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RESUMO

Tecnologias na industrializagdo do pescado estédo
sendo cada vez mais exploradas, em consequéncia
disso, o setor de aquicultura tem aumentado o
namero de residuos derivados da obtencéo do filé,
aumentando desta maneira 0 interesse em
pesquisas sobre a utilizacdo destes residuos. Assim
sendo, pesquisas estdo sendo realizadas visando
caracterizar os residuos de acordo com sua
composicao quimica e suas possibilidades de uso, e
desta forma proporcionar que estes residuos sejam
empregados em algum produto secundario. Com
isso, a seguinte revisao foi realizada visando relatar
as principais formas de obtencdo de subprodutos,
algumas de suas aplicacbes e demonstrar o valor
nutritivo dos residuos derivados da indUstria
pesqueira.
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USE OF FISHERY BY-PRODUCTS IN FISH
NUTRITION

ABSTRACT
Technologies in the industrialization of fish are being
increasingly exploited; as a result, the aquaculture
sector has increased the number of residues derived
from the fillet, increasing in this way the interest in
research on the use of this waste. Therefore,
researches are being carried out aiming to
characterize the residues according to their chemical
composition and their possibilities of use, and in this
way to provide that these residues are used in some
secondary product. Thus, the following review was
carried out aiming to report the main ways of
obtaining by-products, some of their applications and
to demonstrate the nutritional value of the residues
derived from the fishing industry.
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INTRODUCAO

A inddstria de alimentos gera quantidade
significativa de residuos em toda sua cadeia
produtiva, desta forma, essas indlstrias séo
fiscalizadas e cobradas por 6rgdos ambientais e pela
populacdo a serem mais responsaveis com 0 meio
ambiente, o que resulta na busca de diferentes
formas de aproveitamento dos residuos, diminuindo
assim o impacto ambiental (AGUIAR & GOULART,
2013).

Deve-se destacar que as operacdes de abate e
filetagem de peixe podem levar a grandes montantes
de residuos, que consiste de visceras, cabeca, pele
e o0ssos (FALCH et al.,, 2006). Os residuos do
processamento de pescado representam cerca de
2/3 do volume da matéria-prima da indlstria, e
guando descartados indevidamente podem causar
danos ambientais (BOSCOLO & FEIDEN, 2007).
Geralmente 65% do peso vivo é descartado durante
0 processo de filetagem (VALENTE et al., 2014),
sendo que esse percentual varia de acordo com a
espécie (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Este
residuo, por muitas vezes ndo é aproveitado devido
a falta de conhecimento do setor produtivo sobre
procedimentos tecnolégicos e sanitarios que
viabilizem o aproveitamento desse material.
Transformando em um desafio para os empresarios
do setor produtivo e para a comunidade cientifica, a
busca de estratégias de aproveitamento dos
residuos para que a atividade se torne sustentéavel e
economicamente viavel (BEZERRA et al., 2001).

Sendo assim, devem-se estudar alternativas para
dar melhor destino aos residuos oriundos do
beneficiamento do pescado, pois o0 residuo pode
permanecer na propria planta industrial como um
agente contaminante, devido a rapida deterioracao
do pescado (SEIBEL & SOUZA-SOARES, 2003) ou
o residuo pode ser um agente contaminante do
ambiente, quando descartado de maneira indevida.

O aproveitamento dos residuos provenientes do
setor aquicola, pode mitigar o problema do descarte
deste residuo no ambiente e agregar valor ao
produto final, oferecendo vantagens econdmicas
para a industria (AGUIAR & GOULART, 2014).
Oleos ricos em &acidos graxos essenciais, minerais,

enzimas, proteinas, e diversos outros componentes
podem ser obtidos em produtos oriundos do proces-

samento de pescado (AGUIAR et al., 2014). O
aproveitamento dos residuos pode gerar produtos de
alto valor agregado e pode superar o valor do
material inicial. A transformacdo dos residuos dos
frigorificos de pescados para a alimentacdo animal
seria mais uma opg¢édo de renda para as inddstrias
aumentando sua lucratividade.

Sendo assim, a seguinte revisdo bibliografica foi
realizada para discutir os fundamentos praticos e
tedricos da utilizacdo de residuos oriundos da
producdo de pescado, visando obter valores
nutricionais destes subprodutos e debater suas
formas de utilizag&o na nutricdo animal.

DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

Farinha de peixes

Uma alternativa viavel para o aproveitamento dos
residuos pesqueiros € historicamente a producgdo de
farinha, amplamente empregada na aquicultura,
como principal fonte proteica nas racdes para a
maioria das espécies de peixes cultivadas (FAO,
2014; GALDIOLI et al., 2001), sendo além de uma
fonte proteica, uma excelente fonte de energia
digestivel, minerais essenciais e vitaminas (TACON,
1996).

Farinha de pescado é o produto obtido pela secagem
e moagem de peixes, sendo um produto destinado
essencialmente para a alimentagédo animal. A farinha
integral de pescado é obtida de pescados inteiros ou
cortes de pescados e a farinha residual de pescado
é o produto obtido a partir dos residuos oriundos da
evisceracdo e filetagem do pescado, ambas sé&o
confeccionadas com ou sem extracéo de 6leo, tendo
sido seco e moido (AGUIAR et al., 2014).

Diversos autores relatam em seus estudos, a
composigao quimica da farinha de peixe (ARAUJO et
al., 2011; FRACALOSSI & CYRINO, 2012;
ROSTAGNO et al, 2011). Pode-se observar,
portanto, que elas possuem caracteristicas muito
interessantes para a nutricdo animal, principalmente
pelo alto teor de proteina bruta apresentado em sua
composicdo de forma geral. Sendo um importante
alternativa para formular dietas para animais de
maior exigéncia nutricional de proteina. Porém, a
utilizacdo desse produto pode ser impactada por
alguns fatores, como o custo elevado para aquisi¢éo
de uma farinha de peixe de boa qualidade, bem como
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a alta variacdo na composicdo dessas farinhas
disponiveis no mercado, principalmente quando
estas sdo provenientes de residuos oriundos da
filetagem de peixes e ndo do peixe inteiro. Na
Tabela 1, podemos observar a composicdo quimica
de diferentes farinhas de pescado, que demonstra a
grande variacdo na composicdo delas, inclusive no
perfil aminoacidico.

Tabela 1 — Composicao quimica da farinha de

peixes
Nutrientes Referéncias
(%) Fracalossi & Rostagno et al. Rostagno et al.
Cyrino (2012)  54% (2011)  61% (2011)
Proteina 61,42
50,20 54,58
bruta
Extrato 5,85
. 9,00 7,46
etéreo
Matéria 91,71
93,30 92,06
seca
Matéria 19,35
. 24,10 22,74
mineral
Lisina 5,01 3,40 4,33
Metionina 2,32 1,35 1,61
Treonina 2,16 2,30 2,55
Triptofano - 0,47 0,59
Arginina 3,87 3,38 3,81
Valina 2,38 2,82 3,04
Isoleucina 1,88 2,24 2,49
Leucina 3,78 3,89 4,40
Histidina 1,64 1,08 1,32
Fenilalanina 2,67 2,24 2,38

Fonte: Fracalossi & Cyrino (2012); Rostagno et al. (2011).

Problemas relacionados com a farinha de peixe,
como a falta de cuidado no seu armazenamento; o
tempo de permanéncia dos residuos nas unidades
coletoras; a dificuldade no transporte e o tipo de
tratamento que o residuo sofre; podem acarretar
muitas vezes em um produto final que ndo apresenta
0 minimo de seguranca alimentar necessaria e
consequentemente uma baixa qualidade nutricional
(BOELTER et al., 2011). Ainda, por ser sensivel as
condicdes de armazenamento, a farinha de peixe
tem que ser armazenada com a adicdo de
antioxidantes, para evitar a formacéo de produtos de
oxidacao e acidos graxos livres (BUTOLO, 2002).

Em trabalho realizado por Faria et al. (2001), os

autores observaram melhora no desempenho
zootécnico de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
quando alimentadas com 12,15% de inclusdo de
farinha de peixe nas dietas. Em estudo de Rossato
et al. (2013) os autores concluiram que a utilizacao
de um nivel de 30% de farinha de peixe
confeccionada a partir de residuos do
processamento de jundias (Rhamdia quelen),
proporciona uma melhor eficiéncia alimentar na
alimentacéo de tilapias do Nilo.

