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RESUMO

O tambaqui apresenta-se como a segunda espécie mais cultivada no pais aumentando assim a
necessidade de novos estudos para o aproveitamento dos residuos gerados pos processamento.
A espécie apresenta caracteristicas peculiares, peixe de escama com corpo romboidal, em sua
fase adulta possui manchas escuras irregulares ventrais e caudais, com dorso em tonalidade
esverdeada, mas pode variar para mais clara ou mais escura dependendo da cor da agua.
Outros atributos que devem ser citado € a rusticidade ao manuseio, tolerando atividades como
biometrias e tolerancia a ambientes com baixa disponibilidade de oxigénio. Além disso, é uma
espécie que apresenta bons resultados quanto ao aproveitamento de proteinas de origem
vegetal, mediante estas caracteristicas, a espécie proporciona aos criados condi¢fes propicias
para a sua criacdo em regime de confinamento. Diante disto, o presente trabalho teve o
objetivo de contribuir para o aproveitamento destes residuos, procedendo a elaboracdo e
caracterizacdo de silagens usando misturas &cidas  Fdrmico/citrico  (1:0,75)
Propidnico/formico (3:1) e Citrico/acético (1:6). As silagens (SATFC), (SATPF) e (SATCA),
apresentaram os valores (base na matéria seca) de 8,20; 7,46 e 7,43 g/100g para umidade em
matéria seca, 45,37; 45,26 e 44,76 g/100g para proteina bruta, 39,22; 40,30 e 39,99¢/100g
para lipidios,1,57; 1,11 e 1,19% para célcio, 0,56; 0,42 e 0,49% para fésforo respectivamente.
Os valores mais expressivos encontrados nos aminoacidos foram 4,78; 4,87 e 4,789/100gpara
acido glutamico e 3,10; 2,82 e 2,69 g/100gpara acido aspartico; e entre 0s aminoacidos
essenciais (AAE) que apresentaram maiores concentracfes estdo a lisina (2,40; 2,62 e 2,58
0/100g)e a leucina (1,90; 2,07 e 1,98 g/100g) para SATFC, SATPF e SATCA,
respectivamente. No periodo de armazenamento, os valores para pH variaram de 3,82 a 3,54;
4,38 a 4,12 e 4,57 a 4,32 para SATFC, SATPF e SATCA, respectivamente. Os valores dos
indices de acidez variaram de 0,95 a 2,29; 1,28 a 2,19 e 1,48 a 2,43 para SATFC, SATPF e
SATCA, respectivamente. As analises microbioldgicas foram realizadas por um periodo de
180 dias, sendo encontrado coliformes ambientais no tempo 0 de 9,1 NMP.g™* e meséfilos nos
tempos 0 e 30 dias de 2,3x10? e 1x10°UFC.g* respectivamente, encontrados apenas no
tratamento SATCA, os demais tratamentos ndo apresentaram proliferagdo em nenhum dos
periodos analisados. A silagem acida dos residuos de tambaqui apresentou qualidade fisico-
quimica, microbioldgica e nutricional para ser utilizada na alimentagdo animal.

Palavras-chave: Peixe amazonico. Produto de descarte. Andlise fisico-quimica.
Aminoacidos. Minerais. Vida de prateleira.



ABSTRACT

The Tambaqui is presented as the second most cultivated species in the country thereby
increasing the need for new studies to the recovery of waste generated after processing. The
species has unique characteristics, scale fish with rhomboid body in his adulthood has ventral
and caudal irregular dark spots, with back in greenish hue, but may vary for lighter or darker
depending on the color of the water. Other attributes that should be mentioned is the hardiness
to handling, tolerating activities such as biometrics and tolerance environments low in
oxygen. Moreover, it is a species that has good results regarding the use of plant proteins by
you features, the species provides created conditions conducive to the establishment in
confinement. Given this, the present study aimed to contribute to the use of this waste by
doing the preparation and characterization of silages using acid mixtures Formic / citric (1:
0.75) propionic acid / formic (3: 1) and Citric / acetic acid ( 1: 6). Silages (SATFC) (SATPF)
and (SATCA) showed values (based on dry matter) of 8.20; 7.46 and 7.43 g / 100 g for
moisture in dry matter, 45.37; 45.26 and 44.76 g / 100 g for crude protein, 39.22; 40.30 and
39,999 / 100g for lipids, 1.57; 1.11 and 1.19% for calcium, 0.56; And 0.49 to 0.42%
phosphorus respectively. The higher values found in the amino acids were 4.78; 4.87 and
4.78g / 100 g para glutamic acid and 3.10; 2.82 and 2.69 g / 100gpara aspartic acid; and
among the essential amino acids (EAA) with highest concentrations are lysine (2.40, 2.62 and
2.58 g / 100 g) and leucine (1.90, 2.07 and 1.98 g / 100 g) for SATFC, and SATPF SATCA,
respectively. In the storage period, the pH values ranged from 3.82 to 3.54; 4.38 to 4.12 and
4.57 to 4.32 for SATFC, and SATPF SATCA, respectively. The amounts of acid values

ranged from 0.95 to 2.29; 1.28 to 2.19 and 1.48 to 2.43 for SATFC, SATPF and SATCA
respectively. Microbiological analyzes were carried out for a period of 180 days, and found
environmental coliforms at time 0 9.1 MPN.g-1 and mesophilic at 0 and 30 days of 2,3x102
and 1x102UFC.g-1 respectively, found only SATCA treatment, other treatments showed no
proliferation in any of the periods analyzed. Acid silage of tambaqui waste presented
physicochemical quality, microbiological and nutritional for use in animal feed.

Key-words: Amazon fish. Waste product. Chemical and physical analysis. Amino acids.
Minerals. Shelf life.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e a expansao da capacidade de conversao dos
recursos naturais em bens de consumo alteraram profundamente o meio ambiente
(DIAS, 1999). Os corolarios trazidos pelo crescimento desordenado dos grandes
centros urbanos, associados a intensa exploracdo dos recursos da biosfera, sao
implacéveis. Diariamente, sdo lancadas no ambiente uma série de produtos e
substancias artificiais resultando em uma série de impactos ambientais (SORDI,
2010).

A atencdo para questdes ambientais foi pouco desenvolvida até que se
percebesse o0 grande perigo que 0s seres humanos estavam correndo com o
desenvolvimento dos problemas envolvendo o meio-ambiente (DIAS, 2011). O
crescimento econémico mundial contribui diretamente para o agravamento dos
problemas ambientais evidenciados em diversos setores da sociedade, tendo os
paises desenvolvidos e suas altas capacidades de consumo como principais atores
no cenario econébmico e ambiental internacional (MAY, 1994; DIAS, 2011). Desta
forma, as industrias alimenticias, sejam de origem animal ou vegetal vém sofrendo
uma tendéncia mundial que € a crescente pressdo para se tornarem mais
responsaveis com o meio ambiente, sendo assim obrigadas a viabilizarem formas
diferentes de utilizacdo destes residuos (AGUIAR; GOULART, 2014).

O aproveitamento dos recursos hidricos ja existentes tem proporcionado o
desenvolvimento da piscicultura, com a criagcdo de peixes em tanques-rede, tanque
escavado ou acudes. Sendo uma opcao de investimento de menor custo e maior
rapidez de implantacdo, assinalado como um agronegocio capaz de melhorar as
condic¢des sociais, ambientais e econémicas de uma regido. Entretanto, o0 consumo
de peixes € um dos segmentos alimenticios de mais rapido crescimento do Brasil
(BRASIL, 2012). A aquicultura é o sistema de producdo de alimentos que mais
cresce no mundo apresentando uma taxa de 9% ao ano, ultrapassando as demais
proteinas de origem animal tais como aves, bovinos, suinos, etc., que apresentaram
um crescimento de 2,4% ao ano (FAO, 2012).

A rapida expansao da piscicultura no Brasil esta diretamente associada a

sua rentabilidade, a qual é aprimorada ao adotar sistemas que utilizam racgfes
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balanceadas e de boa qualidade, por permitirem o incremento da produtividade com
menor transtorno ao meio ambiente. Conjuntamente vem motivando um interesse
crescente por parte de pequenos e médios empresarios em todo pais por se tratar
de um empreendimento que tem seu produto final com uma alta taxa de aceitacao
pelo mercado. Entre os peixes nativos brasileiros que estao tendo maior interesse na
piscicultura se encontram: o tambaqui (Colossoma macropomum), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e seu hibrido tambacu (Colossoma macropomum + Piaractus
mesopotamicus) (BRASIL, 2012).

Na Amazbnia, embora 0s recursos pesqueiros sejam abundantes, a
crescente procura por espécies de alto valor comercial tem por um lado
proporcionado uma diminuicdo dos estoques pesqueiros naturais (BATISTA,
PETRERE JR., 2003) e por outro, incentivado o crescimento da piscicultura
(FREITAS, 2003).

No que concerne a discriminagdo da piscicultura por espécies, em 2011 a
tilapia e o tambaqui foram as espécies mais cultivadas, as quais representaram
quase 87% da producado aquicola brasileira. A estimativa da producdo de tambaqui
apresentou valores na ordem de 111 mil toneladas. Entretanto, merecem destaque
para outras espécies do grupo popularmente conhecido como peixes redondos
(tambacu e pacu), que ocuparam o terceiro e quinto lugares respectivamente no
mesmo ano (MPA, 2013).

Portanto, na piscicultura, como em qualquer criacdo zootécnica, a
alimentacao representa alto percentual das despesas operacionais (em torno de 40
a 60%), sendo 0os componentes proteéicos responsaveis pela maior parte dessa
despesa (EL-SAYED, 1999; CHENG; HARDY; USRY, 2003). Durante anos a farinha
de peixe vem sendo a mais utilizada fonte protéica de origem animal em dietas
balanceadas para peixes. E considerada imprescindivel para a obtencdo do
desenvolvimento adequado, em virtude do seu alto valor biologico, além de agir
como palatabilizante (FURUYA, 2000; VIDOTTI, 2001).

Estudos apresentados por New e Csavas (1995) ja mostravam uma
escassez progressiva da farinha de peixe no cenario mundial e consequente
valorizacéo relativa em seu preco. Em vista disso a producéo de racdo comercial de
qgualidade para a aquicultura sempre dependera da disponibilidade de produtos
adequados para substituicdo da farinha de peixe, levando-se em consideracado o
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ponto de vista nutricional e o custo. Diversos levantamentos vém sendo realizados
no sentido de detectar fontes protéicas alternativas, acessiveis nas regides de
criacdo, como substitutos parciais ou totais da farinha de peixe para possibilitar
diminuicdo dos custos com alimentacdo (FURUYA, 2000; PORTZ, 2001; SHANKAR
et al., 2010; VEIT et al., 2012).

Com o crescente avango do numero de induastrias beneficiadoras de
pescado, o residuo, gerado com esta atividade vem acarretando sério problema para
0s produtores e ao meio ambiente. Em muitos casos, a solucdo poderia ser
alcancada com a implantacdo do processo de ensilagem, sendo a obtencdo da
silagem um processo simples e custo relativamente baixo, se comparado a producéo
de farinha de peixe, além de agregar valor ao produto, reduzindo os custos de
producdo (MORALES-ULLOA, 1994; VALERIO, 1994; VIDOTTI, 2001; ROCHA
2013).

