nesse período. Podendo ser representada de uma melhor 
forma através da Figura 20, onde a entrada se refere à quantidade de matéria que é adi-
cionada ao sistema em um período específico. A geração representa a quantidade dessa 
substância que é produzida ou originada dentro do sistema durante o mesmo intervalo de 
tempo. A saída refere-se à quantidade da substância que deixa o sistema durante o inter-
valo de tempo. Pode ser descartada, vendida ou transferida para outros locais. O consumo 
é a quantidade da substância que é utilizada ou consumida internamente pelo sistema, 
muitas vezes em processos ou reações químicas. E o acúmulo é a diferença líquida entre 
todos esses fatores (TADINI et al., 2016).

Figura 20. Esquema Geral do Balanço de Massa

Fonte: Autoria própria (2023)

Para análise de alguns balanços de massa considera-se o regime como estacionário 
ou permanente, onde as principais propriedades do processo não se alteram com o tempo, 
ou seja, o que entra no sistema será igual ao que sai (FELLOWS, 2006; TADINI et al., 2016). 
Para o balanço de massa da produção do hambúrguer de atum foram consideradas as 
etapas de classificação e filetagem, pertencentes ao processo de obtenção das aparas, 
juntamente à formulação e modelagem, presentes no processamento do produto final. 
Trabalhando em regime permanente, onde não há acúmulo, e considerando que a quanti-
dade balanceada é a massa total (geração = consumo = 0). Com isso, o esquema geral que 
representa os balanços de massa deste processo é apresentado na Figura 21. 

Figura 21. Esquema representativo do balanço de massa desse estudo

Fonte: Autoria própria (2023)

Parte do balanço de massa é realizado com base em visualização e alguns dados de 
processo pertencentes à empresa Produmar. Durante o recebimento dos atuns na indús-
tria são realizadas as etapas de classificação e filetagem, onde foi possível obter algumas 
informações sobre os procedimentos em termos de rendimento da carcaça do animal e 
assim poder realizar a estipulação de valores de produção. 
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	 A empresa recebe mensalmente em média 8 embarcações, cada uma com quanti-
dades variadas de atuns, podendo chegar a receber 400 peças em uma embarcação em 
alta temporada. Além disso, cada peça pode possuir também pesagens variadas, conten-
do peças de quase 100 kg, contribuindo para a variação mensal do total em massa obtido. 
Partindo do princípio de que a empresa processa o hambúrguer de atum recebe 10 em-
barcações, cada uma com uma quantidade média de 350 peças, a um peso médio de 50 
kg, o que gera uma quantidade média de 17500 kg/embarcação e um total de 175000 kg 
mensais. Todas as peças passam pela etapa de classificação, entretanto algumas delas são 
selecionadas para a filetagem, dependendo da demanda dos produtos. 

	 O processamento do hambúrguer de atum ocorre em batelada. Conforme o proces-
so apresentado anteriormente, as aparas geradas nas etapas de classificação e filetagem 
são armazenadas em câmaras frias até que sejam solicitadas à produção do hambúrguer. 
Os cálculos de balanço de massa da classificação e filetagem são feitos de acordo com a 
demanda mensal estipulada e os demais balanços de acordo com uma produção diária. 

Balanço de massa na etapa de Classificação
Durante esta etapa no processo, são retiradas amostras para a avaliação visual da car-

ne e o teste de histamina. A amostra representa uma porcentagem mínima da carcaça do 
atum, contudo pode ser bem aproveitada se avaliada a quantidade de peças obtidas por 
cada embarcação que adentra à indústria. Como todas as peças passam por essa etapa, 
são recolhidas 3500 amostras, que pesam em média 40g individualmente, gerando apro-
ximadamente 140kg de aparas (APARA 1) mensal. Não há geração de resíduo nesta etapa 
devido ser apenas um corte na parte inferior das costas do animal. O balanço pode ser 
observado pela Figura 22.

Figura 22. Esquema de balanço de massa na Classificação

Fonte: Autoria própria (2023)

Onde: 

M carcaça = Vazão mássica total do atum eviscerado e sem cabeça 

M carcaça s/ apara = Vazão mássica total do atum pós corte e retirada da apara 

M apara 1 = Vazão mássica total das aparas referentes a etapa de classificação

Sabendo que uma unidade de apara da classificação possui o peso médio de 35g e a 
quantidade de peças referente à massa total de carcaça, para descobrir o valor da M apara 
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1, tem-se: 

Quantidade de amostra 

M apara unid. 

M apara 1 

Logo, o valor gerado através desse balanceamento da M carcaça s/ apara será através 
da diferença entre a M carcaça e a M apara 1. 

