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CARACTERIZACAO DE SILAGENS ACIDAS DE RESIDUOS DE TILAPIA
(Oreochromis niloticus)

Juliana Ribeiro do Carmo?!, Carlos José Pimenta?, Maria Emilia de Sousa Gomes Pimenta®,
Marinez Moraes de Oliveira®, Priscila Vieira Rosa Logato®, Larissa de Oliveira Ferreira®.

RESUMO

Foram elaborados e caracterizados trés tipos de silagens acidas de residuos de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus). As silagens foram formuladas com residuo de tildpia com:
5% acido acético (SAA), 5% de acido propionico (SAP) e 5% de acido férmico (SAF).
Foram efetuadas anadlises para a determinacdo de umidade, lipideos, proteinas e cinzas,
apos 20 dias de processo. SAA, SAP e SAF apresentaram respectivamente 70,49; 68,73 e
63,54% de umidade; 14,18; 12,13 e 10,35% de lipideos na MS, 67,40; 67,56 e 56,58 %
de proteina na MS, 20,81; 20,97 e 27,97 % de cinza na MS. As anadlises microbioldgicas
apontaram auséncia de bolores, leveduras e microorganismos meséfilos no material
ensilado. As silagens apresentaram bom valor nutricional apds o periodo de 20 dias de
armazenamento.
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INTRODUCAO

Vivemos em uma época onde a disposicdo final de residuos é indispensavel a
sobrevivéncia. Nesse aspecto, qualquer atividade que degrade o meio ambiente, em
qualquer extensdo, torna-se inadmissivel.

Os residuos organicos estdo intimamente relacionados a problemas ambientais
como a poluicdo dos recursos naturais (ar, agua e solo). As industrias de alimentos
descartam grande volume de matéria organica, de alto valor nutricional, que poderia ser
aproveitada na alimentagao humana ou animal.

Nesse contexto, o termo residuo refere-se a todos os subprodutos e sobras do
processamento de alimentos que sao de valor relativamente baixo. No caso de pescado, o
material residual pode ser constituido de aparas do “toilete” antes do enlatamento, carne
escura, peixe fora do tamanho ideal para industrializacdo, cabecas e carcacas (OETTERER,
1993/94).
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Os processos de beneficiamento de tildpias, que visam principalmente a produgdo
de filés, geram aproximadamente 67% de residuos, sendo que apenas 33% do pescado é
aproveitado em filés (SOUZA et al., 1999).

Uma forma eficiente de aproveitamento dos residuos de pescado consiste na
ensilagem de pescado.

A ensilagem de residuos de pescado € uma técnica antiga de preservacdo da
matéria organica (ARRUDA, 2004). E definida por Tatterson & Windsor (1974) como um
produto liquido elaborado a partir de peixes inteiros ou partes desses aos quais sdo
acrescentados acidos, enzimas ou bactérias produtoras de acido latico, onde a
liguefacdo da massa é oriunda da acdo de enzimas naturalmente presentes no pescado.

Objetivou-se com o presente trabalho a elaboracdo e caracterizagdo quimica de
silagens acidas produzidas utilizando-se os acidos acético, propidnico e férmico.

SILAGEM DE PESCADO

A silagem de pescado € um método antigo de preservagdo da matéria organica
(SHIRAI et al., 2001). E definida por Tatterson & Windsor (1974) como um produto
liguido elaborado a partir de peixes inteiros ou partes desses, aos quais sao acrescentados
acidos, enzimas ou bactérias produtoras de acido latico, onde a liquefacdo da massa é
oriunda da acdo de enzimas naturalmente presentes no pescado.

A técnica para a elaboracdo da silagem de pescado foi modificada por Edin na
década de 30, a partir da adaptacao de um método patenteado por Virtanen, que visava a
preservacao de forragens por meio da adicdo dos acidos inorganicos sulftrico e cloridrico
(RAA & GILBERG, 1982).