Deste modo, o crescimento da producdo de residuos tem causado enormes
agravos ambientais, porque a sua taxa de geracdo é bem maior que a taxa de
degradacdo (FIORI et al.,, 2008). O termo residuo refere-se as sobras e aos
subprodutos dos processamentos dos alimentos que sdo de valor relativamente
baixo, no caso do pescado podemos citar a cabeca, as nadadeiras, pele, escamas e
visceras (ARRUDA, et al., 2006).

Dependendo da espécie de peixe processada e do produto final obtido pelo
frigorifico, estes residuos podem representar algo entre 8 a 16% (no caso do
pescado eviscerado) e 60 a 72% na producédo de filés sem pele (KUBITZA, 2006).
De acordo com Pimenta et al. (2008), a silagem de pescado é definida como produto
liquido produzido a partir do pescado inteiro ou de parte dele, ao qual se adicionam
acidos, enzimas ou bactérias produtoras de &cido lactico, resultando na liquefacéo
da massa.

Diversos autores enfatizam o grande potencial que a silagem apresenta,
podendo ser utilizado na aquicultura pela sua similaridade com a matéria-prima que
Ihe deu origem, fornecendo nutrientes de qualidade em especial as proteinas, outras
caracteristicas que devem ser mencionadas sdo a alta digestibilidade e o custo mais
baixo em relacdo a farinha de pescado. Além disso, a utilizacdo deste material
proporciona ao meio ambiente beneficios, pois o residuo de pescado gerado e
descartados de forma irregular resulta em material poluente de dificil assimilacéo.
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(FAGBENRO, 1994; FAGBENRO; JAUNCEY, 1995; GODDARD; AL-YAHYAI, 2001,
VIDOTTI; CARNEIRO; VIEGAS, 2002).

A pesca na regido Amazbnica apresenta-se como uma das ocupacles
extrativistas mais tradicionais e relevantes quando observadas as condi¢coes
socioecondmica, ecoldgica e cultural. E uma ocupacgido de natureza artesanal,
praticada por habitantes da zona rural, para subsisténcia, e por profissionais da
pesca, com baixo investimento e 0s proventos baseia-se em um modelo de
parcerias, o que aumenta a dificuldade no monitoramento. Sendo, em ambos os
casos uma atividade pesqueira multiespecifica utilizando varios instrumentos
(GANDRA, 2010).

Pescarias artesanais na Amazbnia exploram uma alta diversidade de
espécies de médio e grande porte, com predominancia de espécies migradoras
como o tambaqui Colossoma macropomum, o jaraqui Semaprochilodus spp., a
curimatd  Prochilodus nigricans, a matrinxd Brycon sp., a piramutaba
Brachyplatystoma vailantii, a dourada B. flavicans, o surubim Pseudoplatystoma
fasciatum e a piraiba B. flamentosum. A média de consumo anual de pescado na
Amazonia foi estimada em cerca de 270.000 toneladas (MERONA, 1993).

O pescado é classificado em duas categorias gerais: peixes lisos (peixes de
pele) e peixes de escama. Ainda, os peixes de escama séo categorizados em dois
grupos distintos de acordo com a coloracdo: peixes brancos (por exemplo, pacu,
aracu, matrinxd) e peixes pretos (por exemplo, card, tucunaré, traira, aruana). Os
peixes brancos sdo mais valorizados e destinados ao comércio local, enquanto os
peixes pretos (como o tucunaré e o card) e os peixes lisos, considerado menos
pereciveis em relacdo aos peixes brancos, além de abastecer o mercado local, séo
comercializados em centros urbanos como Manaus (SILVANO et al.; 2008).

Cerca de 80 espécies de peixes sdo destinadas ao consumo, sendo tal
diversidade um fator importante na variedade da dieta da populagédo (SILVA;
BEGOSSI, 2009). A aquicultura é uma atividade que esta crescendo muito,
consequentemente, contribui substancialmente a disponibilidade de pescado (como
o tambaqui) na regido. Os peixes redondos, grupo que reune o tambaqui, tambacu e
pacu, somaram 182,5 mil toneladas em 2011 (BRASIL, 2012).

Grande parte da producgéo e consumo do tambaqui e peixes redondos ocorre
nas regides Norte, Centro-Oeste e em alguns estados do Nordeste (em especial o
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Maranh&o, o Piaui e a Bahia). O maior centro de consumo de tambaqui, principal
espécie nativa cultivada no Brasil, é a cidade de Manaus, que absorve anualmente
ao redor de 30.000 toneladas de tambaquis produzidos na regido (AM, RO, RR e
AC). Parte da producdo de peixes redondos é escoada através de atacadistas e
supermercados das principais cidades do Nordeste e Sudeste, mercados com
grande potencial de aumento no consumo, em especial para produtos mais
industrializados. Isso abre boas perspectivas para a expansdo da aquicultura de
peixes redondos nos proximos anos (BRASIL, 2012).

O peixe representa a principal fonte de proteina para consumo humano da
regido amazonica, particularmente das populagcdes que habitam as margens dos rios
e lagos. O consumo per capita de pescado das populagdes ribeirinhas € estimado
entre 500 e 600 g/dia. Estudos indicam um consumo em Manaus de 33,7
kg/pessoa/ano (GANDRA, 2010).

O consumo de pescado no Brasil é bastante variado e com grande potencial
a ser desenvolvido. No Rio de Janeiro alcanca 16 kg/ano, nos estados como Minas
Gerais, Piaui e Tocantins o consumo médio da populacdo ndo chega a 5
Kg/hab./ano, enquanto a média brasileira estda ao redor de 9 kg/hab./ano, bem
diferente dos valores encontrados no Estado do Amazonas, conforme citado acima.
Contudo, ha uma tendéncia de aumento do consumo, principalmente, através de
produtos beneficiados/industrializados, tais como filés e empanados (EMBRAPA,
2013).

Com o aumento na demanda do consumo de pescado e consequentemente
0 crescimento na geracao de residuos, cresce a cada dia a necessidade da insercao
do aproveitamento de residuo na cadeia produtiva de pescado, evitando assim
desperdicios, reduzindo os custos de producdo e atenuando o0s impactos

ambientais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Participacdo do Brasil no cenério mundial

O Brasil possui a quinta maior extensao territorial do planeta (8,5 x 10° km?)

apresentando-se como a sexta maior economia no cenario mundial, sendo um
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importante produtor e o maior exportador de agucar, etanol, carne bovina, carne de
frango, café, suco de laranja e tabaco; Ocupando a segunda posicdo entre o0s
maiores produtores de soja do mundo (FRACALOSSI; CYRINO, 2012).

O mercado de alimentos no mundo tem experimentado um crescimento
como nunca visto na mudanca dos padrdoes alimentares, apresentando-se mais
uniforme e globalizado. Em 2013, as previsbes do consumo de pescados
aproximam-se de 20 kg por habitantes por ano, com produtividade avaliada em mais
de 160 milhdes de toneladas. Além disso, a procura por produtos a base de pescado
provavelmente aumentard nas proximas décadas, seja por razdes socioecondmicas,
de saude ou religiosas (FAO, 2013).

O pescado é a proteina mais procurada mundialmente e a que apresenta o
maior valor de mercado (SIDONIO et al.; 2012). No Brasil, 0 consumo vem
crescendo nos ultimos anos, alcangando a meédia de 14,5 kg por habitante por ano
(BRASIL, 2014), valor além do minimo preconizado pela Organizagdo Mundial de
Saude, que é de 12 kg por habitante por ano (FAO, 2012), com um crescimento
préximo de 25% entre 2012 e 2013.

Estimulado pelo aumento continuo da populacdo e das necessidades por
alimentos saudaveis e nutritivos. A aquicultura vem apresentando um crescimento
mundial bem superior do que qualquer outro setor de atividade primaria
(BORGHETTI et al., 2003; MAIA JR, 2003) e no Brasil, este crescimento tem sido
superior a média mundial (KUBITZA et al., 2012).

Sendo a aquicultura definida como producédo de organismos aquaticos tais
como peixe, crustaceos, algas e moluscos, de forma individual, em grupos ou
corporacbes usando intervencbes como alimentacao artificial, medicamentos,
controle reprodutivo e contengdes, aumentando a produtividade (SAPKOTA et al.,
2008). Sendo estas técnicas responsaveis pela geracao de espécies de alto valor e
as tradicionais (ASCHE; TVERAS, 2004). Poucos paises no mundo apresentam
potencial para aquicultura, o Brasil devido a sua constituicdo demogréfica pela
grande quantidade de &aguas marinhas e continentais, finda por participar deste
seleto grupo (OSTRENSKY et al., 2008).

Entretanto, pesquisa publicada por Simdes et al. (1998) afirmam que grande
quantidade dessa produgdo, ndo vem sendo aproveitadas de forma correta,
intensificando o volume de residuos gerados. Segundo Kubitza (2006), esses
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residuos provenientes da piscicultura tais como (cabeca, pele, espinhas e visceras),
podem perfazer a 70% do peso inicial desses peixes, sendo considerada matéria-
prima de baixa qualidade, que na maioria dos casos, sdo descartados durante o
processamento, caracterizando-os como dejetos, resultando em prejuizos sanitarios,
econdmicos e principalmente ecoldgicos. Estes dejetos, quando usado de forma
apropriado, podem integrar um aporte de alto valor bioldgico na nutricdo animal, bem
como econdmico significativo para as industrias geradoras desses residuos
(CARVALHO et al., 2006).

2.2 A silagem de pescado

A ensilagem proveniente de residuos de pescado é uma técnica antiga de
preservacdo da matéria organica (SHIRAI et al., 2001). E definida por como um
produto liquido elaborado a partir de peixes inteiros ou partes desses, aos quais sdo
acrescentados &cidos, enzimas ou bactérias produtoras de &cido latico, onde a
liguefacdo da massa € oriunda da acdo de enzimas naturalmente presentes no
pescado (TATTERSON; WINDSOR, 1974). O procedimento para preparacdo da
silagem oriundo do residuo de pescado foi modificada por Edin na década de 30, a
partir da adaptacdo de um método patenteado por Virtanen, que visava a
preservacao de forragens por meio da adicdo dos &cidos inorganicos: sulfarico e
cloridrico (RAA; GILBERG, 1976).

Surgiu nos paises escandinavos, sendo a Suécia, 0 primeiro pais a produzi-
la, em 1936, em experimentos utilizando-se misturas de acido sulfurico, cloridrico,
férmico e outros ingredientes como melaco (DISNEY; JAMES, 1980; OETTERER,;
BORGHESI, 2007). De acordo com Benites (2003), Goncgalves e Viegas (2007), o
principio da preservacéo dos residuos do processamento de pescado utilizando-se a
técnica de silagem, deve-se principalmente a redugédo do pH, através da adicdo de
acidos organicos e/ou minerais (silagem éacida), podendo também ser adicionado
microrganismos produtores de acido latico (silagem biolégica) ou a associacédo dos
dois métodos.