A utilizacdo da farinha de peixe na nutricdo animal,
ndo € apenas uma prética utilizada para nutricdo de
peixes, mas também para outras espécies animais e
resultados promissores ja podem ser observados na
literatura. Stringuetta et al. (2007), estudando o uso
da farinha de peixe na alimentacéo de girinos de ra
touro (Rana Catesbeiana), observaram que a
proteina proveniente do farelo de soja pode ser
substituida pela inclusdo de até 15% de farinha de
residuos da industria de filetagem de tilapias, sem
prejudicar o desenvolvimento dos animais. Eyng et
al. (2010), avaliaram a inclusdo de farinha de
pescado (de residuos da industria de filetagem de
tilapias) em dietas para frangos de corte e
observaram que o nivel mais alto de incluséo testado
(8%), aumentou o triglicerideo plasmatico, porém
reduziu os niveis de fosforo e célcio no sangue dos
frangos e proporcionou melhor eficiéncia econémica
na producéo final desses animais.

Atualmente as pesquisas sobre farinha de peixe na
nutricho animal sdo realizadas com o foco de
encontrar potenciais substitutos desse alimento,
tendo em vista a necessidade de diminuir os custos
das ragBes, assim como encontrar alimentos que
apresentem pouca variacdo sazonal quanto sua
composi¢cdo quimica. Em estudo realizado por
Novriadi et al. (2019) avaliando o farelo de soja e
farinha de peixe como fontes proteicas em dietas
para Trachinotus carolinus, observou-se que quanto
maior foi a inclusdo do farelo de soja em substituicao
a farinha de peixe, pior foi o desempenho dos
animais. Da mesma forma, Xu et al. (2019)
observaram que a utilizacdo de farinha de peixe em
vez do farelo de soja ou farelo de colza, melhorou o
desempenho de trés diferentes linhagens de carpa
prussiana (Carassius gibelio).
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Por fim, a farinha de peixe é a principal fonte de
proteina animal utilizada na nutricdo de peixes,
contudo devido a reducdo dos estoques na pesca
extrativista e a alta variacdo da oferta e de qualidade
da farinha de pescado oriunda de residuos de
filetagem, a farinha de peixe se tornou um produto
caro quando de qualidade e um produto desuniforme
e com falta de oferta quando oriundo de residuos
frigorificos. Desta forma, estudos que visem uma
melhoria e padronizacdo do processo de confecgéo
de farinhas oriundas de subprodutos da industria
pesqueira sdo necessdarios. A padronizagdo nos
processos de producdo da farinha de pescado
oriundos de frigorificos pode proporcionar uma
grande melhora na qualidade deste produto,
proporcionando uma farinha de peixe com preco
competitivo no mercado, o que ndo ocorre com as
farinhas de pescado marinho e de melhor qualidade.

OLEO DE PEIXE

O Oleo de peixe, também conhecido por 6leo de
pescado, representa cerca de 2% da produgéo total
de 6leos e gorduras no mundo, sendo uma
importante fonte lipidica para a nutricdo animal. A
caracterizacdo desse alimento é de grande
importadncia para a determinacdo das exigéncias
nutricionais dessa fonte lipidica para cada espécie
em especifico e nas suas diferentes fases de vida
(BRUM et al., 2002).

O Oleo de pescado pode ser obtido por meio do
processo de confecgdo tradicional da farinha de
peixe, sendo este submetido a processos
hidrotérmicos e mecéanicos, ou ainda através da
ensilagem acida, colocando os residuos do pescado
sobre um processo de acidificacéo
(GRUNENNVALDT et al., 2005). Os processos
tradicionalmente  utilizados para extracdo e
fabricacdo do Oleo de peixe sao: extracdo-
termomecanica, degomagem, neutralizacao,
lavagem, secagem e branqueamento (GUERRA-
SEGURA, 2012).