M carcaça s/ apara  

Balanço de massa na etapa de Filetagem 
Nesta etapa, são selecionadas em média 5 peças por embarcação, gerando um total 

de 50 peças para o processo filetagem mensalmente. Se multiplicar as 50 peças pelo valor 
médio de cada peça, tem-se o valor de 2500 kg de massa destinada a filetagem, porém 
como as peças anteriormente passaram pela etapa de classificação, perderam 0,040g/
peça, resultando em um valor de 2400 kg. Baseado nos valores de rendimento médio de 
lombo, resíduos da carcaça e aparas, obtidos na empresa Produmar, respectivamente os 
valores de 63%, 24% e 13%, foram calculados os valores deste balanço. Como mostrado pela 
Figura 23, entram 2400 kg de carcaça e saem aproximadamente 1512 kg de lombo, 576 kg 
de resíduos da carcaça e é gerado 312 kg de aparas (APARA 2).

Figura 23. Esquema de balanço de massa na Filetagem

Fonte: Autoria própria (2023)

Onde: 

M carcaça = Vazão mássica total do atum eviscerado e sem cabeça e sem apara

M lombo = Vazão mássica total dos cortes de lombo 

M resíduos = Vazão mássica de carcaça obtido após a filetagem 

M apara 2 = Vazão mássica das aparas referentes a etapa de filetagem
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M lombo   

M resíduos   

M apara 2   

M carcaça  

Balanço de massa na etapa de Moagem 
A matéria-prima para os hambúrgueres é obtida através do somatório da quantidade 

de aparas resultantes dos balanços de massa anteriores, considerando a produção como 
sendo realizada em batelada quatro vezes ao mês e as perdas de massa durante o proces-
so de moagem de aproximadamente 3%, tendo como resultado:

M apara total = M apara 1 + M apara 2  

M apara (dia) =  

Tem-se de acordo com o balanço de massa nesta etapa: 

M apara =  

M resíduo = 3% de 

M apara moída = M apara - M resíduo  

M apara moída =  

Como mostrado pela Figura 24, entram 113 kg de aparas e saem aproximadamente 
109,61 kg de apara moída e 3,39 kg de resíduos. 

Figura 24. Esquema de balanço de massa na Moagem

Fonte: Autoria própria (2023)

Onde: 

M apara = Vazão mássica da soma das aparas 1 e 2 obtidas nas etapas anteriores
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M resíduo = Vazão mássica da perda durante o processo de moagem da carne 

M apara moída = Vazão mássica da matéria-prima resultante do processo de moagem 

Balanço de massa nas etapas de Formulação e Modelagem 
A etapa de formulação precede a modelagem, estando diretamente relacionadas. As 

quantidades adicionadas de cada ingrediente e da matéria-prima principal estão demons-
tradas através da Figura 25, bem como o somatório obtido após a mistura de todos os insu-
mos e após a modelagem o valor total de hambúrgueres produzidos por dia. Esquema de 
balanço feito com base na Tabela 1. 

Figura 25. Esquema de balanço de massa na Formulação e Modelagem

Fonte: Autoria própria (2023)

Onde: 

M total   = Vazão mássica da mistura do atum e ingredientes 

Mh total   = Quantidade de hambúrgueres produzidos por dia 

De acordo com o balanço de massa, tem-se: 

M total = M atum moído + M alho em pó + M fumaça em pó + M lemon pepper + M 
páprica picante +  

M pimenta em pó + M sal + M salsinha desidratada 

M total = 

Mh total = M total / peso individual dos hambúrgueres

Mh total = 
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Balanço de Energia 
O Balanço de Energia de um processo é derivado da primeira lei da termodinâmica, 

que envolve o relacionamento entre as propriedades como energia interna e as grandezas 
de interação, calor e trabalho (TADINI et al., 2016). Com o objetivo de exemplificar melhor 
a primeira lei, formulou-se a equação (Eq. 1), onde “A variação de energia interna de um 
sistema é igual à diferença de calor absorvida pelo mesmo e o trabalho por ele realizado”, 
na qual representa a variação de energia interna,  energia cinética,  energia 
potencial,  denota o calor transferido e  refere-se ao trabalho executado pelo sistema 
(FILHO, 2021). 