Além de impedir a agdo microbiana indesejavel e ndo atrair insetos, a

diminuicdo do pH favorece a acdo das enzimas naturalmente existentes no pescado
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e/ou adicionadas (silagem enzimética) sendo as responsaveis pela hidrolise protéica
(ZAHAR et al., 2002). Como vantagens da tecnologia de silagem destacam-se: a
conservacao das propriedades nutricionais em relacdo ao produto de origem, uma
vez que o conteudo protéico ndo sofre tratamento térmico; a producdo é
independente da escala, ndo requerendo altos custos para a sua fabricagédo; os
odores produzidos sao praticamente imperceptiveis e o produto ensilado néo
necessita de refrigeracdo para a sua conservacao, mantendo-se estavel por mais de
um ano a temperatura ambiente. A necessidade de grandes espacos para o
armazenamento do produto final semiliquido constitui a principal desvantagem da
técnica (WINDSOR; BARLOW, 1984; BARRAL et al., 1989; RAA; GILDBERG, 1976;
TATTERSON; WINDSOR, 1974).

Kompiang (1981) ressalta ainda as seguintes vantagens para a producéo de
silagem em relacdo a producdo de farinha de pescado: tecnologia simples,
independe do clima, pode ser produzida a bordo dos barcos, o processo é rapido em
regides de clima tropical e o produto pode ser utilizado no local. Entretanto, o autor
cita algumas desvantagens: € um produto volumoso, de dificil transporte e
armazenagem em alguns casos, devido ao alto teor de gordura dos peixes o produto
final pode apresentar qualidade inferior.

2.3 Silagem Quimica

A silagem acida (ou quimica) de pescado € o produto resultante da mistura
de acido aos subprodutos da pesca. O principio fundamental para que ocorra a
preservacdo do ensilado de pescado € que o acido utilizado diminua o pH evitando a
putrefacdo bacteriolégica do pescado, enquanto as enzimas presentes se
encarregam da liguefagcdo (GILDBERG, 2004; SANTANA-DELGADO; AVILA;
STELO, 2008).

Diversos acidos inorganicos e organicos podem ser utilizados para
acidificacdo da silagem de pescado (SUCASAS 2011). Os inorganicos, apesar de
mais baratos, podem resultar em material com maior acidez, sendo recorrente sua
neutralizacédo, antes do fornecimento ao animal. Nas silagens acidas, os reagentes
de preservacao utilizados podem ser: acidos orgéanicos, acidos minerais ou mistura
de ambos (BERAQUET; GALACHO, 1983).
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Segundo Kompiang (1981) deve ser levada em consideracdo a acéo
bactericida do &cido utilizado. Tem sido proposta uma mistura de &cido férmico —
propionico. No caso de se utilizar a proporcao 1:1, férmico e propidnico e adicao 3%
volume/peso a biomassa, obtendo-se uma silagem estavel com aroma acidificado.

Em trabalho citado por Tatterson e Windsor (1974) desenvolvido com
sardinhas do Mediterraneo (Sardina pilchardus), indicou-se que a solucdo mais
conveniente e de menor custo para a utilizacdo de acidos na conservacdo de
material residual era a mistura de 6:1 acido sulfarico/acido formico.

A ensilagem &cida € um processo seguro nos paises tropicais, sendo
produzida com muita facilidade. Podem ser utilizados quaisquer tipos de pescado ou
de residuos deles. A atividade das enzimas proteoliticas presentes no pescado,
responsaveis pela autolise protéica e lipidica do material ensilado, é acelerada por
meio da adicdo de &cidos fracos ou fortes, sendo que essas enzimas alcancam
atividade mais alta em valores de pH na faixa de 2,0 a 4,0 (SANTANA-DELAGADO
et al., 2008). A técnica de preservacéo utilizando o processo de silagem deve ser
considerada, principalmente em locais onde nao existam fabricas de farinha de peixe
ou que seja economicamente inviavel a instalacdo destas (BOWER; HIETALA,
2008).

Segundo Oetterer (1999) a matéria-prima para o preparo da silagem
guimica, deve se apresentar preferencialmente em pequenos pedacos ou até moida.
Em seguida, dar-se adicdo do acido para facilitar a acdo deste, até que ocorra a
liquefacdo da massa. Usualmente, emprega-se a temperatura ambiente e o tempo
decorrente do armazenamento desse processo levard as transformacbes
bioquimicas desejadas. Sendo de suma importancia revolvimento da mistura para
gue a matéria-prima entre em contato com o acido, pois as partes do material sem
tratamento podem entrar em putrefacdo. O processo de silagem se inicia
naturalmente, porém o revolver ocasional proporciona a uniformidade desejada.

A obtencédo da silagem de pescado é um processo simples e ndo implica na
utilizacdo de maquinéarios especificos, necessitando apenas de triturador, agitador e
recipientes (VIDOTTI; GONCALVES, 2006). Ha muito tempo, a técnica de
processamento de ensilagem de pescado vém sendo aplicada, basicamente
consiste no rebaixamento do pH da massa de pescado triturada, aumentando a area

de contato para acao das enzimas presentes naturalmente nos tecidos, e sua agao
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liqguefaz 0 mesmo. A preservacdo do material ensilado ocorre mediante redugéao do
pH apo6s adicdo de &cidos organico e/ou minerais (silagem acida), adicédo
microrganismo que possuam a caracteristica de produzir acidos laticos (silagem
bioldgica), ou ainda, pela utilizacdo dos dois métodos em combinacdo (GODDARD;
PERRET, 2005).

Dessa forma, os odores produzidos pelo processo de ensilagem apresentam
um efeito repelente aos insetos e a diminuicdo do pH propicia a acdo das enzimas
gque estdo naturalmente presentes no pescado e/ou adicionadas (silagem
enzimatica), geralmente pepsinas e catepsinas, apresentam um efeito preventivo
contra a acdo microbiana. Sendo essas enzimas responsaveis pela hidrélise
protéica, gerando assim, produto rico em proteinas, peptideos de cadeia curta e
aminoacidos livres. (KOMPIANG, 1981; STONE; HARDY, 1986; VALERIO, 1994;
GODDARD; PERRET, 2005).

2.4 Silagem de pescado na elaboracéo de racdes animais

2.4.1 Silagem na alimentacéo aves e suinos

O produto final obtido do processo de ensilagem pode ser considerado como
uma alternativa importante de proteina de qualidade na alimentacdo animal,
especialmente em situacbes nas quais a obtencdo da farinha de peixe ndo seja
possivel e/ou o custo muito alto na aquisicdo desta fonte protéica (DISNEY et al.,
1977; HUSSAIN; OFFER, 1987; CARVALHO et al., 2006).

A demanda na producdo de racdo vem crescendo ano apds ano,
aumentando a necessidade de novas fontes protéicas, principalmente em paises
onde proteinas de origem animal sdo escassas para suprir as necessidades. As
industrias de alimentos geram residuos sdlidos que séo interessante fonte protéica
podendo ser adicionada na formulacdo de racdes, representando um ingrediente
com alto valor protéico (HAMMOUMI et al., 1998; ARRUDA et al., 2006).

Santana-Delgado et al. (2008) procederam um estudo com frangos de corte
e chegaram a conclusdo que a silagem de cavala co-seca com 50% de sorgo pode
ser incluida em proporcdes de 11% e 22% na dieta dessas aves sem que haja um

comprometimento do desempenho. Entretanto, concentracbes maiores de silagem
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de peixe produzida com sorgo (33 ou 44%) reduzem significativamente o ganho de
peso em frangos de corte.

Trabalhos realizados por Tuti et al. (2011) utilizando concentracdo de 4%,
6% e 8% de silagem de residuos de atum na dieta de frangos de corte verificou que
até o nivel de 6% a silagem ndo apresenta resultados significativos sobre o
desempenho o peso corporal e porcentagem de carcaca. A concentracdo de 4%
apresentou os melhores resultados para as variaveis de desempenho e rendimento
de carcaca.

Pesquisa realizada por Al-Marzoorgi et al. (2010) revelou que silagem
produzida com sardinhas pode ser acrescida em até 20% em substituicdo ao farelo
de soja na elaboracéo de dietas de frangos de corte sem que acarrete prejuizo ao
crescimento, desempenho ou a qualidade sensorial da carne de frango.

Estudos comparativos realizados por Hammoumi et al.(1998) formularam
dietas a base de ensilado de pescado em conjunto com farelo de trigo e cevada e
compararam com uma dieta comercial (controle) para frangos de corte. Os autores
chegaram a conclusdo que todas as dietas testadas apresentaram similaridades no
ganho de peso das aves, indicando o grande potencial da silagem de pescado para
ser utilizada em dietas para frangos de corte.

Segundo Dauksas et al.,, (2005) a grande quantidade de lipidios pode
desencadear um processo oxidativo dos acidos graxos, resultando na producéo de
silagem com condicdo esta que afeta a qualidade nutricional do produto. O fator
limitante para a incorporacdo da silagem em dietas para aves e suinos € o seu
conteudo lipidico. Portanto, para evitar problemas de “off flavor’, a quantidade de
0leo de pescado ndo deve ultrapassar a 1% com base na matéria seca da dieta
(RAA; GILBERG, 1982). Por sua vez, estudos demonstram que a utilizagcdo de
antioxidante, BHT é indicado por apresentar melhor atividade em gorduras de
origem animal (BOBBIO E BOBBIO, 2001).

Green et al. (1988), avaliaram a estabilidade do 6leo de peixe e o valor
nutricional da silagem de peixe no crescimento do suinos utilizando animais
resultantes do cruzamento Landrace x (Landrace x Large White) na faixa de 25 a 55
kg e quatro dietas isoprotéicas e isoenergéticas, com suplementacdo mineral, e com
O (controle e base de farelo de soja e milho), 50, 100 e 150g de silagem/kg. Os

autores constataram que os animais alimentados com dietas que continham silagem
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de peixe cresceram mais rapido, sendo a quantidade de 100g de silagem/kg de
matéria seca a que proporcionou o melhor desempenho (conversdo alimentar igual a
1,96), ndo sendo observadas diferencas na composicao de carcaca.

Sales (1995) com o objetivo de quantificar o melhor percentual de adicéo de
silagem na dieta de suinos nas fases de crescimento e terminagéo, utilizou dietas
com O (dieta controle a base de farelo de soja e milho), 5, 10, e 15% de silagem. Os
resultados demonstraram que o percentual ideal de complementacdo com a silagem
para a obtencdo de maior valor nutricional foram as dietas contendo 5% de silagem

de pescado para 0s suinos nas fases de crescimento e terminacao.

2.4.2 Participacao da silagem na alimentacdo de organismos aquaticos

A aquicultura € uma das atividades zootécnicas que vém se revelando no
Brasil como opc¢éo econbmica para o pequeno e médio produtor, favorecendo ao
desenvolvimento de areas improdutivas, convertendo-as e aumentando sua
potencialidade e produtividade. Com o aumento progressivo tecnolégico, o
processamento e industrializacdo de pescado vém crescendo de forma continua
com o aparecimento de industrias de beneficiamento, que visam o aperfeicoamento
no processo de obtencao de filés (OLIVEIRA et al.,2006).

A idéia da utilizacdo da silagem de pescado como complemento protéico na
alimentacdo animal, se d& devido, apresentar composi¢cdo semelhante a da matéria-
prima que a originou, presenca integral dos aminoacidos constituintes e alta
digestibilidade. A silagem de pescado € produzida na Polénia e Dinamarca em
escala comercial desde os anos 60 sendo amplamente utilizada na alimentagéao de
aves e suinos, adicionada a ra¢gées como complemento protéico e integrando ragcdes
destinadas a “pets” e uso na piscicultura (OETTERER, 2002).