A extracdo-termomecénica pode ser feita de
diferentes formas, tanto por aquecimento em
autoclave a 150° e centrifugacdo, quanto por
congelamento lento, mais comumente usado no
processamento de visceras, cabega, couro, entre
outros residuos, a -20°C e aquecimento em banho-
maria para obtencdo do 6leo pela sua separacao

da matéria-prima, que resulta ao final desses
processos o 6leo bruto. Apés a obtencdo do 6leo
bruto é feita a degomagem, através do aquecimento
a 80°C e centrifugacao, para obter o 6leo degomado.
O proximo processo € o de neutralizacdo do 6leo,
onde o 6leo degomado é aquecido a 40°C e feita
uma mistura com NaOH 5N, e deixado em repouso
em temperatura de 80°C para decantacdo dos
residuos. Em seguida o éleo passa pelo processo de
lavagem adicionando-se agua a 95°C e é misturado,
apés, a mistura é centrifugada para a retirada da
maior quantidade possivel de 4gua e em seguida, o
6leo é aquecido a 90°C durante 20 minutos, sendo
que ao final desses trés processos resulta-se no 6leo
seco. ApOGs o processo de lavagem ¢é feito o
branqueamento do 6leo, que é a Ultima etapa, e se
utiliza terra e carvéo ativado, acrescentados no 6leo
seco e misturados em uma temperatura de 70°C
durante 20 minutos, para obter o éleo branqueado ou
refinado, que ¢é rico em &cidos graxos com
configuracédo trans (GUERRA-SEGURA, 2012).

O ébleo de peixe ou 6leo de pescado, pode ser obtido
de diferentes matérias-primas, como: intestino,
cabeca, visceras, sangue, pele, ossos e figado.
Portanto, podemos ter 6leo extraidos de peixes
inteiros ou extraidos a partir do tratamento de
residuos ou ainda pela mistura dos dois. A
composicao lipidica do 6leo pode variar de acordo
com a espécie utilizada como matéria-prima, da
alimentacdo da espécie, do local de cultivo, e da
propria fonte de obtengdo desse 0leo (peixe inteiro
ou de subprodutos), influenciando desta maneira a
sua utilizagdo na nutricdo animal (TURCHINI et al.,
2009). Aléem da utilizagdo em dietas para animais,
pode ser utilizado para o consumo humano e como
biocombustivel, sendo neste dUdltimo caso um
processo menos oneroso para a inddstria (ADEOTI &
HAWBOLDT, 2014), tendo em vista a menor
necessidade de refinamento empregado para
atender a demanda da seguranca alimentar.

Os acidos graxos mais importantes obtidos através
do Oleo de peixe sdo o palmitico, estearico e o
miristico, sendo que suas relativas concentracdes
podem variar de acordo com fonte da matéria-prima
para a extracdo do 6leo (BRUM et al., 2002), como
discutimos anteriormente. Esses acidos graxos
exercem funcdes importantes no organismo dos
animais, uma delas é relacionada com a reproducéo,
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pois sao considerados fundamentais para o
desenvolvimento gonadal e formacdo dos hormdnios
gonadotropicos e esteroides. Na utilizacdo de
diferentes fontes lipidicas na nutricdo de fémeas de
jundia (Rhamdia quelen), o 6leo de peixe marinho,
foi quem proporcionou maior taxa de fertilizagdo e
concentracdo de acidos graxos n-3, EPA
(eicosapentandico) e DHA (docosahexandico) no
figado, ovérios e o6citos nos animais estudados,
provando uma melhora na capacidade reprodutiva
dos animais avaliados, com a inclusdo do dleo de

peixe nas dietas (HILBIG, 2015).

A inclusé@o do éleo de peixe em dietas para tilapias,
influenciou o metabolismo lipidico dos peixes como
constatado por Ribeiro et al. (2008), segundo os
autores, houve diminuicdo da atividade das enzimas
malica e Glicose-6-P desidrogenase, acarretando em
menores niveis de lipidios e maiores concentracdes
de proteina no musculo de juvenis de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com racdes
contendo 6leo de peixe e linhaca, em comparacéo
aos peixes alimentados com dietas contendo 6leos
de milho, soja e oliva. Os resultados demonstram
que o valor bioldgico do éleo proveniente de pescado
pode ser maior que aqueles 6leos provenientes de
fontes vegetais.