                                    	              				    (Eq. 1)

Em um balanço de energia para sistemas abertos a entrada é igual a saída dos produ-
tos, onde a taxa total de transporte das energias cinética , potencial ( ) e interna por 
todas as correntes que entram no processo somada a taxa com que a energia é transferida 
para o sistema como calor e trabalho é igual a taxa total de transporte de energia pelas 
correntes que saem do processo. Essa igualdade pode ser expressa em termos da entalpia 
( ), que está diretamente relacionada com a energia interna ( ) através da pressão e do 
volume. O trabalho total (  realizado no sistema é a soma do trabalho no eixo  e o 
trabalho de fluxo  (FELDER; ROUSSEAU; BULLARD, 2017). No entanto, quando se con-
sidera a entalpia juntamente com as correntes de entrada e saída, a equação de balanço 
pode ser alterada resultando na segunda equação (Eq. 2): 

                               						                  (Eq. 2)

O objetivo do balanço de energia realizado no processo de fabricação dos hambúr-
gueres de atum é encontrar a quantidade de calor total transferida durante o processo de 
congelamento e a quantidade de calor total (carga térmica) que deve ser removida duran-
te o armazenamento. Com isso, faz-se as seguintes considerações: o processo ocorre em 
regime estacionário (sistema fechado), onde não há realização de trabalho e acúmulo de 
energia, desprezando as energias cinética e potencial. Assim, pode-se rearranjar a equação 
2 para a equação 3 (Eq. 3):

                                                   						                	             (Eq. 3)

Logo, a variação de entalpia  é igual ao calor utilizado para quantificar a energia 
dos hambúrgueres que são congelados e armazenados em temperatura constante. Para 
os cálculos de taxa de transferência de calor e carga térmica do processo, as propriedades 
termofísicas dos alimentos devem ser consideradas e dependem da composição e tem-
peratura. O calor específico , que depende da composição física e da temperatura do 
alimento, a condutividade térmica , importante no processo de congelamento, pois a 
presença de gelo pode influenciar significativamente na condutividade. A densidade 
, que deve ser constante para os alimentos congelados ou descongelados e a difusividade 
térmica ( , que pode apresentar valores relativamente diferentes no congelamento (TADI-
NI et al., 2016). 



44
Produção de hambúrguer a partir do aproveitamento de aparas de atum 

(Thunnus spp.) 2025

Capítulo 5

Balanço de Energia na etapa de congelamento
O cálculo das propriedades termofísicas foi estabelecido através do método exposto 

por Ibarz e Barbosa-Cánovas (2002), expresso na Tabela 2. Este procedimento fundamen-
ta-se nas características dos principais constituintes dos alimentos, que incluem carboi-
dratos, proteínas, gorduras, fibras, cinzas e água. Utilizando esse método, torna-se viável 
determinar a condutividade térmica (k), densidade (ρ), calor específico (cp) e difusividade 
térmica (α), levando em consideração a temperatura e a fração mássica dos componen-
tes. Para o hambúrguer, utilizou-se a composição centesimal da carne de atum, por ser a 
matéria-prima majoritária, apresentando o maior percentual em relação aos demais in-
gredientes. Considerando uma temperatura inicial de 4ºC para o produto, que adentra ao 
túnel de congelamento nos carrinhos de forma refrigerada. Os valores obtidos pelo cálculo 
das propriedades estão contidos na Tabela 3. 

Tabela 2. Propriedades termofísicas dos alimentos a partir da composição centesimal

Fonte: Ibarz e Barbosa-Cánovas (2002)

Tabela 3. Propriedades termofísicas do hambúrguer de atum

Propriedades Unidade Valor

Calor específico (Cp) kJ/kg.K 3,68

Condutividade térmica (k) W/m.K 0,57

Densidade (ρ) kg/m³ 1027,01

Difusividade térmica (α) m²/s 1,47E-07

Fonte: Autoria própria (2023) 

Para os cálculos do balanço de energia na etapa de congelamento considera-se a aná-
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lise de sistemas aglomerados, onde o corpo tem mudança de temperatura com o tempo 
de transferência de calor, com a temperatura interna mantendo-se uniforme. Uma análise 
que proporciona simplificação em alguns problemas de transferência de calor. O primeiro 
passo para aplicação da análise é a determinação do comprimento característico (  e o 
número de Biot ( . Podendo ser obtidos através das equações (Eq. 4) e (Eq. 5), sendo o (  
o volume da geometria do hambúrguer, (  a área superficial, o (  o coeficiente de trans-
ferência de calor por convecção e o (  a condutividade térmica (ÇENGEL; GHAJAR, 2012). 

