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Introdução 

O pirarucu (Arapaima gigas) é uma espécie carnívora que habita as águas quentes da 
bacia Amazônica. Esses animais possuem características peculiares que despertam o 
interesse de muitos pesquisadores, empresários e piscicultores, dentre elas respiração 
aérea, rusticidade, elevado rendimento de carcaça (superior a 50%), elevada taxa de 
crescimento, excelente desempenho zootécnico e alto valor de mercado (IMBIRIBA, 
2001; PEREIRA FILHO et al., 2003; BALDISSEROTO et al., 2010).  
O cultivo do pirarucu é realizado com diferentes finalidades. Muitos criadores têm no 
animal apenas um objeto de curiosidade e lazer. Outros o criam como possível fonte de 
subsistência familiar. Entretanto, recentemente começaram a surgir cultivos 
empresariais para a produção do pirarucu em escala comercial, almejando alcançar 
mercados promissores e altamente lucrativos (BALDISSEROTO et al., 2010). 

Se o aumento na produção aquícola, impulsionado pela demanda de mercado, 
direciona a atividade para investir, cada vez mais, na construção de estabelecimentos 
capazes de beneficiar a matéria-prima, não causa espanto constatar que, nos últimos 
anos, o número de entrepostos brasileiros para o processamento de pescados tem 
aumentando significativamente. Esse cenário fortalece a necessidade de serem 
estabelecidas tecnologias não só para o processamento agroindustrial, mas também 
para o reaproveitamento de resíduos que são descartados durante o beneficiamento do 
pescado. 
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Atualmente, o processamento industrial do pirarucu 
objetiva a exploração do seu potencial cárneo que lhe 
conferem a fama de iguaria regional amazônica. 
Fogaça et al. (2011), por exemplo, estudaram esses 
rendimentos em três classes diferentes de pirarucus e 
constataram que o rendimento em filé para peixes de 
7 a 9 kg, peixes de 11 a 13 kg e peixes de 14 a 16 kg 
foi, respectivamente, 47,43%, 48,62% e 9,79%. Assim, 
mesmo considerando o ótimo rendimento do pirarucu 
em relação às outras espécies tradicionais, ainda 
existe uma significativa parte descartada durante o 
beneficiamento industrial, principalmente vísceras, um 
resíduo de difícil reaproveitamento e que pode 
representar até 11% do peso vivo do animal. 
O destino desse material sólido é considerado, para 
muitas empresas, um grande problema quando não 
existe uma logística do seu tratamento a partir de uma 
fábrica de farinha e óleo de pescado. Pequenos e 
médios entrepostos, com um volume de produção 
inferior a 5 toneladas de peixes por dia, dificilmente 
viabilizam a construção de uma farinheira pelo alto 
investimento necessário para implantar tal atividade. 
Consequentemente, com a identificação dessas 
lacunas, surgem oportunidades para viabilizar 
tecnologias de baixo custo operacional, como os 
ensilados de pescado, destinados ao 
reaproveitamento dos resíduos gerados pelo abate e 
processamento do produto (HISANO; BORGHESI, 
2011).  

O princípio básico da conservação das silagens 
consiste na diminuição do pH (via adição de ácidos 
comerciais ou de micro-organismos produtores de 
ácido lático), o que possibilita a ação das enzimas 
naturalmente presentes no pescado, favorecendo a 
liquefação do material ensilado (BORGHESI, 2004). 
No caso das silagens ácidas, a escolha do ingrediente 
acidificante é muito importante e deve-se levar em 
consideração, segundo Sucasas (2011), os riscos 
para o meio ambiente e para a saúde humana, além 
dos custos e da acessibilidade, já que alguns dos 
ácidos utilizados no processo da ensilagem são 
controlados pela Polícia Federal. 

Uma característica importante associada à elaboração 
das silagens de pescado, principalmente quando são 
utilizadas as vísceras de peixes de cultivo, é a grande 
quantidade de gordura presente no material 
produzido. Segundo Vidotti (2011), após o sétimo dia 
de produção dos ensilados, tem-se início a 
estratificação de uma camada lipídica no 
sobrenadante, que é crescente e se estabiliza após 28 
dias. A análise desse óleo revelou a presença de 
ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, 
deixando-se claro se tratar de um material com bom 
valor nutricional. 

As silagens produzidas com resíduos de pescado têm 
sido estudadas como aditivos para a alimentação de 
bovinos (GERON et al., 2006), pequenos ruminantes 
(YAMAMOTO et al., 2007), suínos (GODOY et al., 
2008), girinos de rã touro (SECCO et al., 2002) e 

peixes (CARVALHO et al., 2006; ARRUDA et al., 
2009).  

A presente Circular Técnica teve como objetivo 
apresentar informações sobre a elaboração da 
silagem ácida e ácida co-seca de vísceras de pirarucu, 
além de informações sobre sua composição química. 