Em dietas para peixes marinhos, o éleo de peixe é
um ingrediente essencial, uma vez que sua inclusdo
(quando comparado a inclusdo do 6leo de soja)
influenciou positivamente a sobrevivéncia e o
crescimento de juvenis do beijupira (Rachycentron
canadum) (SILVA JUNIOR et al, 2011) e
proporcionou um bom desempenho produtivo para a
garoupa-verdadeira  (Epinephelus marginatus),
quando acrescido em dietas comerciais no nivel de
4% (SANCHES et al., 2014).

O Oleo de peixe também pode ser utilizado para
suplementar e enriquecer a dieta de animais
ruminantes. Em bovinos na fase de terminacao,
guando adicionando em até 2,1% na dieta, melhora
a qualidade da carne (composicao de acidos graxos)
sem prejudicar o desempenho produtivo e eficiéncia
alimentar dos animais (BAHNAMIRI et al., 2019).
Quando o Oleo de peixes € adicionado a dieta de
cabras leiteiras, ocorre uma modificacdo das
propriedades do leite das cabras, através da alteragdo

do perfil de acidos graxos do leite, o que pode tornar o
produto nutricionalmente mais saudavel para consumo
humano, e sendo assim, uma forma de enriquecimento
do produto final e agregacgédo de valor (ALMEIDA et al.,
2019).

Portanto, o 6leo de peixe como fonte lipidica para
nutricAo animal apresenta grande potencial, pois
além de trazer beneficios produtivos aos animais,
também enriquece nutricionalmente o produto (carne
ou leite) que sera consumido pelo humano. Contudo,
had algumas questdes que merecem atencdo e
cuidado no uso dessa fonte lipidica, como a
facilidade de o éleo de peixe entrar em processo de
peroxidacdo. Esse fato € comprovado em um estudo
recente feito com camardes (Litopenaeus vannamei),
utilizando 6leo de peixe com alta peroxidagao nas
dietas desses crustdceos, no qual 0s mesmos
apresentaram um efeito prejudicial no estado de
saude, causando sérios danos ao hepatopancreas e
induzindo ao estresse oxidativo, na medida em que o
Oleo peroxidado foi adicionado (CHEN et al., 2019).
Dessa forma, o processamento para obtencéo
desses Oleos deve considerar seriamente as
variaveis que possam melhorar a estabilidade
desses lipideos e também aumentar o tempo de
prateleira desses produtos.

SILAGEM DE PESCADO

A ensilagem de residuos de pescado é uma técnica
antiga de preservacdo da matéria organica (SHIRAI
et al., 2001). A silagem de pescado é o produto final
de um processo controlado de fermentacédo, ou seja,
um produto produzido a partir do pescado inteiro ou
de residuo, utilizando acidos, enzimas ou bactérias
produtoras de &cido lactico, promovendo assim a
liquefacdo da massa (MORAIS & MARTINS, 1981).
A silagem de pescado é utilizada na nutricdo animal,
como fonte de minerais e proteinas de alta qualidade
(HAARD et al., 1985), sendo considerada uma
alternativa ao uso da farinha de peixe (BEERLI et al.,
2004).

Segundo Beerli et al. (2004), a silagem de pescado
possui algumas vantagens em relacdo a farinha de
peixe, como: maior digestibilidade; o processo é
independente da escala de producdo; tecnologia
simples; menor investimento, mesmo com alta
escala de producéo; efluentes e odores séo reduzidos;
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ndo ha necessidade de refrigeracdo do produto na
armazenagem e o produto pode ser utilizado de
imediato. Entretanto, Kompiang (1981) relata que a
silagem de pescado também apresenta
desvantagens em relacdo a farinha de pescado,
como: volume do produto; dificuldade no transporte e
armazenamento; e em algumas vezes, a qualidade
do produto final mais baixa devido ao alto teor de
gordura.