                                              							                   (Eq. 4)

                                             							                   (Eq. 5)

O número de Biot é a razão entre a resistência interna do corpo à condução de calor e 
a resistência externa à convecção de calor. Logo, quanto menor o número de Biot, menor 
resistência à condução de calor. Considera-se a análise de sistemas aglomerados como 
exata quando  e aproximada quando . Com isso, quanto menor for o número 
de Biot, mais precisa será a análise dos sistemas aglomerados. A literatura sugere usar a 
análise de sistemas agregados quando  devido à imprecisão no coeficiente con-
vectivo (  (ÇENGEL; GHAJAR, 2012).

Para o comprimento característico do hambúrguer foi considerada a geometria de 
um cilindro (curto) de raio r, com diâmetro  de 9 cm e altura de 1 cm. Para os cálculos do 

 utilizou-se o volume e a área referente ao cilindro, tem-se a equação (Eq. 6).

         				                (Eq. 6)

Com a posse do valor de , o número de Biot foi determinado (Eq.5), uti-
lizando o (  apresentado na tabela 2. O coeficiente convectivo (  possui valores entre 

 para um congelador com ar forçado como um túnel de congelamento (TADI-
NI et al., 2016). Com isso, utilizou-se o valor de  para os cálculos. 

Considerando o valor do número de Biot  , dentro do permitido, a análi-
se do sistema aglomerado pode ser aplicada. Aplicando a temperatura do hambúrguer ao 
final da etapa de congelamento  , a temperatura do ar constante   e 
a temperatura inicial do hambúrguer . Para calcular o tempo necessário para uma 
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unidade de hambúrguer atingir -18°C, primeiramente deve-se calcular o coeficiente , tam-
bém chamada de constante do tempo, resultante da integração do sistema de balanço de 
energia no sólido num intervalo de tempo . O cálculo dá-se através da equação (Eq.7) e 
substituí-lo na equação seguinte (Eq.8) (ÇENGEL; GHAJAR, 2012). Os valores de densidade 

 e calor específico  estão contidos na Tabela 2. 

                                                  							                   (Eq. 7)

  

  →                              				                 (Eq. 8)

 

A soma total de calor trocado entre o corpo e seu entorno durante o processo de con-
gelamento, no período de tempo encontrado, corresponde essencialmente à variação na 
energia do corpo. A determinação da quantidade total de calor  é efetuada por meio da 
aplicação da equação (Eq. 9) (ÇENGEL; GHAJAR, 2012).

]	                                            						                  (Eq. 9)

Para esse propósito, é necessário transformar a equação para elementos conhecidos. 
Os valores de densidade  e calor específico  estão contidos na Tabela 3. O volume 
do hambúrguer  as temperaturas foram determinadas anteriormente. Com isso, tem-se 
que: 

 =     
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O calor retirado para reduzir a temperatura de uma unidade de hambúrguer de 4°C 
para -18°C é de . Considerando que esse processo ocorre em  segundos, po-
demos calcular uma taxa de transferência de calor de . Assim, ao produzir  
unidades de hambúrguer, estima-se uma necessidade de retirar calor do produto total de 

.

Balanço de Energia na etapa de armazenamento 
Em um sistema de refrigeração, a quantidade de calor que deve ser removida é co-

nhecida como carga térmica. Em uma câmara fria, onde se busca manter a temperatura 
de armazenamento do produto, calcula-se a carga em estado estacionário. Para o cálculo 
de forma simplificada, inclui-se a taxa de perda de calor devido ao material de isolamento 
da câmara, a abertura de portas, a presença de lâmpadas, a circulação de pessoas e os ven-
tiladores do evaporador, gerando uma carga térmica total mediante o somatório de todas 
as taxas (TADINI et al., 2016).

Considerando que uma câmara fria apresenta as seguintes dimensões (comprimento 
x largura x altura), respectivamente ; isolada termicamente com a espessu-
ra  de poliestireno expandido, possuindo coeficiente de condutividade térmica  

, segundo Tadini et al (2016). A temperatura interna da câma-
ra é constante aos -20ºC(253,15K), o suficiente para manter os hambúrgueres embalados a 
-18ºC. A temperatura da área externa à câmara é de 22ºC(295,15K). 