Surgiu nos paises escandinavos, sendo a Suécia, o primeiro pais a produzi-la, em
1936, em experimentos utilizando-se misturas de acido sulflrico, cloridrico, férmico e
outros ingredientes como melago (DISNEY & JAMES, 1980; OETTERER & BORGHESI,
2007).

Na Noruega, Pol6nia e Dinamarca, a preservagdo dos residuos pela técnica de
silagem vem sendo estudada desde 1930. Paises como o Canadd, Inglaterra e Alemanha
iniciaram a producdo de silagem a partir da década de 40. No Brasil, o interesse por este
processo sé apareceu na década de 80 (SALES 1995; OGAWA & MAIA, 1999; BENITES,
2003).

De acordo com Benites (2003) e Gongalves & Viegas (2007), o principio da
preservacao dos residuos do processamento de pescado utilizando-se a técnica de
silagem, deve-se principalmente a redugdo do pH e a hidrdlise protéica da massa residual,
por trés métodos principais: adicdo de acidos organicos e/ou minerais (silagem acida),
processo bioldgico de fermentacao por bactérias laticas, o qual gera acido latico
aumentando conseqientemente a acidez do meio ou uso de enzimas proteoliticas
(silagem enzimatica).

Como vantagens da tecnologia de silagem destacam-se: a conservacao das
propriedades nutricionais em relacdo ao produto de origem, uma vez que o conteldo
protéico ndo sofre tratamento térmico; a producdo é independente da escala, ndo
requerendo altos custos para a sua fabricagdo; os odores produzidos sdo praticamente
imperceptiveis e o produto ensilado ndo necessita de refrigeracdo para a sua conservacao,
mantendo-se estavel por mais de um ano a temperatura ambiente. A necessidade de
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grandes espacos para o armazenamento do produto final semiliquido constitui a principal
desvantagem da técnica (WINDSOR & BARLOW, 1984; BARRAL et al., 1989; RAA &
GILDBERG, 1982; TATTERSON & WINDSOR, 1974).

SILAGEM ACIDA DE PESCADO

A silagem acida (ou quimica) de pescado é o produto resultante da mistura de
acido aos subprodutos da pesca. O principio fundamental para que ocorra a preservacao
do ensilado de pescado é que o acido utilizado diminua o pH e evite a putrefacdo
bacteriolégica do pescado, enquanto as enzimas presentes se encarregam da liquefagao.

Nas silagens acidas os reagentes de preservagdao utilizados podem ser: acidos
organicos, acidos minerais ou uma mistura desses dois. Tais reagentes sdo adicionados
aos residuos de pescado picados ou moidos com o objetivo de diminuir o pH provocando
inibicdo do crescimento bacteriano (BERAQUET & GALACHO, 1984).

A ensilagem acida é um processo seguro nos paises tropicais, sendo produzida com
muita facilidade. Podem ser utilizados quaisquer tipos de pescado ou de residuos de
pescado.

A atividade das enzimas proteoliticas presentes no pescado, responsaveis pela
autdlise protéica e lipidica do material ensilado, é acelerada por meio da adicdo de acidos
fracos ou fortes, sendo que essas enzimas alcangam atividade mais alta em valores de pH
na faixa de 2,0 a 4,0 (SANTANA-DELAGADO et al., 2008).

Um dos pontos cruciais na elaboracdao da silagem quimica de pescado é a escolha
do agente acidificante. Segundo Benites (2003) a escolha depende basicamente do custo,
disponibilidade e acdo bactericida. Podem ser usados acidos inorganicos, organicos ou
uma mistura desses dois.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

A matéria-prima utilizada na elaboracao das silagens foi constituida de residuos de
tilapias nildticas (Oreochromis niloticus) formados por espinhas, nadadeiras, caudas,
cabecas, escamas e peixes inteiros (sem as visceras) provenientes de sucessivos
descongelamentos. Tais residuos foram adquiridos de produtores da regido de Perddes,
MG.