Na Franca, um hidrolisado protéico foi produzido a partir de pescado com
90% de proteina, desossado obtendo valores na ordem de US$1.500,00 por
tonelada. A silagem produzida em escala experimental na Indonésia e utilizada em
racdes que substituiram a farinha de peixe e a de soja, na alimentacdo de suinos,
peixes e aves. Ainda que comum nos paises escandinavos, onde a utilizacdo deste

produto se da ha muitos anos com sucesso, a producao industrial de silagem torna-
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se limitada em razéo do alto teor de umidade presente no produto, o que torna dificil
o transporte a longas distancias (KOMPIANG, 1981).

Em estudo para avaliar o desempenho dos alevinos de tilapia nil6tica
realizado por Oliveira et al. (2006), recebendo niveis crescentes (0, 10, 20, 30, 40 %)
da silagem acida de residuos da filetagem de tilapia do Nilo em substituicdo a
farinha de peixe na racdo, constatou-se que nao houve diferenca significativa para
ganho de peso final, consumo de racéao total, conversdo e acréscimo em altura. Os
coeficientes de digestibilidade aparente encontrados foram: matéria seca, 95,49%;
proteina bruta, 96,66%; extrato etéreo, 97,18%; energia bruta, 95,44%, e energia
digestivel aparente 2.880,02 kcal/kg (PIMENTA et al., 2008).

Goncalves et al. (1989) utilizando silagem de residuos do processamento de
industria de pescado congelados ou enlatados em dietas de enguias, evidenciaram
gue os animais que receberam dietas com silagem de peixe obtiveram melhor
desempenho quando comparado aqueles que receberam dietas sem silagem.

Pesquisas realizadas utilizando silagens co-secas de peixes marinhos,
peixes de agua doce e de residuos de tilapias em substituicdo da farinha de peixe na
dieta do pacu Piaractus mesopotamicus, comprovaram que todas essas silagens
foram eficientes para substituir a farinha de peixe na elaboracdo de dietas para o
pacu (VIDOTTI, 2001).

Goddard e Al-Yahyai (2001) testando a digestibilidade da silagem acida de
sardinha e da farinha de peixe na alimentacdo da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) nao evidenciaram diferencas significativas entre os ingredientes utilizados
na elaboracéo deste trabalho, denotando o potencial do uso da silagem de pescado
como substituto parcial da farinha de peixe.

Heras, Mcleode Ackman (1994) relataram que salmdes (Salmo salar)
alimentados com silagem acida, preparada com residuos de dogfish (Squalus
acanthias), apresentaram bons ganhos de peso, conversdo alimentar e taxa de
eficiéncia protéica quando comparada com dieta controle contendo como principal
fonte protéica a farinha de arenque. A analise sensorial dos filés ndo demonstrou
diferencas significativas no sabor da carne.

Carvalho et al. (2006) avaliaram o desempenho de alevinos de tilapia do Nilo
gue receberam dietas contendo 0, 10, 20 e 30% de silagem de pescado, acrescida
de 30% de farelo de trigo. Nao foram observadas diferencas entre as dietas que
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continham silagem sobre o ganho de peso, conversédo alimentar aparente e taxa de
eficiéncia protéica, afirmando que a inclusdo de até 30% dessa silagem na
alimentacédo de alevinos de tilapia do Nilo ndo causa prejuizo no desempenho dos

animais.

2.5 Espécie estudada

Atualmente cada regido brasileira vem se especializando na criacdo de
determinados tipos de pescado. Na Regido Norte predominam peixes como 0
tambaqui e o pirarucu. O tambaqui (Colossoma macropomum) atualmente é a
segunda espécie mais criada no Brasil, superando as expectativas, tendo em vista,
gue nos anos de 2008 e 2010, o tambaqui ocupava a terceira posicdo (BRASIL,
2012). O tambaqui é a principal espécie de peixe criado em cativeiro no Estado do
Amazonas, justificando assim, a escolha por essa espécie, segundo dados
estatisticos (BRASIL, 2010).

2.5.1Classificacdo sistematica da espécie estudada

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Subfilo: Vertebrata
Superclasse: Pisces
Classe: Actinopterygii
Divisédo: Teleostei
Subdivisao: Euteleostei
Superordem: Ostariophysi
Ordem: Characiformes
Familia: Characidae
Subfamilia: Serrasalminae
Género: Colossoma
Espécie: C. Macropomum CUVIER 1818
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Figura 1. Tambaqui Colossoma macropomum CUVIER 1818.

http://wrec.igfa.org/WRecordsList.aspx?lc=All Tackle&cn=Tambaqui

2.6 Descricdo bioecoldgica da espécie estudada

A espécie Colossoma macropomum, chamada pelo nome popular tambaqui,
pertence a ordem Characiformes, familia Characidae. Sendo uma espécie nativa da
bacia amazbnica, sua distribuicdo ocorre no Brasil, Peru, Colémbia, Bolivia e
Venezuela. Apresenta-se com alto valor comercial, sendo muito apreciada pela
populacédo local. Sendo igualmente a espécie amplamente aceita em outras regides,
em virtude do seu excelente sabor, consisténcia e coloracdo branca da carne e
facilidade para obtencéo de filés (GOULDING; CARVALHO, 1982). A espécie possui
grande aceitacdo no mercado local e em muitas regibes do pais (ARAUJO-LIMA,;
GOULDING 1998).

Apresenta-se como peixe de escama com corpo romboidal, em sua fase
adulta possui manchas escuras irregulares ventrais e caudais, com dorso em
tonalidade esverdeada, mas pode variar para mais clara ou mais escura
dependendo da cor da agua (ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005; SOARES et al., 2007).
Outras caracteristicas apresentadas pela espécie sdo: a rusticidade ao manuseio,
tolerando atividades como biometrias e tolerAncia a ambientes com baixa

disponibilidade de oxigénio. Além disso, € uma espécie que apresenta bons
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resultados quanto ao aproveitamento de proteinas de origem vegetal (SAINT-PAUL,;
SOARES, 1988).

No ambiente natural, o tambaqui € onivoro com preferéncia por frutas e
sementes com tendéncia zooplanctofago. Sua reproducdo ocorre nos rios
amazonicos na enchente (fevereiro). Em cativeiro, aceita bem racdes extrusadas e
peletizadas, bem como subprodutos industrializados o que, em conjunto com sua
rusticidade, faz da espécie uma das mais utilizadas na piscicultura (ARAUJO-LIMA,;
GOMES, 2005; GALVIS et al.,2006).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Elaborar silagens &cidas com residuos de tambaqui (Colossoma
macropomum) proveniente da piscicultura processados em frigorificos de pescado

da cidade de Manaus.

3.2 Objetivos especificos

1. Utilizar os residuos do processamento de tambaqui;

2. Produzir silagem utilizando acidos organicos;

3. Determinar a composicao quimica dos ensilados;

4. Quantificar os macro e micro minerais presentes nos ensilados;
5. Quantificar os aminoacidos presentes nos produtos;

6. Determinar a qualidade das silagens durante periodo de180 dias de estocagem.

4. METODOLOGIA

4.1 Modelo de estudo

O presente trabalho trata-se de um estudo descritivo com abordagem

quantitativa visando a realizacdo da analise da composicdo centesimal (umidade,
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cinza, proteina, lipidio e nifext). A determinacdo do teor de minerais e a
quantificacdo dos teores de aminoécidos. No que tange aspectos qualitativos serédo
avaliadas a composicdo fisico-quimica e microbiolégica das silagens produzidas
com residuos de tambaqui (Colossoma macropomum) proveniente da piscicultura e

processados em frigorificos de pescado na cidade de Manaus.

4.1.1 Matéria-prima.

A matéria-prima utilizada na elaboracdo da silagem quimica de pescado
constituiu-se de residuo de filetagem de tambaqui (Colossoma macropomum),
compostos por carcaca, espinhas, nadadeiras, visceras e poucas escamas. Sendo o
pescado proveniente da piscicultura e processado em frigorificos de pescado na
cidade de Manaus-AM. Os residuos foram transportados em estado refrigerado até o
laboratoério de Tecnologia do Pescado da UFAM/FCA/DEPESCA, onde foi realizado

0 experimento.

4.2.1 Metodologia de preparo da silagem

Os residuos foram submetidos ao tratamento térmico de 70°C por cinco
minutos, para a retirada do excesso de gordura proveniente da grande quantidade
de visceras. A seguir foram colocados em telas para a retirada do excesso de agua,
e triturados em moedor elétrico, com malha 5mm. O conteudo total apés a moagem
foi pesado em balanca digital Toledo do Brasil PRIX3/14. O peso total do residuo
triturado foi de 36 kg. Ap6s a homogeneizacdo manual, procedeu-se a divisdo da
biomassa, sendo realizados trés tratamentos em triplicata de 4 kg cada, totalizando
9 repeticOes alocadas em recipientes de polietiieno com tampa e capacidade para
10 litros.

Adicionou-se 0,1% de acido ascorbico e 0,02% BHT (butilhidroxitolueno) a
cada tratamento. Em seguida foram acrescentados 3% da misturas de &acidos:
Formico 85% P.A.Vetec, Propidnico 99,5% P.S. Vetec, Citrico Monohidratado 99,5%
P.A.Vetec, Acético Glacial 99,7% P.A.Reagen.

Foi realizado o controle diario do pH e o revolvimento da massa duas vezes
ao dia, tendo como finalidade o contato continuo e uniforme dos acidos com a
matéria-prima (SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003). Este procedimento se manteve
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por quatro dias quando foi observada a estabilizacdo do pH proximo a 4, conforme

recomendado por Tatterson e Windsor (1974), e Beraquet e Galacho (1983).

Conforme demonstra (Figura 2) a seguir.

Residuo de filetagem do

tambaqui

'

Tratamento térmico a 70 °C /5min.

A 4

Descanso em tela para remoc¢do do

excesso de agua

v

Moedor elétrico (malha 5 mm)

TRATAMENTO 1
Adicdo de acido férmico e
citrico (1: 0,75) 3%

0,1 % de acido ascorbico e
0,02% de BHT

v

TRATAMENTO 2
Adicdo de acido propionico
e férmico (3:1) 3%

0,1 % de acido ascorbico e
0,02% de BHT

TRATAMENTO 3
Adicdo de acido citrico e
acético (1:6) 3%

0,1 % de acido ascorbico
e 0,02% de BHT

v

'

SATFC (Silagem de
residuo de tambaqui +
acido formico e citrico)

SATPF (Silagem de
residuo de tambaqui +
acido propiodnico e
férmico)

SATCA (Silagem de
residuo de tambaqui +
acido citrico e acético)

Periodo de 96 h de fermentacao

‘Figura 2 Fluxograma das etapas seguidas para a elaboracéo de silagens acidas de

residuos da filetagem de tambaqui (Colossoma macropomum).