Determinação da carga térmica por condução 
Primeiramente, deve-se calcular a área superficial, considerando a área das quatro 

paredes e do teto da câmara fria, obtendo: 

Para o cálculo da carga térmica, deve-se utilizar a equação (Eq. 10) de acordo com 
Tadini et al (2016), onde é a condutividade térmica do material isolante, A é a área 
superficial,  é a diferença entre as temperaturas interna e externa e o  é a espessura do 
poliestireno. Logo: 

                             						                (Eq. 10)     
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Determinação da taxa de perda de calor por abertura de porta 
Considerando que a câmara possui duas portas e que são abertas duas vezes a cada 

hora, com duração média de 3 minutos cada abertura. As dimensões da porta são 3 x 2,5m. 
Para o cálculo da carga térmica, deve-se utilizar a equação (Eq. 11) de acordo com Tadini et 
al (2016), onde  é o comprimento da porta,  é a diferença entre as temperaturas interna 
e externa e o  é a altura da porta. Logo: 

 	                                    (Eq. 11)

Calculando-se o tempo total por abertura de porta, tem-se que: 

A perda de calor pelo tempo de 1h referente a abertura das duas portas da câmara 
será calculada pela equação (Eq. 12), com isso: 

                                           				                (Eq. 12) 

Determinação da taxa de calor devido a iluminação 
A iluminação da câmara fria conta com 12 lâmpadas de 100W cada, acesas durante o 

período de tempo em que as portas são abertas.  Para o cálculo da taxa de calor produzida 
pela iluminação e a carga devido ao tempo em que as lâmpadas permanecem acesas, deve-
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-se utilizar as equações (Eq. 13) e (Eq. 14) respectivamente, de acordo com Tadini et al (2016). 

Sendo  o número de lâmpadas presente no local e   a potência de cada uma.

                                               						                 (Eq. 13) 

                                                						                (Eq. 14)

Determinação da taxa de calor devido a circulação de pessoas
Considerando que existe uma média de 3 pessoas trabalhando a cada abertura de 

porta. Uma pessoa dentro da câmara fria gera aproximadamente 293 W. Para o cálculo da 
taxa de calor produzida pela presença das pessoas e a carga devido ao tempo em que as 
pessoas circulam, deve-se utilizar as equações (Eq. 15) e (Eq. 16) respectivamente, de acordo 

com Tadini et al (2016). Sendo  o número de pessoas presente no local e   a potên-
cia gerada por cada uma.

                                               						                 (Eq. 15) 

                                                  						                 (Eq. 16)



50
Produção de hambúrguer a partir do aproveitamento de aparas de atum 

(Thunnus spp.) 2025

Capítulo 5

Determinação da taxa de calor devido os ventiladores do evaporador 
Considerando que a câmara conta com um evaporador com 3 ventiladores, cada um 

com motor que gera aproximadamente 250W, todos trabalhando 24h por dia. Para o cál-
culo da taxa de calor produzida pelos ventiladores, deve-se utilizar as equações (Eq. 17), de 
acordo com Tadini et al (2016). Sendo  o número de pessoas presente no local e  

 a potência gerada por cada um.

                                      						                 (Eq. 17) 

 

   

Determinação da carga térmica total 
Para o cálculo da carga térmica total, faz-se necessário somar todos as taxas de calor 

perdidas ou geradas através da equação (Eq. 18). Considera-se a perda causada devido ao 
isolamento ( ), a perda causada por abertura da porta ( ), geração causada pela ilumi-
nação ( ), geração causada pelas pessoas ( ) e a geração causada pelos ventiladores do 
evaporador ( ) e ainda a necessidade de retirar calor do produto calculada na etapa de 
congelamento ( ) no de . Com isso, temos que: 

                             				              (Eq. 18) 



ANÁLISE ECONÔMICA 
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A análise econômica de um produto revela a interação entre diferentes catego-
rias de custos, sejam eles diretos ou indiretos, fixos ou variáveis. Compreender 
essa distinção é essencial para uma gestão financeira eficaz, impactando na 

definição de preços, no controle de despesas e nas estratégias de produção e comerciali-
zação.

Custos diretos são despesas relacionadas diretamente à produção, como materiais, 
mão de obra e embalagens, geralmente mensurados em unidades de consumo (HANSEN; 
MOWEN, 2011). Custos indiretos são despesas que não podem ser diretamente associadas 
a um produto ou serviço específico e requerem métodos de alocação para distribuição. 
Exemplos incluem aluguel, salários administrativos, energia e manutenção, que não po-
dem ser vinculados diretamente a um único item de produção. Custos variáveis se ajus-
tam com a produção, como mão de obra, comissões e matérias-primas, enquanto custos 
fixos permanecem constantes, independentemente da produção (CREPALDI, 2017). 

Na análise de custo da produção do hambúrguer de atum, foram levados em conta 
diversos elementos financeiros da empresa, incluindo os custos fixos e variáveis. Abran-
gendo aspectos como despesas com a equipe de trabalho, aquisição de matérias-primas, 
consumo de energia elétrica, aquisição de materiais e utensílios, além das despesas rela-
cionadas à operação industrial.