 

 

Material e métodos 
 

Matéria prima 

Para a elaboração das silagens foram utilizadas 
vísceras frescas de pirarucu (Arapaima gigas) (Figura 
1) colhidas de um entreposto de abate e 
processamento de pescado. Todo o material foi moído 
em equipamento elétrico, moedor de carnes, modelo 
ML-4.0/Weg-µline, transformando-se em uma massa 
homogênea. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Vísceras de pirarucu (Arapaimas gigas). 
 

Preparo da silagem ácida 

A massa homogênea obtida, como descrito no item 
anterior, foi dividida igualmente em seis recipientes 
plásticos de 5 L (3 repetições/tratamento). Cada 
recipiente recebeu 200 mg/kg de BHT (Butil Hidroxi 
Tolueno), dissolvido em álcool etílico e 3% 
(volume/peso) de uma mistura de ácido fórmico a 88% 
e ácido propiônico a 100%, na proporção de 1:1 
(Figura 2). A massa foi revolvida manualmente, com o 
auxílio de uma espátula, visando a acidificação 
homogênea; posteriormente, os recipientes foram 
fechados com tampas plásticas e mantidos em 
temperatura ambiente (em torno de 25ᵒC), por 15 
dias. 
 



Elaboração e composição química das silagens ácida e co-seca de vísceras de pirarucu (Arapaima gigas) 
 

 

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 . Fluxograma básico de produção das silagens ácida e ácida co-seca de vísceras de pirarucu. 

 

VÍSCERAS DE PIRARUCU 

TRITURAÇÃO DA MASSA 

HOMOGEINIZAÇÃO 

DISTRIBUIÇÃO NOS RECIPIENTES 

ADIÇÃO DE ÁCIDOS 
Ácido fórmico 88% e Ácido propiônico 100%, proporção (1:1) em 3% (v/p) e 

200 mg/kg de BHT (Butil Hidroxi Tolueno) diluído em álcool etílico 

REVOLVIMENTO DA MASSA E 
MEDIÇÃO DO pH 

SILAGEM ÁCIDA DE VÍSCERAS DE 
PIRARUCU 

ADIÇÃO DE FARELO DE SOJA 
Proporção (1:1, silagem ácida : farelo de soja)  

SILAGEM ÁCIDA CO-SECA DE VÍSCERAS 
DE PIRARUCU 
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Preparo da silagem ácida co-seca  

Três recipientes com o produto obtido por meio da 
ensilagem do material residual (descrito acima) foi 
parcialmente desidratado pela adição do farelo de 
soja, na proporção de 1:1 (silagem ácida: farelo de 
soja), com o objetivo reduzir a umidade e melhorar a 
qualidade nutricional da silagem (Figura 2). 

 

Análises químicas 

As análises químicas das silagens e da matéria-prima 
foram realizadas de acordo com os procedimentos da 
AOAC (2000), sob a padronização do Compêndio 
Brasileiro de Nutrição Animal (BRASIL, 1998). A 
umidade foi 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 incineração da 
matéria orgânica em bico de Bunsen. O teor de 
proteína bruta foi determinado pelo método de micro-
Kjedahl e o extrato etéreo foi determinado após 
extração com éter de petróleo pelo método de Soxhlet. 

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA) e ao teste de comparação de médias de 
Tukey (α = 0,05), usando-se o sistema computacional 
estatístico SAS (2002). 

 

Resultados e discussão 
Os ensilados de vísceras de pirarucus apresentaram 
característica visual pastosa ao final do processo que 
durou 15 dias. O aspecto liquefeito é resultado da 
hidrólise proteica que se desenvolve em meio ácido 
devido à ação das enzimas proteolíticas naturalmente 
presentes no pescado, principalmente nas vísceras 
(HAARD et al., 1985; ZAHAR et al., 2002).  

O pH final da silagem ácida e da silagem ácida co-
seca apresentaram valores de 3,02 e 3,88, 
respectivamente. A escolha de ácidos orgânicos, 
como os que foram utilizados nesse trabalho, 
propiciou a obtenção de uma silagem com odores 
menos pronunciados, em comparação com silagens 

elaboradas com ácidos mais corrosivos e de difícil 
manipulação. Além disso, é importante a manutenção 
do pH abaixo de 4,5 em todo o processo de obtenção 
da silagem, pois garante a qualidade e a preservação 
desse material, associado a ação bactericida do ácido 
propiônico adicionado no início processo (RAA; 
GILBERG, 1976). 