4.2.2 Procedimento de secagem da silagem

O procedimento ocorreu em duas etapas, sendo a biomassa apoés hidrolise

colocada em bandejas e levada a estufa com circulacdo de ar por 24 horas,
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hY

submetida a temperatura média de 50+2°C, para o controle de temperatura foi
utilizado termémetro de mercurio manual (JUNIOR; CRUZ; GOULART, 2014). Apos
essa pré-secagem o material foi retirado da estufa e colocado em maquina para
realizar a peletizagdo com malha de 10 mm para melhor distribuigcdo do calor, sendo
0 material pesado em balanca semi-analitica para analise de rendimento. Em
seguida, os pellets foram levados novamente a estufa por mais 48 horas, a 50+2°C.
Posteriormente os produtos foram acondicionados em recipientes de polietileno com

tampa e capacidade para 10 litros, para as futuras analises.

Fonte: Marcelo Faustino

Figura 3. Processamento de secagem atrtificial da silagem de residuo de tambaqui.
A) Residuos triturados; B) Residuos triturados parcialmente secos; C) Peletizacdo
em moedor elétrico; D) Secagem dos pellets em estufa com circulacéo de ar.

4.2.3 Analise sensorial de acompanhamento

Analise sensorial foi realizada observando o comportamento da biomassa a
partir da adicao de acidos, o periodo de analise se deu até a estabilidade do pH
préoximo de 4, segundo Santana-Delgado et al.; (2008).
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4.2.4 Analises composicao centesimal

As analises quimico-bromatologicas das silagens foram realizadas com base
na matéria seca como preconizado pela AOAC (2005) sob a padronizacdo do
Compéndio Brasileiro de Nutricdo Animal (BRASIL, 1998). Sendo a umidade
determinada pelo método gravimétrico, em estufa a 105°C até peso constante. O
teor de cinza foi determinado pelo método gravimétrico, em mufla a 550°C e
incineracdo da matéria organica em bico de Bunsen. O teor de proteina bruta foi
determinado pelo método de micro-Kjedahl corrigindo-se o teor de nitrogénio total
mediante multiplicacdo pelo fator 6,25 e o lipidios foi determinado pelo método de
Bligh-Dyer (1959).

4.2.5 Determinacéo da composi¢cao de aminoacidos

Os aminoacidos liberados na hidrélise acida foram reagidos com
fenillisotilcianato (PITC), em seguida separados por (HPLC) em fase reversa com
monitoragdo em comprimento de onda em 254 nm. (FARFAN, 1994). A quantificac&o
foi realizada por calibragao interna multinivel, com auxilio do acido a-aminobutirico
(AAAB) como padréo interno para aminoacidos totais e de metionina sulfonada para
aminoacidos livres. Os aminoacidos livres foram desproteinizados com metanol
acidificado com HCI 0,1M (80%MeOH/20%HCI 0,1M) utilizando proporgao de 7:2:1
metanol/amostra/padrao interno e com modificagbes na metodologia proposta por
(WHITE et al.,1986). Para aminoacidos totais utilizou-se coluna LUNA C18 100A
5um 250x4,6mm 00G-4252EQ, e para as determinagfes de aminoécidos livres foi
utiizada Coluna Luna 3um C18(2) 100A 250x4,6mm 00G-4251-E0. Para
quantificacdo de Triptofano utilizou-se a metodologia descrita por (SPIES, 1967).
Sendo realizadas as analises por Siqueira & Risso Analises Quimicas SS LTDA.

Campinas Séao Paulo.

4.2.6 Andlise de minerais

O teor de minerais foi determinado em equipamento de fluorescéncia de
raios-x por dispersédo de ondas (WD-XRF) da marca Rigaku, modelo Supermini com

tubo de paladio, tempo de exposicdo de 200 s, com poténcia de 200 W. As
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condicbes foram ajustadas, levando-se em consideragcdo a matriz da amostra, o
porta amostras, e o suporte da amostra, onde as amostras foram prensadas a uma
pressdo de 181 t, utilizando como aglomerador o acido borico. Todos os elementos
foram identificados por suas energias Ka e/ou KB (JANSSENS K. IN GAUGLITZ;
VO-DINH, 2003). Foram utilizados os cristais analisadores LIF 200, PET e RX25.

A quantificagéo foi realizada com o método de parametros fundamentais dos
elementos observados nas amostras, através de softwares matematicos relacionam-
se 0s picos de emissdo com as respectivas concentracdes de um determinado
elemento. O célculo das concentracbes de minerais foi baseado em dados
estatisticos e matematicos (preestabelecidos pelo o aparelho utilizado). As anélises
foram realizadas no Laboratério do Grupo Crowfoot de Métodos de Raios-X —
LGCMRX com a colaboracdo da Professora Doutora Claudia Céandido da Silva, da

Universidade do Estado do Amazonas — UEA.

4.2.7 Analises fisico-quimicas

4.2.7.1 Determinagéao do pH

Utilizou-se potenciémetro digital, marca QUIMIS®, expressando resultados
em duas casas decimais. As determinacdes foram realizadas, a cada 24 horas,
respeitando a metodologia a preconizada pela edicdo IAL (SAO PAULO, 2008).

4.2.7.2 Determinacéo da acidez

Fornece parametro do estado de conservagdo de um produto alimenticio.
Sendo assim, a acidez foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1, utilizando como
indicador, 0,5 mL de solucéo de fenolftaleina a 1,5% edicdo IAL (SAO PAULO,
2008).

4.2.8 Analise microbiologica.

4.2.8.1Contagem de microrganismos mesaofilos aerdbicos

Utilizou-se PCA (Agar Padrio para Contagem) para andlise de

microrganismos mesofilos aerdbicos, sendo as placas incubadas em estufa regulada
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a 35°C,utilizando a metodologia descrita por Silva et al., (2001); Thielmann (1999);
Carmo et al. (2008).

4.2.8.2 Contagem de bolores e Leveduras

.Para contagem de bolores e leveduras fora utilizado o PDA-antibioticos
(Agar Batata Dextrose com antibiotico) Merck, sendo utilizado o plaqueamento de
superficie, seguindo a metodologia descrita por Silva et al., (2001), utilizada por
Thielmann (1999) e Carmo et al. (2008).

4.2.8.3 Procedimento do Numero Mais Provavel para coliformes totais
e coliformes termotolerantes a 45 °C

4.2.8.3.1 Teste presuntivo para coliformes totais

O meio de cultura utilizado foi o Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST).
Aliquotas de 1 mL das diluicdes de 107, 102, 103%e 10, sendo inoculadas em tubos
de ensaio contendo o caldo LST e microtubos de Durham, sendo incubados a 35 °C
por 24 a 48 foram considerados positivos 0s tubos que apresentaram formacéo de
gas no interior dos microtubos de Durhan (SILVA et al., 2001; CARMO et al. 2008).

4.2.8.3.2 Teste confirmativo para coliformes totais

Os tubos que apresentaram aliquotas consideradas positivas no teste
presuntivo foram inoculados com auxilio de al¢ca de platina, em tubo de ensaio
contendo Caldo Verde Brilhante Lactose Bile (CVBLB), HIMEDIA e incubados a 35
°C por 24 a 48 h. Sendo considerados positivos apds esse periodo os tubos com
producdo de gas no interior dos microtubos de Durham. Os resultados foram
expressos em NMP/g (SILVA et al., 2001),sendo utilizado por Geus e Lima (2006).

4.2.8.3.3 Teste confirmativo para coliformes termotolerantes

Da mesma forma que na confirmacédo de coliformes totais, todas as

aliquotas que apresentaram tubos com meio turvo e com producado de gas nos tubos
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de Durhan foram considerados positivos e inoculados com auxilio de al¢a de platina,
em tubos contendo Caldo E. coli (Caldo EC) DIFCO 0314. Estes foram incubados
em banho-maria a 45,5 °C por 24 a 48 h,e os resultados expressos em NMP.g
Y(SILVA et al., 2001).

4.2.8.4 Deteccao de Salmonella spp.

Para a deteccao de Salmonella spp. foram pesadas 25 g de cada amostra,
incubadas a 36 °C por 24 horas, ap0s a incubacéo foi transferido uma aliquota de 1
mL para tubo com 10ml dos caldos de enriquecimento tetrationato e selenito-cistina,
que foram incubados por 24 horas a 42°C e a 35°C, respectivamente. Sendo o0s
resultados expressos em Numero Mais Provavel (NMP) preconizada pela ICMSF
(1988). Todos os ensaios microbiolégicos foram desenvolvidos no Laboratério de
Nutricdo, setor de microbiologia do INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazobnia), localizado na cidade de Manaus-AM.

4.3.1 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente

ao teste de comparacao de médias Tukey (p<0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Consideracfes acerca da elaboracéo da silagem.

Apés a realizacdo deste trabalho foi possivel certificar que a obtencdo do
ensilado é simples, pratico e econdmico, ndo necessitando de equipamentos e
processos de alto custo, como os empregados na producéo de farinha de peixe, em

conformidade com a técnica Ottati et al. (1999) e Vidotti e Goncalves (2006). Porém,
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segundo Carvajal (1998) deve-se proceder a secagem para promover a estabilidade
do produto e minimizar os efeitos deteriorantes durante a estocagem, pois reduzindo
a atividade de 4&gua, consequentemente atuard na diminuicdo da acao
microbioldgica e reacdes enzimaticas. Entretanto, este procedimento pode onerar 0s
custos na elaboracdo do produto, tendo em vista, os altos custos na geracao de

energia.

5.2 Andlise sensorial de acompanhamento

No exame visual da silagem, pode-se observar que nas primeiras 24 horas
(Figura 4B) n&o ocorreu a liguefagdo da massa, apresentando-se num estado
ressequido. Apos as 36 horas seguintes foi possivel visualizar o aumento gradativo
da hidrolise sendo possivel visualizar as caracteristicas da silagem, tendo o
processo continuado até o final do experimento 96 horas (Figura 4C), resultando em
um produto pastoso-liquido de cor marrom claro e um aroma &acido caracteristico,
resultado que corrobora com diversos autores (TATTERSON; WINDSOR, 1974,
KOMPIANG, 1981; BENITES, 2003; ARRUDA, 2004; BORGHESI, 2004). A hidrélise
de proteinas ocorre na silagem devido a acdo de enzimas proteoliticas que estédo

naturalmente presentes em peixes, em especial nas visceras (HAARD et al.,1985).

As silagens &cidas e enzimaticas apresentam cor marrom claro (VALERIO, 1994),
(MORALLES-ULLOA; OETTERER, 1995), a coloracdo se manifesta em funcdo das
reacoes lipidicas que o produto sofre em decorréncia do periodo de estocagem,
(KOMPIANG, 1981), (BENITES, 2003) e (ARRUDA, 2004) o que pbdde ser atestado
neste trabalho. Conforme (Figura 4) a seguir.

Figura 4. A) Residuos triturados logo apos adicdo dos acidos; B) Silagem apoés 24 h;
C) Silagem apos 96 h.
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5.3 Analise pH no periodo de elaboracao

O pH das silagens acidas de tambaqui estdo apresentadas na Tabela 1.
SATFC (Formico + Citrico), SATFP (Férmico + Propidnico) e SATCA (Citrico +
Acético) apOs 96h todos os tratamentos apresentaram valores finais de pH inferiores
a4b.