Além da utilizacao na alimentacao animal, a silagem
de pescado também pode ser utilizada como adubo
orgéanico, pois € rico em nutrientes, resultantes da
presenca de escamas, pele, espinhas,
colageno, sangue, gordura, gbnadas, olhos, cérebro,
figado, enzimas digestivas e carotenoides (ARRUDA,

2007).

couro,

A confecgdo e preservagdo da silagem podem ser
feita através da acdo de acidos (silagem quimica),
fermentacdo microbiana induzida por carboidratos
(silagem bioldgica) ou ainda através da acao natural
de enzimas do pescado ou na adicdo destas
(silagem enzimatica) (KOMPIANG, 1981). O
processo de ensilagem quimica envolve a utilizagdo
de &cidos, como o acido férmico, orgéanico com
mineral ou somente o acido mineral, sendo este
processo responsavel pela preservacdo do produto.
A silagem microbiana trata-se da utilizacdo de um
substrato rico em proteinas e lipideos que € o
pescado e adicdo de carboidratos como melaco,
proporcionando a formacédo de &cido latico que é
produzido por bactérias e resultando em diminuigdo
do pH, que favorece a conservacdo, este processo
também ¢é conhecido como silagem biolégica
(MORALES-ULLOA & OETTERER, 1997).

A composi¢do centesimal da silagem de pescado
pode variar de uma espécie para outra e até entre a
mesma espécie, dependendo da época do ano, tipo
de alimentacdo, maturacdo gonadal e sexo
(BORGHESI et al.,, 2007). Além destes fatores
ligados a matéria-prima, a composi¢cao quimica do
produto final, também pode ser alterada pelo
processo utilizado, fato observado por Borghesi
(2004), que avaliou a composicdo aminoacidica de
silagens acidas, biolégicas e enzimaticas, como pode
ser verificado na Figura 1.

Figura 1. Composigdo de aminoacidos de silagem

biolégica, acida e enzimatica de residuos do
processamento de tilapias do Nilo

<o

i Silagem bioldgica

o

g/100 g de proteina bruta
=N
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P I I
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Aminoécidos

Fonte: Adaptado de Borghesi (2004).

Pesquisas demonstram resultados positivos na
inclusdo da silagem de pescado em dietas de peixes.
Para o jundid (Rhamdia quelen), a inclusdo de 33%
de silagem de pescado melhorou o ganho em peso e
a taxa de crescimento especifico (ENKE et al,
2009). Ja para juvenis de piaugu (Leporinus
macrocephalus), a suplementagdo com até 8% de
silagem de residuos de filetagem, ndo influenciou no
crescimento e composicdo da carcaca dos animais
(FERNANDES et al., 2007), podendo ser utilizada
como ingrediente para formulacdo de dietas para
essa espécie. Honczaryk & Maeda (1998) avaliaram
0 crescimento do pirarucu (Arapaimas gigas), com
dietas a base de silagem biolégica, elaborada com
residuos da filetagem da piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii) e observaram que a
silagem proporcionou bom crescimento e melhora
nas caracteristicas de carcaca, quando comparadas
com a dieta controle.

A utilizacdo de silagens de peixe, parcialmente
desidratadas, como fontes alternativas de proteina
na alimentacdo do pacu (Piaractus mesopotamicus)
foi estudada por Vidotti (2001). Os valores de
digestibilidade proteica (entre 74,71 e 83,43%) e de
retencéo proteica foram maiores que os obtidos com
a dieta controle, que continha a farinha de peixe
como principal fonte proteica, indicando o potencial
da silagem como substituto parcial da farinha de
peixe em dietas para o0 pacu. Borghesi (2004)
determinou o coeficiente de digestibilidade aparente
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dos nutrientes das silagens 4&cida, biologica e
enzimatica para tilapia do Nilo, obtendo valores de:
92,01; 89,09 e 93,66% para proteina bruta, 86,39;
84,53 e 89,09% para energia bruta, 82,52; 78,98 e
82,96% para matéria seca, 81,72; 73,99 e 80,27%
para célcio e 77,86; 79,21 e 81,46% para o fosforo,
respectivamente.

Testando a digestibilidade da silagem &cida de
sardinha e da farinha de peixe na alimentacdo da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), Goddard & Al-
Yahyai (2001) ndo encontraram diferencas
significativas entre os ingredientes, mostrando o
potencial do uso da silagem como substituto parcial
da farinha de peixe. Fagbenro (1994) estudou o
desempenho de tilapias do Nilo, alimentadas com
dietas contendo silagem biolégica de pescado,
parcialmente desidratadas por meio da adicdo de
farelo de soja, farinha de visceras, farinha de penas
hidrolisada ou farinha de carne e ossos, e ndo
observou diferenca entre a dieta a base de silagem e
farinha de peixe.