Os resultados da composição química das amostras 
de vísceras demonstraram altos teores de umidade e 
lipídeo (Tabela 1). As vísceras correspondem ao 
principal local de deposição de gordura nos peixes 
(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994), característica 
evidenciada durante a trituração da matéria-prima 
para a elaboração das silagens do pirarucu e que, 
certamente, influenciou na composição química dos 
ensilados obtidos, sendo mais destacada na silagem 
sem a adição de farelo de soja (Tabela 2). 

 

Tabela 1. Composição química das vísceras de pirarucu 
(matéria natural). 

Nutriente Vísceras de pirarucu * 

Umidade (%) 59,21 ± 1,31 

Matéria mineral (%) 0,65 ± 0,07 

Proteína bruta (%) 11,97 ± 1,68 

Extrato etéreo (%) 22,89 ± 4,80 

*Média de três repetições ± desvio padrão. 

 
Os altos teores de lipídeos em coprodutos de pescado 
necessitam de cuidados especiais durante o 
armazenamento prolongado, uma vez que a oxidação 
lipídica pode interferir na qualidade desses 
ingredientes. Borghesi (2004), trabalhando com 
resíduos de descarte de tilápias, encontrou valores de 
lipídeos, em silagens ácidas, muito inferiores aos que 
foram identificados neste estudo. Vasconcelos et al., 
(2011) também observaram valores menores em 
silagens com tilápia, principalmente, quando analisado 
o resíduo in natura no processo de ensilagem. A 
mesma constatação pode ser verificada nos trabalhos 
de Hisano e Borghesi (2011) com silagens ácidas de 
vísceras de surubins. Dessa forma, torna-se clara a 
constatação de que as vísceras de pirarucu, com seus 
altos teores de gordura quando comparado com 
outras espécies, influenciaram muito a ocorrência de 
uma rica fração lipídica de seus ensilados. 

 

Tabela 2 . Composição química das silagens ácida e ácida co-seca de vísceras de tambaqui (base seca). 

Nutriente Silagem ácida de 
pirarucu 

Silagem ácida co -seca de 
pirarucu 

ANOVA 
P>F 

Matéria seca (%) 40,78 ± 1,15b 70,00 ± 1,29a <0,0001 

Matéria mineral (%) 2,69 ± 0,01b 4,62 ± 0,10a <0,0001 

Proteína bruta (%) 17,38 ± 2,06b 21,77 ± 1,02a   0,0299 

Extrato etéreo (%) 68,97 ± 3,76a 24,73 ± 0,50b <0,0001 
Média de três repetições ± desvio padrão; médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). 
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Em relação aos teores de matéria mineral, a ausência 
de componentes sólidos como escamas, cabeças, 
espinhas e nadadeiras influenciou claramente nos 
baixos valores desta fração, como pode ser visto na 
Tabela 2. Quando este material faz parte da matéria-
prima moída para a elaboração dos ensilados, a 
matéria mineral é superior aos valores encontrados 
para a silagem do pirarucu desse estudo. 

Vários autores (FAGBENRO, 1994, FAGBENRO; 
JAUNCEY, 1995; FAGBENRO; BELLO-OLUSOJI, 
1997) realizaram em suas pesquisas uma secagem 
conjunta da silagem com alguns coprodutos agrícolas, 
normalmente empregados na alimentação animal, 
com os objetivos de diminuir o teor de umidade, 
facilitando sua inclusão em rações e de melhorar o 
perfil de aminoácidos da silagem. 

Entre os vários produtos utilizados no processo de 
secagem, o farelo de soja, na proporção de 1:1, é o 
que vem apresentando indicativos de bons resultados 
no desempenho e na digestibilidade de experimentos 
com peixes (FAGBENRO; JAUNCEY, 1995). Dessa 
forma, pelos dados apresentados na Tabela 2, a 
inclusão desse ingrediente aumentou os níveis de 
proteína bruta, matéria seca e matéria mineral, além 
de diminuir o teor de lipídeos (P<0,05), quando 
comparados aos obtidos pela silagem ácida. Logo, 
essas características são consideradas importantes 
para sugerir uma melhor estabilidade do produto e 
enriquecer nutricionalmente ensilados destinados para 
alimentação animal.  

 

Considerações finais 
A preservação e a bioconversão das vísceras de 
pirarucu por meio da elaboração de silagem ácida é 
uma alternativa de baixo custo. A adição de outro 
coproduto, como o farelo de soja, melhorar a 
composição química, aumentando o teor de proteína e 
reduzindo a quantidade de lipídeo e umidade, o que 
pode favorecer seu uso como fonte proteica 
alternativa para aplicação na nutrição animal.  

O uso da silagem ácida de vísceras de pirarucu como 
ingrediente pode ser limitada pelo alto teor de lipídios. 
Recomenda-se o estudo da fração lipídica em termos 
de composição em ácidos graxos, para que outros 
destinos possam ser sugeridos ao material residual, 
como por exemplo, seu uso como matéria-prima para 
biocombustíveis. 
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