Preparo das silagens

Os residuos descritos no item anterior foram triturados em moedor elétrico. O
conteudo total apés a moagem foi pesado em balanca analitica. O peso total de residuo
triturado foi de 5,55 kg. Apdés a homogeneizacdo manual, a biomassa foi dividida em trés
partes iguais de 1,85 kg. Adicionou-se 0,1% (p/p) de BHT (butilhidréxitolueno) a cada
parte. Em seguida acrescentou-se os acidos acético, propionico e formico na concentragao
de 5% p/v, conforme a Figura 1.
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I Divisédo em trés partes iguais

Parte 1:

Adicao de acido
acético 5%p/v + BHT

Parte 2:

Adicao de acido
propiénico 5%p/v +

Parte 3:

Adicao de acido
férmico 5%p/v + BHT

0,1%p/p BHT 0,1%p/p 0,1%p/p
SAA SAP SAF
(Silagem de (Silagem de (Silagem de

pescado com
acido acético)

pescado com
acido propidnico)

pescado com
acido fomico)

Figura 1 - Fluxograma das etapas seguidas para a elaboracdo de silagens &acidas de
residuos da filetagem de tilapias (Oreochromis niloticus).

As silagens foram armazenadas por 20 dias a temperatura ambiente. O
armazenamento iniciou-se no dia 19 de julho de 2007 e terminou-se no dia 08 de agosto
de 2007. Durante todos os dias de armazenamento os sistemas foram agitados a fim de
provocar o maior contato possivel entre acido (agente de preservacdo) e a biomassa.

Analises efetuadas

O pH foi determinado em peagametro digital, com resultados compostos por duas
casas decimais. As anadlises de composicdo centesimal das silagens realizadas no
experimento foram: umidade (método gravimétrico em estufa a 65°C até peso
constante), extrato etéreo (método de Soxhlet utilizando-se éter etilico como solvente),
cinzas (método gravimétrico em mufla a 550° C com incineracdo anterior em fogdo a gas)
e proteina bruta (método Microkejeldhal sendo o teor protéico determinado pela
multiplicacdo do teor de Nitrogénio Total pelo fator 6,25). Todas as analises foram
realizadas em quatro repeticdes seguindo procedimentos descritos pela A.0.A.C (1990) no
Laboratério de Produtos Vegetais - DCA/UFLA.

As andlises de contagem total de microorganismos mesdfilos e contagem total de
bolores e leveduras foram realizadas baseando-se em Silva (1997). Para a contagem total
de microrganismos aerdbios meséfilos foi utilizado o meio PCA (Agar Padrdao para
Contagem) e a estufa incubadora regulada a 35°C. Ja para a contagem de bolores e
leveduras utilizou-se o meio PDA-antibidticos (Agar Batata Dextrose com antibiético). O
método de plaqueamento utilizado foi o plagueamento em superficie. Os ensaios
microbioldgicos foram desenvolvidos no Laboratério de Microbiologia da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - Centro Tecnolégico do Sul de Minas -
EPAMIG/CTSM, localizado no campus da UFLA.
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Analises estatisticas

As médias dos tratamentos (tipos de silagens) foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o programa Sisvar (Ferreira,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH ao final do tempo de armazenamento para SAA, SAP e SAF
foram de 4,37; 4,81 e 4,82 respectivamente. Os baixos valores de pH contribuiram para
a manutencdo da qualidade microbiolégica das silagens produzidas.

Apos 20 dias de ensilagem as silagens forma submetidas a analise de composicao
centesimal. Os dados referentes a composicdo centesimal das silagens acidas estao
presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdao centesimal das silagens acidas de residuos de tilapia-do-Nilo
ap6s 20 dias de ensilagem

Acido Umidade (%) Extrato etéreo Proteina bruta Cinza MS(%)
preservante MS* (%) MS (%)

Acético 70,87 b 14,18 b 67,40 b 20,81 a
Propidnico 68,69 b 12,13 a 67,56 b 20,97 a
Férmico 63,29 a 10,35 a 56,58 a 27,97 b

Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatistica *MS: matéria seca

As silagens formuladas com o acido acético e com o 4&cido propionico
apresentaram teores de umidade préoximos e maiores que o teor de umidade da silagem
de acido formico. Esse resultado foi superior ao encontrado por Oliveira (2005), onde a
autora encontrou apds trinta dias de ensilagem acida (utilizando o acido formico 3% p/p
como agente preservante) um teor de umidade de 40,20%. Em contrapartida, Arruda
(2004) observou um teor de 78,32% de umidade na silagem de residuos de tilapia
produzida com o uso de 3% de uma mistura de acido férmico e propiénico (1:1).