Tabela 1. Valor médio do pH no periodo de elaboracéo silagens acidas.

pH das silagens /Tempo (dia)

Tratamento 1 2 3 4
SATFC 3,56 + 0,03 3,69 + 0,01° 3,73+0,01° 3,76 + 0,02°
SATPF 4,02 +0,01° 4,12 +0,01° 4,17 £ 0,01° 4,20 +0,01°
SATCA 4,05 + 0,03" 4,17 +0,02° 4,19 +0,02° 4,20 + 0,02°

Os valores constituem-se em média de trés repeticdes + desvio padrdo; letras iguais na mesma
coluna néo diferem significativamente p< 0,01 entre as silagens.
L SATFC (Ac. formico +Ac. citrico), SATPF (Ac. propidnico+ Ac.formico) e SATCA (Ac. citrico + Ac.

acético).

Todas as silagens estabilizaram o pH no quarto dia. A (SATFC) apresentou
menores valores de pH durante todo o processo de elaboragdo. Quando comparado
com os outros tratamentos, pdde-se observar diferenca significativa, porém, todos os
tratamentos apresentaram valores de pH abaixo de 4,5, caracteristica que permite a
manutencdo da qualidade do produto. O pH de 2,0 a 4,0 favorece a atividade de
algumas enzimas presentes naturalmente no pescado em especial nas visceras,
além disso, impede a proliferacdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes
(SEIBEL; SOARES, 2003).

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com os dados
encontrados por Oliveira et al. (2006) quando avaliaram a silagem constituida de
residuos de filetagem de tilapia, contendo 3% de acido féormico, por 30 dias, e
determinaram temperatura média de 21,5°C e pH de 3,95. Do mesmo modo,
Hisano et al. (2012) avaliando diferentes propor¢cdes de acido formico e acido
aceético para elaboracdo da silagem de visceras de surubim, encontraram niveis de
pH variando 3,50 a 3,72 com resultados bem similares aos encontrados neste

trabalho.
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A (SATPF) e o (SATCA) estabilizaram com pH na ordem 4,2. Arruda (2004)
realizou trabalho com residuo de tildpia do Nilo, elaborou silagem com adi¢éo de 3%
de acido férmico/propidnico (1:1) e encontrou valor de pH de 4,12, préximo aos
encontrados nesta pesquisa. Trabalho realizado por Silva et al.(2013) com silagens
residual de sardinha com adi¢do de 10% de &cido acético v/p em relagdo ao peso da
matéria-prima, em duas condi¢Bes térmicas verdo e inverno, relatou valores finais de
pH 4,22 e 4,11 respectivamente, resultados o0s quais corroboram com o0s
encontrados nesta pesquisa.

Segundo os resultados relatados por Carmo et al. (2008), ao término de 20
dias de estocagem, constataram pH de 4,37 quando produziram silagem de residuos
de tilapia, com adicdo de acido acético a 5%. Apesar da adicdo de uma quantidade
maior que a utilizada nesta pesquisa, os resultados de pH foram maiores que 0s
encontrados nesse trabalho, sendo justificado provavelmente pela inclusdo do acido
citrico na mistura com &cido acético.

O pH acido retarda ou impede o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis que propiciam a decomposicdo anaerbbica de proteinas e sua
putrefacdo Carvalho et al. (2006). Seibel; Souza-Soares (2003) realizando pesquisa
similar apés elaborarem silagem acida com 15% de acido acético glacial e
antioxidante BHT, observaram valores de pH variando entre 3,10 a 3,81. Valores
esses inferiores aos encontrados neste trabalho, devendo ser ressaltado que tal
diferenca provavelmente possa estar relacionada ao menor percentual de &cido
acético glacial utilizado nesta pesquisa.

Sendo assim, a proporc¢ao de 1: 0,75 (v/v) de acido formico e acido citrico
Vetec, foi 0 que apresentou a maior efetividade para reducdo do pH em silagem de
residuos de tambaqui apresentando diferenca significativa. Porém, todas as silagens
apresentaram otima estabilidade. Segundo Oetterer (2002) a estabilidade da silagem
dependera da manutencéao do pH abaixo de 4,5, o que permite manté-la por mais de

um ano sob temperatura ambiente.

5.4 Andlise da composicao centesimal das silagens

Os alimentos tém por finalidade o fornecimento de energia ao corpo e 0s
materiais necessarios a formacédo e a manutencdo dos tecidos e a regulagem do

funcionamento dos 6rgaos (GAVA, 2008).
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A composi¢do centesimal tem como propdsito exprimir, o valor nutritivo dos
alimentos, correspondendo a proporcado dos grupos homogéneos de substancias
gue estdo contidos em 100g dos alimentos analisados. Sao considerados 0s grupos
homogéneos aqueles que sdo encontrados em todos os alimentos, tais como:
Umidade, proteinas (N x fator de conversao), lipidios ou extrato etéreo, cinzas ou
residuo mineral fixo e glicidios ou ENN, quando determinado por diferenca (LIMA,
CARVALHO, 1998; GAVA, 2008).

Segundo TACO (2011) é fundamental o conhecimento da composicéo
centesimal para auferir a seguranca alimentar e nutricional. Alcangando informagdes
bésicas para o controle da qualidade dos alimentos, estimativa e adequacao da dieta
de um individuo ou de grupos populacionais, entre outros.

Os resultados de composicdo quimica, quando comparados entre 0S grupos
observaram-se diferencas significativas para umidade, lipidios e nifext, bem como no

valor caldrico (Tabela 2).

Tabela 2. Composicéo centesimal e valor calérico do residuo umido e das silagens
secas com misturas de &cidos.

Tratamentos
Composicao  Residuo SATFC SATPF SATCA

% In natura
Umidade  55,85+0,28 8,04+0,22% 7,32+0,20° 7,35+0,22°
Proteina  16,67+0,37 44,52+1,73° 44,96+1,06° 44,31+0,75°
Lipidios 18,97+0,11 38,74+0,94° 39,95+0,46" 39,81+0,28°
Nifext® 0,88 1,52+0,18° 0,77+0,16" 0,89+0,05"
Cinzas 7,63+0,35 7,18+0,212 7,05+0,61° 7,43+0,64°
Valor a b ab

L 3 240,93 532,79+4,46 542,26+2,94 539,96+1,75
caldrico

Os valores constituem-se em média de trés repetigcdes + desvio padrao; letras iguais na
mesma linha ndo se diferenciam significativamente p< 0,01 entre as silagens.

'SATFC (Ac. férmico + Ac. citrico), SATPF (Ac. propionico+ Ac.férmico) e SATCA (Ac. citrico + Ac.
acético).’Nifext = Valor determinado por diferenca; *Kcal/100g.

Os teores de Umidade encontrados neste trabalho apresentaram valores

variando 7,23 a 8,20%, resultados bem similares aos detectados por Santos (2000)
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quando elaborando silagem bioldgica de residuo de pescado foram obtidos valores
de 6,69 a 7,08%. Entretanto, Boelter et al. (2011) quando analisaram farinha de
silagem de residuos de sardinha verificaram valor de 11,50%, teor acima dos
encontrados neste trabalho.

Trabalho realizado por Nascimento (2014) ao elaborar silagem de residuo de
peixe encontrou teor de 4,50% para umidade, valor abaixo do identificado nesta
pesquisa. Vasconcelos et al.(2011) obtiveram valores de 63,66% de umidade para
silagem Umida e 1,71% para silagem seca parcialmente desengordurada. Segundo
Oliveira et al. (2006) a producdo de silagem com teor de umidade mais baixa
apresenta grande relevancia para a formulacdo de racdes, pois promove uma
melhor estabilidade microbiol6gica do material.

As silagens elaboradas com residuos de tambaqui apresentaram valores de
proteina bruta superiores a 44%.Vidotti (2001) em trabalho utilizando residuo de
tilapia observou teor de 39,6% de proteina. Oliveira et al., (2006) elaborando silagem
acida com residuo de filetagem de tilapia encontraram valores para proteina de
39,08 a 48,30% no 1° e 30° dias de estocagem, respectivamente, apresentando
resultados bem similares aos encontrados neste trabalho.

Diversos autores relatam que a semelhanca dos teores protéicos da silagem
esta relacionada a matéria prima que lhe deu origem, evidenciando seu grande
potencial para aproveitamento na aquicultura (BORGHESI; FERRAZ de ARRUDA,
OETTERER, 2007). A variedade de teores de proteina em silagens acidificadas da-
se em virtude do tempo de armazenamento, sendo justificados pela acdo de
enzimas endogenas presentes naturalmente nos tecidos do peixe, aumentando a
solubilidade da proteina (PIMENTA et al., 2008).

Os resultados para extrato etéreo revelaram alta concentracdo deste
nutriente variando de 37,88 a 40,3% nas silagens elaboradas com &cido
férmico/citrico e férmico/propibnico respectivamente. Porém estes resultados
corroboram com Silva (2013); Fracalossi; Enke, (2012) quando realizando trabalho
com silagem A&cida elaborada em duas condi¢cdes térmicas com residuos do
enlatamento de sardinha obtiveram valor na ordem de 39,86%, bem similar aos
valores aqui encontrados.

Experimento conduzido por Oliveira et al. (2006) constatou no 1° dia teor de
extrato etéreo de 39,8%, quando da elaboracéo de silagem de residuos da filetagem
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de tilapia do Nilo com adicdo de &cido férmico. Segundo Pimenta et al. (2008) o
conteldo de extrato etéreo apresentado tanto na matéria prima como na silagem é
um importante parametro de qualidade a ser considerado no produto.

Ramos et al. (1994) descrevem como um dos pontos positivos que o0s
lipidios provenientes da silagem podem promover a reducdo da solubilizagdo
excessiva da proteina, proporcionando assim, melhor qualidade. A presenca de 6leo
com niveis altos de &cidos graxos poliinsaturados estdo sujeitos a oxidacao,
reduzindo a palatabilidade do produto, tornando-se fator limitante ao consumo
animal (PIMENTA et al., 2008). Porém a utilizacdo de antioxidante, BHT € indicado
por apresentar melhor atividade em gorduras de origem animal (BOBBIO; BOBBIO,
2001). Para tanto, novos estudos vém sendo realizados com intuito de avaliar as
caracteristicas destes constituintes presentes na composicdo de 6leos gerados na
silagem de pescado (VIDOTTI; GONCALVES, 2011).

Os resultados divergentes podem ser explicados quando levada em
consideracdo a metodologia utilizada no processo de ensilagem e/ou devido 0s
diferentes tipos de matéria prima empregados na obtencdo do produto. Deve ser
ressaltado que, visando minimizar ou mesmo impedir a oxidacdo, deve-se
acrescentar um agente antioxidante, quando for utilizada silagem &cida na
alimentagao animal (OLIVEIRA et al., 2006).

Os minerais apresentam-se como nutrientes essenciais, exercendo
importantes funcdes no metabolismo, sendo a sua necessidade suprida em
pequenas quantidades. A fracdo cinza € uma importante variavel de qualidade, pois
expressa a presenca dos minerais no produto, por tanto, quanto maior o conteudo
encontrado, maior serd o valor nutritivo do alimento, sendo um indicativo tanto para
a racdo como para o consumo humano (MORALLES-ULLOA, 1994).