Custos Fixos
Custos referentes à mão de obra 

Para os custos com mão de obra foi considerado o salário mínimo base de acordo 
com a Lei nº 14.663, de 28 de agosto de 2023, que definiu o valor do salário mínimo de R$ 
1.320,00 (mil trezentos e vinte reais) a partir de 1º de maio de 2023 e estabelece que a polí-
tica de valorização contínua do salário entrará em vigor em 1º de janeiro de 2024. Também 
foram considerados os encargos sociais (FGTS, FGTS/Provisão de multa para rescisão, total 
previdenciário e previdenciário sem 13° e férias) e trabalhistas (13° e férias), mediante a em-
presa ser uma indústria optante pelo simples nacional, totalizando uma porcentagem de 
32,82% sobre o salário base de cada funcionário (GUIA TRABALHISTA, 2023). 

Os salários dos funcionários foram determinados com base no salário médio no Bra-
sil. Para estabelecer o salário do Engenheiro de Alimentos, seguiu-se a Lei nº 4.950, de 22 
de abril de 1966, que regula a remuneração de profissionais diplomados em Engenharia, 
Arquitetura e Agronomia. Os engenheiros têm um Salário Mínimo Profissional (SMP) de-
finido por lei, válido em todo o país, e este valor está relacionado ao salário mínimo atual, 
variando de acordo com a jornada diária de trabalho. Para nossos cálculos, adotou-se uma 
jornada diária de 6 horas.

Conforme apresentado na Tabela 4, estimou-se que o custo de mão de obra para 
produção diária de 1254 unidades de hambúrgueres de atum é de R$1.654,03 reais, com o 
custo de R$1,32 reais por unidade de hambúrguer.
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Tabela 4. Análise dos custos de mão de obra

Cargo
Nº de funcio-

nários
Salário 

base (R$)
Encargos 

(R$)
Custo total 

(R$)
Custo de pro-
dução por dia

Engenheiro de Alimentos 1 6.600,00 2.166,12 8.766,12 438,31

Técnico de Alimentos 1 1.800,00 590,76 2.390,76 119,54

Monitor de qualidade 2 1.520,45 499,01 4.038,92 201,95

Auxiliar de produção 2 1.411,23 463,17 3748,79 187,44

Auxiliar de estoque 1 1.320,00 433,22 1.753,22 87,66

Auxiliar de recebimento 1 1.320,00 433,22 1.753,22 87,66

Auxiliar de expedição 1 1.320,00 433,22 1.753,22 87,66

Auxiliar de serviços gerais 1 1.320,00 433,22 1753,22 87,66

Administrador 1 2.334,04 766,03 3.100,07 155,00

Operador de máquinas 1 1.414,00 496,89 2.010,89 100,54

Motorista 1 1.515,00 497,22 2.012,22 100,61

Custo Total (R$) 13 23.294,72 7.645,33 38.461,52 1.654,03

Fonte: Autoria própria (2023)

Custos Variáveis
Custos com Energia Elétrica

Para análise dos custos de Energia Elétrica considerou-se a Resolução Homologatória 
nº 3.187, de 18 de abril de 2023, que aprova os resultados da Revisão Tarifária Periódica de 
2023 da Companhia Energética do Rio Grande do Norte, também conhecida como Neoe-
nergia Cosern. Além disso, aborda as tarifas de energia (TE) e as tarifas de uso do sistema 
de distribuição (TUSD), estabelecendo a taxa de R$ 0,68921 por quilowatt-hora (kWh) para 
o grupo B3, que abrange atividades comerciais, de serviços e outras, incluindo a indústria 
(NEOENERGIA, 2023).

Conforme a Tabela 5 apresenta, o custo com energia elétrica para produção diária de 
1254 unidades de hambúrgueres de atum é de R$345,75 reais, com o custo de R$0,27 por 
unidade de hambúrguer.
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Tabela 5. Análise dos custos com Energia Elétrica

Equipamentos Quantidade
Potência 

(kW)
Tempo (h)

Consumo 
(kWh)

Custo (R$)

Balança analítica 2 0,014 2 0,028 0,02

Moedor 1 2,2 3 6,600 4,55

Misturador 1 1,18 3 3,540 2,44

Modeladora 1 0,2 2 0,400 0,28

Embaladora 1 0,3 3 0,900 0,62

Túnel de congelamento 1 49,7 6 298,200 205,52

Câmara fria 1 8 24 192,000 132,33

Custo Total (R$) 8 61,594 43 501,668 345,75

Fonte: Autoria própria (2023)

Custos com Insumos
Para a avaliação do custo dos insumos, adotou-se o custo nulo para a matéria-prima 

do atum, uma vez que se trata de uma matéria-prima reaproveitada. Esta consideração é 
aplicada em um contexto de produção diária de 1254 unidades de hambúrguer de carne 
de atum, cada uma com um peso de 90g. Os valores de custo individual de cada compo-
nente estão listados na Tabela 6. 