Verificou-se que a silagem de acido acético apresentou o maior teor de lipideos.
Oliveira (2005) utilizando o &cido férmico encontrou 19,25% de extrato etéreo na
silagem seca e Geron (2003) encontrou 35,37% de extrato etéreo na silagem acida de
residuos da filetagem de tildpias ao se usar 2% de acido sulfurico e 2% de acido férmico.
Vale a pena ressaltar que cada residuo apresenta uma composicdo diferente. Os
sucessivos descongelamentos sofridos pelo material de origem para a confeccao das
silagens pode ter afetado o teor lipidico. O uso de antioxidante evita a oxidacdo desses
lipideos e a conseqiiente diminuicdo do valor nutricional das silagens.

O percentual de proteina bruta das silagens de acido acético e propionico foram
maiores em relagdo a silagem de acido férmico. Os teores de proteina bruta ficaram
proximos aos obtidos por Arruda (2004) e Borghesi (2004) onde os teores encontrados
para silagens acidas formuladas com 3% de acido féormico e propionico (1:1) foram de

Revista Eletronica Nutritime 668



Revista Eletronica Nutritime, v.5, n° 5, p.664-672 Setembro/Outubro 2008.

59,27% e 54,25%, respectivamente. Todavia, os teores obtidos se distanciaram dos
valores observados por Oliveira (2005) e Geron (2003) que obtiveram, respectivamente,
48,30% e 35,37%.

O maior teor de matéria mineral foi observado na silagem de acido férmico. Os
acidos organicos empregados solubilizam a matéria organica, deixando em solugdo os
minerais, resultando em alta concentracdo desses na matéria seca. Os teores ficaram
proximos aos valores encontrados por Geron (2003), Borghesi (2004) e Oliveira (2005),
que obtiveram 23,47%, 26,62% e 29,38%, respectivamente, e se distanciaram dos
valores encontrados por Vidotti & Gongalves (2006) em silagem acida (&cido férmico +
acido sulfurico) que observou 5,09% de cinzas.

Nas Tabelas 2 e 3 estdo listados os resultados das analises microbiolégicas
realizadas no experimento.

Tabela 2 - Resultado da Contagem total de Microrganismos Aerdbios Mesdfilos 20 dias
ap6s a adicdo dos acidos: acético, propidnico e férmico

Tratamento Contagem Total
Silagem de acido acético Ausente
Silagem de acido propidnico Ausente
Silagem de acido férmico Ausente

Tabela 3 - Resultado da Contagem Total de Bolores e Leveduras 20 dias apds a adigdo
dos acidos: acético, propiénico e féormico

Tratamento Contagem Total
Silagem de acido acético Ausente
Silagem de acido propidnico Ausente
Silagem de acido férmico Ausente

Os testes microbioldgicos efetuados evidenciam o poder de preservacao dos acidos
testados. Santana-Delgado et al. (2008) encontraram valores abaixo de 10 UFC/g para a
contagem de bolores e leveduras e para a contagem de meséfilos utilizando uma mistura
dos acidos suftrico (13 mL.kg™) e propidnico (10 mL.kg') como agente preservante.

CONCLUSAO

Observando as caracteristicas bromatoldogicas das silagens elaboradas pode-se
perceber que o valor nutricional apos 20 dias de armazenamento foi alto. E importante
salientar que a escolha do acido empregado deve aliar preco a baixa toxicidade, sendo os
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acidos: acético, propiénico e férmico, igualmente indicados no tocante as caracteristicas
nutricionais finais do material ensilado.
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