Analisando os resultados, pode-se constatar quantidades de cinzas variando
6,68 a 7,58% na silagem produzida com acido Propriénico/férmico e Citrico/acético
respectivamente, valores similares aos encontrados por Vasconcelos et al. (2011),
guando elaborando silagem acida de tilapia obtiveram teor de cinza de 8,67% no 34°
dia de acompanhamento.

Vidotti (2001) prop6s valor de 5,13 g/100g de cinza em silagem de peixe,
enquanto Oetterer (2002) sugere para silagem desengordurada um teor de 3,63%.
Porém, trabalho realizado por Maia Jr. (2003) em silagem &cida de tilapia
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apresentou valor bem acima em relagdo aos encontrados nesta pesquisa, sendo
32,89% de cinzas em silagem seca parcialmente desengordurada. Este resultado
discrepante pode ser proveniente da grande concentracdo de carcacas conforme
relatado por Oliveira et al. (2006). Sendo a maior justificativa para tamanha

disparidade em relacéo aos valores encontrados neste trabalho.

5.5 Analise de aminoé&cidos das silagens acidas de residuos de
tambaqui.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados da composi¢cao de aminoacidos das

silagens acidas elaboradas com diferentes acidos e concentracdes.

Tabela 3. Médias dos aminoécidos das silagens acidas de residuos de tambaqui
(9/100g de matéria seca).

1 Exigéncias 2
Tratamentos (% da dieta)
Aminoacidos SATFC  SATPF SATCA Truta Salmao
Arco-iris do Pacifico
Acido aspartico 3,10+0,33? 2,82+0,622 2,69+0,512
Acido 4,78+0,38% 4,87+0,49% 4,78+0,39%
glutamico - -
Alanina 3,78+0,112 3,87+0,01? 3,86+0,16% - -
Arginina 2,94+0,02? 2,95+0,05% 2,99+0,05? 1,50 2,20
Cistina 0,12+0,01? 0,10+0,03? 0,11+0,02% - -
Fenilalanina 1,51+0,122 1,55+0,112 1,55+0,00% 0,90 0,90
Glicina 4,48+0,05% 4,61+0,06% 4,64+0,04% - -
Histidina 0,59+0,04% 0,62+0,02% 0,61+0,02% 0,80 0,70
HPR 1,59+0,022 1,570,072 1,62+0,02% - -
Isoleucina 1,93+0,18? 1,96+0,14% 1,96+0,06% 1,10 1,00
Leucina 1,90+0,06* 2,07+0,06% 1,98+0,10% 0,70 1,00
Lisina 2,40+0,15? 2,62+0,142 2,58+0,062 1,50 1,60
Metionina 0,84+0,05? 0,90+0,07? 0,87+0,05% 2,40 2,20
Prolina 1,62+0,00? 1,72+0,14% 1,68+0,122 - -
Serina  1,44+0,04% 1,46+0,092 1,47+0,03? - -
TAU - - - - -
Tirosina 0,67+0,06% 0,70+0,05% 0,68+0,04% - -
Treonina 1,46+0,117 1,71+0,07? 1,66+0,16% 1,10 1,10
Triptofano  0,12+0,00% 0,23+0,01% 0,24+0,01°% - -
Valina 1,59+0,07? 1,67+0,06° 1,64+0,072 1,10 1,10
Totais 36,35+1,75° 38,00+1,732 37,62+1,14% 38,00* 40,00*

Os valores constituem-se em média de duas repeticdes + desvio padrao; letras iguais na mesma linha
ndo diferem significativamente a p< 0,01.
'Acido férmico/citrico (SATFC), acido propidnico/férmico (SATPF) e acido citrico/acético (SATCA).

2Adaptado de NRC (2011).* Valor de proteina digestivel.
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Pode-se observar que os aminodcidos, &cido aspartico, acido glutamico,
glicina, arginina, alanina e lisina foram o0s que apresentaram valores mais
expressivos.

Boelter et al. (2011) na caracterizacdo quimica e perfil de aminoacidos da
farinha de silagem de residuo de sardinha encontraram as maiores concentragdes
para 0s aminoacidos serina, &cido glutdmico e arginina, resultados similares
encontrados neste trabalho excetuando a serina.

Pesquisa realizada por Guilherme et al. (2007), analisando farinha de
silagem de cabeca de camardo encontraram a arginina como sendo o aminoécido
essencial com maior destaque. Borghesi et al. (2008) em silagem &cida de
tilapiaobtiveram concentragcdes mais elevadas dos aminoacidos leucina, lisina,
arginina, acido glutamico e glicina, resultados bem parecidos com os encontrados
nessa pesquisa.

Neste trabalho o resultado evidenciou o acido glutdmico, sendo o
aminoacido que apresentou a maior concentracdo em todas as silagens produzida.
Esse resultado foi semelhante os encontrados por James et al. (1977) e Morales-
Ulloa e Oetterer (1997). James et al. (1977) ao realizar trabalho de elaboracéo de
silagem biol6gica de pescado, afirmaram haver uma inclinacdo positiva do teor
desse aminoacido em periodos prolongado de armazenamento.

Os aminoacidos encontrados na silagem de residuo de tambaqui
principalmente os aminodacidos essenciais tais como: Isoleucina, Leucina, Lisina,
Treonina e Valina concorrem a uma 6tima fonte destes nutrientes para participar na
elaboracdo de racdo para Truta Arco-iris e do Salmdo do Pacifico, excetuando a
metionina e histidina que apresentaram valores abaixo das exigéncias dietéticas dos
mesmos, Desta forma, a silagem apresenta grande potencial para participar na
elaboracao de racéo para estas espécies de peixes de pequeno e medio porte.

Segundo Cyrino (2000) as diversas fontes protéicas para formulacdo das
ragbes disponiveis no mercado para peixes carnivoros ndo apresentam valores
nutricionais e quantidades de aminoacidos exigidos pelo peixe. Ha a necessidade de
uma elevada porcentagem de proteina, sendo estas proteinas importantes para o
seu perfeito desenvolvimento, construcdo muscular e sintese protéica necessarias
para seu organismo (KUBITZA, 2000).
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5.6 QuantificagOes do perfil de minerais

Em relacédo ao perfil de minerais expostos na Tabela 4 pode-se observar que
apenas Mg, Fe, Zn e Sr analisados ndo apresentaram diferengas significativas
gquando comparadas entre as silagens elaboradas com diferentes acidos e
concentracoes.

Tabela 4. Composicdo Mineral (%) das Silagens Acidas de residuo de tambaqui.

Tratamentos
SATFC SATPF SATCA
Matéria organica 97,3986° 97,9910° 97,8144°
Macrominerais (%)
Ca 1,56292 1,0317° 1,1460°
Mg 0,0568° 0,0586° 0,0480?
0,1855% 0,2249° 0,2113%
0,5537% 0,3838" 0,4800°
Cl 0,0350° 0,0433° 0,0396%
Microminerais (%)
S 0,1988° 0,2577" 0,2271°
S 0,0161° 0,0137" 0,0171%
Fe 0,0119° 0,0151° 0,0129?
7n 0,0034% 0,0035° 0,00342
Sy 0,0023? 0,0022° 0,0020?

Os valores constituem-se em média de trés repeticdes + desvio padrao; letras iguais na mesma linha
nao diferem significativamente a p< 0,01.
'Acido férmico/citrico (SATFC), acido propidnico/férmico (SATPF) e acido citrico/acético (SATCA).

Os teores de calcio e fosforo da silagem elaborada com adicdo de acido
férmico e citrico foram os que apresentaram os valores mais elevados desses
elementos. Quando observamos 0s niveis de selénio e ferro a silagem que
expressou os melhores resultados foi a que utilizou &cido propiénico e formico na

sua elaboracéo.



44

Por muito tempo a medicina concentrou seus estudos nas vitaminas e em
outras substéncias de importdncia a manutencdo da vida, voltando atencéo
tardiamente para os minerais. Recentemente, porém, os sintomas de caréncia de
minerais sdo mais disseminados que as patologias relacionadas com caréncias de
vitaminas (EDER, 2010).

Segundo Lovell (1998), no correto funcionamento do metabolismo animal
existe a necessidade dos seguintes elementos minerais: calcio, magnésio, potassio,
fésforo, soédio, cloro, cobre, ferro, manganés, zinco e selénio. Sendo esses
elementos requeridos em diferentes quantidades provindas da dieta e/ou da agua.
Segundo Bosscher et al. (2001) devem ser considerados como uma fonte de alto
valor biolégico, quando o0s minerais presentes apresentarem elevada
biodisponibilidade.

Estudos realizados evidenciam que a deficiéncia de qualquer um desses
elementos, dependendo do mineral, causa algum tipo de disfungéo biolégica. Sendo
assim, o fornecimento de dietas equilibradas de minerais, a animais que apresente
guadro de deficiéncia do mesmo, elimina as intercorréncias organicas anteriormente
observadas. Portanto, os efeitos de um mineral no organismo ndo podem ser
supridos por outro (NRC, 2011).

Em relagdo aos teores de calcio e fésforo encontrados neste trabalho podem
associar as baixas concentracdes destes elementos nas silagens a reduzida porcéo
O0ssea e escamas utilizadas no processo de elaboracdo do material em estudo,
sendo esses materiais possuidores de teores relativamente elevados destes
constituintes na forma de fosfato tricalcico e carbonato de calcio (SALES, 1995).
Trabalho realizado por Borghesi e Oetterer (2004) apresentou valores para calcio e
fésforo variando de 7,33 a 8,58% e 2,86 a 4,85%, respectivamente, valores bem
acima dos encontrados nesta pesquisa. Porém, trabalhos realizados por Berenz
(1994) apresentaram valores de 1,54% para Ca e 1,06% para o P proximos aos
encontrados nessa pesquisa. Segundo Stone e Hardy (1986) avaliando os teores de
calcio e fésforo de algumas espécies de peixes, chegaram ao consenso que estes
elementos possuem ocorréncias extremamente variaveis entre as espécies e parte
analisada (carne, viscera entre outros). Essas inconstancias estdo também

relacionadas a fatores como sexo, idade e teor de célcio na agua.



45

5.7 Avaliacéo da qualidade fisico-quimica durante o periodo de
armazenamento.

5.7.1 Determinacéo do pH

O resultados das medidas de pH nas silagens ao longo do tempo de

estocagem estdo apresentadas a seguir.
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Os valores constituem-se em média de trés repeticdes + desvio padrdo; letras iguais no mesmo
periodo n3do diferem significativamente p< 0,01 entre as silagens. SATFC (Ac. féormico + Ac. citrico), SATPF (Ac.
propidnico+ Ac.férmico) e SATCA (Ac. citrico + Ac. acético).

Figura 5. Variacdo do pH das silagens co-secas ao longo do periodo de armazenamento.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para os valores do potencial
hidrogenibnico variaram de (3,82 a 3,56), (4,41 a 4,14) e (4,57 a 4,22) para cada
tratamento, podendo ser observado um decréscimo em relacdo aos valores iniciais e
finais em todos os tratamentos respectivamente. Os tratamentos que utilizaram
combinacdo de acido propidnico/citrico e citrico/acético ndo apresentaram
diferencas significativas no ultimo periodo quando comparados, diferentemente do
tratamento que utilizou formico/propidnico apresentando diferenca em relacdo aos
demais tratamentos conforme observado no grafico acima. Apesar de os dois
(SATPF, SATCA) dos trés tratamentos apresentarem valores acima do pH 4,0,

diversos trabalhos apresentam variacdes semelhantes e varios autores concordam



46

que a estabilidade da silagem depender4d da manutencdo do pH inferior a 4,5
(BELLO, 2004); (LIEN et al., 2000).