Em concordancia, Oliveira et al. (2006) néo
observaram diferenca no desempenho de tilapias
alimentadas com silagem de pescado em relagéo
aos animais alimentados com farinha de peixe, além
disso, Assano (2004) constatou que o uso de
silagem de pescado apresenta menor custo que o
uso de farinha de peixe e farelo de soja, sem
prejudicar o desempenho de tilapias do Nilo. Trutas
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) apresentaram maior
ganho de peso, taxa de eficiéncia proteica e
digestibilidade aparente da proteina (94%), quando
alimentadas com silagens acidas (STONE et al.,
1989).

A silagem de peixe também pode ser utilizada na
nutricdo de outras espécies, além de peixes. Na
dieta de camardo (Litopenaeus vannamei), a silagem
de peixe pode ser utilizada como alternativa a
substituicdo da farinha de peixe sem comprometer o
crescimento destes (GONCALVES et al.,, 2019;
SHAO et al., 2019). Ao alimentar camundongos com
alimentos suplementados com silagem bioldgica
elaborada com Lactobacillus arizonensis,
proveniente de residuos do processamento de
Merluccius hubbsi, estes apresentam uma melhora
na saude e no crescimento (GONGORA et al., 2018).

A silagem de peixe acida proveniente do pirarucu,
pode ser utilizada como alimento alternativo em
dietas para poedeiras comerciais, até o nivel de
2,5% de inclusdo, sem prejudicar o crescimento, o
desempenho e qualidade dos ovos (BATALHA et al.,
2018). A utilizagdo da silagem quimica de peixes nos
niveis de 5 e 10% das dietas de frangos de corte na
fase inicial de vida, melhorou a converséo alimentar,
porém nao influenciou o ganho de peso (BOITAI et
al.,, 2018). Ja a utilizacdo de 12% de silagem de
residuos de peixe em substituicdo ao farelo de soja
na dieta para frangos de corte, na fase final,
proporciona um melhor desempenho e qualidade da
carne dessas aves (SHABANI et al, 2018),
demostrando a eficiéncia deste ingrediente e o
potencial para utilizag&o na avicultura.

A silagem de pescado apresenta-se, portanto, como
um alimento proteico alternativo e de baixo custo na
nutricdo animal (ABIMORAD et al, 2009),
principalmente em comparacdo a farinha de peixe.
Porém, o que se observa na literatura disponivel é
que o valor biolégico da silagem de pescado pode
variar de acordo com a matéria-prima utilizada e de
acordo com o processo utilizado na ensilagem
(quimica, enzimatica ou biolégica). Além disso, a
resposta positiva ou ndo dos animais alimentados
com silagem de pescado vai depender da espécie,
fase de desenvolvimento dos animais alimentados e
também dos niveis de inclusdo do produto.

HIDROLISADO PROTEICO DE PESCADO

Os hidrolisados proteicos de pescado sédo obtidos a
partir do processo de hidrélise com a utilizacdo de
enzimas (RAHMAN et al, 2014), gerando um
produto final que contém entre 80 e 90% de proteina
bruta na matéria seca (RITCHIE & MACKIE, 1982) e
elevada quantidade de aminoacidos essenciais
(LEAL et al.,, 2010). Esse processo, porém, é
considerado tecnologicamente complexo e de alto
custo (MAIA JUNIOR & SALES, 2013).

A hidrélise pode ser feita com diferentes fontes de
matéria-prima derivadas da inddstria pesqueira,
como: couro, cabeca, musculo, visceras, figado,
carcaca e 0ssos (CHALAMAIAH et al., 2012). Estes
residuos sao triturados, diluidos em agua e
homogeneizados, para a realizacdo da inclusdo das
enzimas proteoliticas com aumento da temperatura
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gradativamente para facilitar a acdo enzimatica, até
a estabilizacdo do pH, posteriormente é realizada a
inativacdo das enzimas pelo aumento da
temperatura, seguida de filtragem do hidrolisado
para a retirada de residuos que nao foram
degradados durante a hidrélise (VEIT, 2012).