De acordo com os dados presentes na tabela, o custo total dos insumos é de R$62,35. 
Consequentemente, o custo unitário diário para produzir uma unidade de hambúrguer de 
carne de atum é estimado em R$0,05.

Tabela 6. Análise dos custos com os Insumos

Ingredientes Preço/kg (R$) kg/dia Custo diário (R$)

Atum moído 0,00 109,61 0,00

Alho em pó 10,30 0,241 2,48

Fumaça 23,66 0,482 11,40

Lemon pepper 18,60 0,241 4,48

Páprica picante 10,99 0,096 1,06

Pimenta em pó 22,90 0,096 2,20

Sal 2,50 0,723 1,81

Salsinha desidratada 26,90 1,447 38,92

Custo Total (R$) 115,85 112,94 62,35

Fonte: Autoria própria (2023)
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Despesas industriais
É possível considerar algumas despesas adicionais na análise de custos, uma vez que 

desempenham um papel essencial na produção de hambúrgueres. Nesse contexto, foram 
definidos valores diários de produção apresentados na Tabela 7. Para cada lote de ham-
búrgueres, o custo associado às despesas industriais é de R$1650,00 reais, resultando em 
um custo de R$1,32 reais por unidade de hambúrguer.

Tabela 7. Análise dos custos com as Despesas Industriais

Despesas Custo por produção (R$)

Água 200,00

Embalagens 900,00

Material de limpeza 150,00

Material laboratorial 400,00

Custo Total (R$) 1650,00

Fonte: Autoria própria (2023)

Custo Total de Produção 
Ao consolidar os valores relativos aos custos fixos e variáveis, obtidos ao longo da aná-

lise econômica, é possível determinar o custo total de produção, conforme ilustrado na 
Tabela 8. Conforme evidenciado, em um cenário de produção de 1254 unidades de ham-
búrgueres de atum, o custo unitário se estabelece em R$2,94 reais.

Tabela 8. Custo unitário do hambúrguer

Custos Valor por produção (R$)

Mão de obra 1,31

Equipamentos 0,27

Insumos 0,05

Despesas industriais 1,31

Custo Total (R$) 2,94

Fonte: Autoria própria (2023)

O hambúrguer de atum será comercializado em embalagens secundárias contendo 
seis unidades, totalizando 540g. O custo estimado por caixa é de R$17,64, com a adição de 
uma margem de lucro inicial de 40%, o que resulta em um preço de R$24,70 por embala-
gem. Ao comparar com produtos similares, como pacotes contendo seis hambúrgueres 
de carne bovina e de frango, onde os preços variam de R$16,79 a R$27,89 por uma quanti-
dade total de 672g de produto, e levando em consideração hambúrgueres feitos com 100% 
de carne bovina, com um preço médio de R$26,49 por 572g de produto, pode-se concluir 
que o hambúrguer de atum oferece uma opção competitiva no mercado, com um preço 
atraente em relação aos produtos concorrentes.



TRATAMENTO DE 
RESÍDUOS 
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Para o gerenciamento adequado dos resíduos sólidos e efluentes líquidos gera-
dos em processos industriais, há a Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010, também 
conhecida como “Política Nacional de Resíduos Sólidos”, que estabelece os prin-

cípios, metas e métodos para lidar com eficácia com todos os tipos de resíduos, inclusive 
os perigosos (BRASIL, 2010). Define os responsáveis e como financiar as ações necessárias. 
No caso dos efluentes líquidos, é de extrema importância que sejam devidamente trata-
dos em uma Estação de Tratamento de Esgoto (ETE), que simula de maneira mais eficien-
te e acelerada os processos naturais. O descarte de efluentes na natureza deve estar em 
conformidade com a Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do 
Meio Ambiente (CONAMA), a qual classifica os diferentes tipos de efluentes e estabelece 
os corpos de água mais adequados à sua disposição (BRASIL, 2005).

Resíduos Sólidos 
De acordo com a Política Nacional de Resíduos Sólidos, no processamento do ham-

búrguer de atum são gerados resíduos domiciliares e industriais. Os domiciliares são re-
ferentes às áreas anexas à indústria, como vestiários, escritórios e refeitório. Os industriais 
incluem desde a carcaça do atum resultante da filetagem, restos de pele e da etapa de 
retirada de partes indesejáveis, até as embalagens dos insumos utilizados no processo e 
descartes das embalagens primária e secundária. 