5.7.2 Determinacgéo da acidez titulavel

Os resultados do indice de acidez titulavel das silagens co-secas ao longo
do periodo de armazenamento estdo apresentados na Figura 6.
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Os valores constituem-se em média de trés repeticGes + desvio padrao; letras iguais no mesmo periodo ndo
diferem significativamente p< 0,01 entre as silagens. 1SATFC (Ac. férmico + Ac. citrico), SATPF (Ac. propionico+
Ac.férmico) e SATCA (Ac. citrico + Ac. acético).

Figura 5. Variacdo do indice de acidez titulavel das silagens co-secas ao longo do periodo
de armazenamento.

Os valores nos indices de acidez variaram entre 0,95 a 2,29+0,36%, 1,28 a
2,19+0,31% e 1,48 a 2,43+0,30%, apdés as analises estatisticas os resultados
obtidos para os tratamentos, nao foi observado diferencas significativas nos
primeiros 90 dias, quando analisado as amostras no periodo 120 dias o tratamento
que recebeu acido proprionico/formico diferenciou-se dos outros tratamentos, da
mesma forma, ocorreu com o tratamento que utilizou acido citrico/acético que no
periodo de 180 dias apresentou diferencas significativas em relacdo aos outros
grupos, podendo ser visualizado no grafico acima.
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Os valores encontrados respectivamente neste estudo estdo em consonancia
com os obtidos por (VIDOTTI; GONCALVES, 2011) com média de 1,47+0,17, em
pesquisa utilizando residuos de tilapia para elaboracdo de silagem. Estes valores
mais baixos estdo relacionados aos tipos de acidos utilizados organicos e/ou
inorganicos, proporgdes ou ainda mistura dos mesmos. Trabalho realizado por
(JUNIOR et al., 2013) na preparacdo de silagem bioldgica de pescado utilizando
residuos de bico-de-pato (Surubim lima) encontraram resultado para o indice de
acidez titulavel de 10,95+0,871, bem acima dos evidenciados nesta pesquisa a qual
pode ser atribuida ao processo de fermentacao utilizado.

Segundo o (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) a elevagcao da acidez pode
indicar que Oleo ou gordura presente em determinado produto esta sofrendo quebra
em sua cadeia lipidica. Sendo assim, € de fundamental importancia a avaliacdo dos
parametros de acidez para o acompanhamento do estado de deterioracdo dos

alimentos que contenham lipidios em sua composicao.

5.8 Analise microbioldgica das silagens acidas de residuos de
tambaqui no periodo de estocagem.

Segundo Gava (2008), os bolores também sao conhecidos por mofos,
apresentando-se como fungos filamentosos. Ainda segundo o autor, as leveduras
apresentam-se na forma de fungos unicelulares, também conhecidos popularmente
como fermentos, sendo ambos, amplamente distribuidos na natureza, podendo ser
encontrados no solo, superficies de vegetais, pele de animais, no ar e na agua.

Segundo Jay (2005) o pH pode afetar de dois modos a célula microbiana
viva: atuando no funcionamento enzimatico e interferindo no transporte de nutrientes
para o interior da célula. A membrana citoplasméatica apresenta-se relativamente
impermeével a entrada dos fons H* e OH". Porém, em estado ndo dissociado, 0s
acidos organicos de baixo peso molecular adquirem habilidades de migrarem para o
interior das células microbianas penetrando de forma passiva (Russell, 1992).

O acompanhamento da qualidade microbiolégica das silagens foi realizado
por um periodo de 180 dias. A contagem de bactérias aerdbias mesdfilas conforme
Tabela 5 apresentou oscilacdo entre 2,3x10? e 10°UFC. g™ ndo sendo significativa a

variacdo durante o periodo analisado, considerando que foi decrescente até o final
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do experimento. Quando observados os resultados de coliformes totais constatou-se
uma pequena contagem no periodo inicial de 9,ANMP.g*, mas que também foi

eliminada ao longo do tempo.

Tabela 5. Resultados das analises microbiolégicas da silagem acida de residuos do
beneficiamento de tambaqui (matéria-seca).

Collforr_nes Coliformes Mesobfilos Fungos Salmonella
Totais termotolerarlwtes (UFC _1) (UFC _1) S
(NMP.g™) (NMP.g™) 9 g pp.
Tempo 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(dia)
0 N N 91 N N N <10 <10 2,3X102 <10 <10 <10 A A A

30 N N N N N N <10 <10 1x10° <10 <10 <10 A A A
60 N N N N N N <10 <10 Neg. <10 <10 <10 A A A
90 N N N N N N <10 <10 Neg. <10 <10 <10 A A A
120 N N N N N N <10 <10 Neg. <10 <10 <10 A A A
150 N N N N N N <10 <10 Neg. <10 <10 <10 A A A

180 N N N N N N <10 <10 Neg. <10 <10 <10 A A A

1 =Acido férmico/citrico (SATFC); 2 =acido propidnico/férmico (SATPF);3 =&cido citrico/acético
(SATCA).

NMP.g™: NGmero Mais Provavel por grama; UFC.g™": Unidade Formadora de Coldnia por grama;
N=negativo; A=ausente.

Todas as variacdes foram observadas apenas no tratamento que utilizou
acido citrico e acético, nos primeiros 30 dias. Para os demais tratamentos nao foram
constatadas contaminac¢des iniciais, nem ao longo do tempo. Segundo Ballaris
(2009), uma concentragédo elevada de bactérias mesofilas, pode indicar falta de
higiene na manipulacdo do produto (limpeza e sanitizagdo), procedimento incorreto
no armazenamento ou matéria-prima com altos niveis de contaminag&o. Portanto a
contagem de bactérias mesdfilas permite ampla visdo das condi¢bes higiénico-
sanitarias pelo qual o material foi submetido.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2006) analisando silagem acida
acrescida de acido formico, produzida a partir de residuos de tilapia do Nilo oriunda

de filetagem,constataram que no primeiro dia ocorreu crescimento de 1,2 x 10°
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bactérias mesoéfilas/g,e 2,4 x 10%g coliformes totais, no entanto ndo foram
constatadas a presenca de coliformes no final do periodo de armazenamento.

Segundo Boscolo et al. (2010), a silagem de pescado, elaborada a partir de
residuos, com adicao de 5% de &cido acético, pode ser estocada por um periodo de
201 dias sem o desenvolvimento de Salmonella spp. ou outros coliformes.
Resultados estes, que corroboram com os encontrados nessa pesquisa. Tendo em
vista, que os demais parametros analisados tais como Samonella spp., NMP de
coliformes totais e fecais, fungos filamentosos e leveduras, ndo foram encontrados
nos tratamentos com as combinacdes de acido formico/citrico e &cido
propibnico/formico. Provavelmente a proporcdo de 3% foi eficaz, tanto nas
concentracfes dos acidos, quanto nas combinacdes utilizadas nesta pesquisa.

Beerli; Beerli; Logato (2015) em pesquisa realizada com silagem acida de
residuos de truta (Oncorhynchus mykiss), utilizando acido muriatico em substituicao
ao acido férmico ndo encontraram resultados positivos para coliformes totais,
resultados esses que corroboram com esta pesquisa.

Resultados encontrados em trabalhos realizados por Carmo et al. (2008),
fungos e leveduras foram ausentes em silagens com adicdo de acido acético,
férmico e propidnico analisadas apos 20 dias de estocagem. Resultado semelhante
ao encontrado nesta pesquisa, quando analisado a presenca de fungos para a
silagem com mistura de &cido citrico e acético no periodo 0 e 30 dias. Contudo, ndo
foram observados presenca de leveduras em todas as amostras em todos os
periodos analisadas. Entretanto, Boelter (2010) quando analisando a farinha de
silagem de sardinha na formulacdo de racdes para camardes, detectou a presenca
de bolores e leveduras a partir da 12% semana em todas as racGes formuladas.

A gualidade da silagem se da pelo manuseio adequado e principalmente
pelo rebaixamento do pH tornando o ambiente inapropriado ao desenvolvimento
microbiano, pois JAY (2005) afirma que as silagens quando elaboradas
corretamente apresentam-se livres de patdogenos e com boa qualidade

microbiolégica.
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6.CONCLUSAO

A silagem acida de residuo de tambaqui apresentou caracteristica pastosa e

homogénea, de facil elaboracéo e baixo custo.

Todos os tratamentos apresentaram elevado teor protéico e lipidico em suas

composic¢des, com alto valor energético.

Observou-se a presenca de todos os aminoacidos esséncias, sendo a lisina,
leucina, isoleucina e valina o0s que apresentaram 0s maiores valores,

respectivamente.

As silagens apresentaram teores de aminoacidos esséncias que podem
atender as recomendacdes sugeridas pelo NRC (2011) para dietas de trutas arco-

iris e salméo do pacifico, exceto nos niveis de histidina e a metionina.

As andlises microbiolégicas mostraram boa estabilidade das silagens,

durante todo o processo e final do armazenamento.

Os resultados indicam uma possivel utilizacdo da silagem elaborada a partir
de residuos do processamento de tambaqui na elaboracdo de racao para cultivo de

animais de pequeno e médio porte.
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CONSIDERACOES FINAIS

No processo de composicao da presente pesquisa, a elaboracdo e preparo
da silagem acida de tambaqui (Colossoma macropomum) compreendeu uma seérie
de etapas que culminaram em um produto de facil preparo, conforme afirmacéo de
diversos autores Ottati et al. (1999) Vidotti (2001); Goddard;Perret, (2005) e Vidotti;
Gongalves (2006). Sendo obtido um produto pastoso-liquido de cor marrom claro e
um aroma &cido caracteristico. Contudo, devido a alta concentracdo de lipidios
presentes nas visceras, foi possivel observar uma dificil diminuicdo da concentracéo
de agua no processo de transformacdo dos residuos em silagem, o que foi
amenizada com a realizagdo da secagem artificial em dois periodos. Em igual
medida, a remocao parcial dos lipidios foi auxiliada pelo processo de peletizacao,
pois, 0 material sofreu prensagem para sua transformacdo em pellet. A utilizacao
deste material pode trazer vantagens econdmicas para as industriais, além de
reduzir os problemas com descartes de residuos no meio ambiente, material este de
dificil assimilacao.

Os resultados encontrados apontam para uma possivel utilizacdo da silagem
acida de residuo de tambaqui (Colossoma macropomum) na elaboracdo de racao
para alimentacdo animal. Entretanto, mais pesquisas sdo necessdarias devido a
heterogeneidade do pescado existente na regido. Estudos de digestibilidade devem
levar em consideracdo a avaliacdo do desempenho e ganho de peso. Outro fator
importante a ser considerado é a determinacdo da quantidade de silagem a ser
adicionada na formulacdo. Sendo assim, a silagem concorre a uma solucao de facil
manejo e apresenta-se como fonte nutricional de oOtima qualidade para utilizacao

pelos empresarios amazo6nicos.
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