A modificacdo enzimatica de proteinas, utilizando
enzimas proteoliticas cada vez mais especificas,
vem sendo amplamente estudada com o intuito de
agregar valor ao pescado de baixo valor comercial,
geralmente descartado pela industria ou empregado
para fins ndo alimenticios (KRISTINSSON &
RASCO, 2000). Essa modificacdo (de estrutura da
proteina) €é empregada para melhorar as
propriedades funcionais, proporcionando maior
digestibilidade (ZAVAREZE et al, 2009). Os
hidrolisados se diferem de outras fontes proteicas
oriundas de residuos de pescado pelo seu
balanceamento de peptideos e aminoacidos,
resultando num produto (hidrolisado) com maior
capacidade de reten¢do de agua, absorcao de 6leos
e solubilidade de proteina (CHALAMAIAH et al.,
2010), possibilitando assim sua utiliza¢cdo tanto na
dieta animal quanto humana (FURLAN &
OETTERER, 2002).

A digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
energia bruta para alevinos de tilapia do Nilo,
alimentados com hidrolisado de residuos de tilapia e
sardinha, foram respectivamente, 98,29, 99,28 e
99,13% (SILVA et al., 2017), evidenciando a
qualidade do produto que esse processo
proporciona. Além disso, os hidrolisados proteicos
de pescado apresentam um bom equilibrio de
aminoécidos essenciais e aumentam a
palatabilidade da dieta, sendo dessa forma um
ingrediente de potencial utlizagdo na indastria
fabricante de ra¢des para animais, em especial para
industria pet e para racfes aquicolas (FOLADOR et
al., 2006; SILVA et al., 2014).

O uso do hidrolisado proteico de peixe teve efeito
positivo sobre o crescimento de larvas de salméo do
Atlantico (BERGE & STOREBAKKEN, 1996) e
melhoras nas taxas de crescimento e na aceitacéo
das dietas em estudos com alevinos de tilapia do
Nilo, podendo desta
(hidrolisado proteico de peixe) como um atrativo

alimentar natural (PLASCENCIA-JATOMEA et al.,

maneira  caracteriza-lo

2002). O qual é confirmado por Broggi et al. (2017),
gue também concluiram que o hidrolisado proteico
de residuo de sardinha (Sardinella sp.) serve como
atrativo alimentar para juvenis de jundia (Rhamdia
quelen). J& em estudos com larvas de robalo
(Dicentrarchus labrax), houve maior crescimento,
sobrevivéncia e desenvolvimento intestinal nos
animais alimentadas com dietas contendo 10% de
hidrolisado de pescado (KOTZAMANIS et al., 2007).
Ainda, na alimentac@o de peixes, a suplementacéo
do hidrolisado de atum se mostrou como uma
estratégia para melhorar o desempenho produtivo e
a saude em juvenis de Lates calcarifer (SIDDIK et
al., 2019).

Os hidrolisados proteicos de pescado tem grande
potencial para uso na nutricdo animal. Atualmente o
principal empecilho deve estar relacionado com o
alto custo de producdo. Portanto necessita-se de
mais estudos voltados a real utilizacdo desse
ingrediente nas dietas de animais e no
aprimoramento de técnicas para a producdo do
material.

CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento adequado dos residuos gerados
no processo de beneficiamento do pescado é uma
necessidade do setor aquicola, pois além de mitigar
os danos ambientais causados pelo descarte
indevido desses residuos, ha uma possibilidade de
agregacdo de valor desses subprodutos. A
agregacéo de valor sobre os subprodutos melhora o
retorno financeiro das industrias de beneficiamento e
daquelas responsaveis pela fabricagdo de racdes
para nutricdo animal, que pode ter a disposicao
produtos de boa qualidade nutricional como
alternativa.

Subprodutos da industria pesqueira como 0leos,
farinhas, silagens e hidrolisados de peixes, séo
alternativas interessantes para nutricdo de diferentes
espécies animais. Estudos que visem um melhor
residuos oriundos do

aproveitamento desses

beneficiamento do pescado sdo necessarios, para
que esse setor produtivo, que €é a aquicultura
continue em desenvolvimento sem prejudicar o
ambiente com possiveis descartes de residuos, e
também para que o pescado produzido seja utilizado
por inteiro, agregando valor em toda cadeia

produtiva.
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