Para os resíduos gerados a partir do atum, podem ser doados para estudos científi-
cos em institutos e universidades pois eles contêm proteínas, lipídios e uma concentração 
nutricional significativa, incluindo ácidos graxos ômega-3, carboidratos e outros compo-
nentes de grande relevância biológica, contribuindo para avanços de processos biotecno-
lógicos e o uso sustentável desse material (GONÇALVES, 2011). Existe o potencial de serem 
transformados em farinha por meio de moagem e secagem, com aplicação na alimenta-
ção animal, incluindo o retorno à piscicultura como ração, representando uma estratégia 
viável e atrativa (PIRES et al., 2014). Além disso, os resíduos de pescados podem ser em-
pregados como adubo orgânico, uma vez que representam uma fonte rica em nutrientes, 
incluindo nitrogênio (N), potássio (K) e fósforo (P) para as plantas e devido à sua alta capa-
cidade de biodegradação (DECKER et al., 2016). 

Os resíduos gerados através das embalagens são devidamente separados e destina-
dos à coleta de reciclagem, reduzindo a quantidade de resíduos enviados para aterros 
sanitários, o que prolonga a vida útil desses locais e reduz a necessidade de criar novas 
embalagens. E gera empregos em várias etapas, desde a coleta e triagem até o processa-
mento e a fabricação de produtos reciclados. Isso contribui para o crescimento econômico 
e o desenvolvimento local. Os demais resíduos domiciliares são devidamente separados e 
destinados à coleta local, promovendo a conscientização ambiental entre os funcionários 
e a comunidade em geral, incentivando a adoção de práticas mais sustentáveis. 

Resíduos Líquidos
Os efluentes líquidos produzidos originam-se das atividades de lavagem de equi-

pamentos, pisos, utensílios, procedimentos de higienização pessoal, entre outros. Estes 
efluentes podem conter uma elevada concentração de resíduos orgânicos provenientes 
do processamento do pescado, incluindo matéria orgânica potencialmente poluente. As-
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sim, é necessário submetê-los a um tratamento prévio antes de seu descarte (PIRES et al., 
2014).

Para isso, é utilizado um sistema de tratamento de efluentes da Águas Claras Enge-
nharia, específico para indústria de pescados, apresentado pela Figura 23. Os efluentes 
brutos passam por gradeamento e são direcionados para um equalizador. Posteriormente, 
são encaminhados para um decantador primário, onde ocorre a remoção de sólidos e a 
pré-estabilização anaeróbia dos materiais orgânicos. Um coagulante orgânico é adicio-
nado no decantador primário, seguido da separação de sólidos. O efluente tratado segue 
para um reator de lodo ativado para remoção de nutrientes e tratamento aeróbio. Parte 
do efluente vai para um decantador secundário para separação de sólidos, e outra parte 
vai para o compartimento anóxico (baixo teor de oxigênio). O lodo biológico é recirculado 
entre o reator e o decantador primário para digestão e adensamento. 

O efluente do decantador secundário passa por desinfecção e está pronto para o des-
carte adequado. Após todo o processo, o lodo é desidratado e pode ser utilizado como fer-
tilizante agrícola ou disposto em aterros sanitários adequados. O efluente tratado pode ser 
descartado em corpos d’água de acordo com a Resolução CONAMA nº 357(CONAMA, 2011).

Figura 26. Estação de tratamento de efluentes simplificado

Fonte: Águas Claras Engenharia (2023)



CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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As referências examinadas demonstraram de forma convincente a centralidade 
da inovação no setor de alimentos, dada a expansão populacional e o conse-
quente avanço tecnológico, demandando alternativas cada vez mais susten-

táveis e economicamente viáveis para a comercialização de alimentos. O hambúrguer de 
atum surge como uma promissora solução para as indústrias que já operam com esse 
pescado, bem como para os consumidores que apreciam tanto produtos à base de pei-
xe quanto hambúrgueres tradicionais. Além disso, considerando a riqueza nutricional do 
atum, um dos recursos marinhos mais valiosos globalmente, a correta industrialização des-
se hambúrguer, se realizada de maneira ecologicamente responsável, pode contribuir sig-
nificativamente para o alcance das metas globais estabelecidas pela Organização Mundial 
da Saúde (OMS) para combater a desnutrição até 2030. Esse esforço também está alinha-
do com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), fortalecendo a luta contra a 
fome, promovendo a segurança alimentar, inovação na indústria e produção responsável. 
Assim, o hambúrguer de atum representa não apenas uma oportunidade de negócios, 
mas também um passo concreto em direção a um futuro mais sustentável.
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