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Introducao

A silagem de peixes € um produto com
elevado valor biologico, rico em proteina e
acidos graxos, com possibilidade de apli-
cagao na alimentagao animal. Pode ser
produzida a partir de coprodutos da pisci-
cultura e da pesca, de espécies subutili-
zadas na pesca e capturadas como fauna
acompanhante com baixo valor econd-
mico ou coproduto de industrias de pro-
cessamento de peixes como partes nao
comestiveis (visceras, pele, escama) e
tecidos musculares aderidos a estruturas
Osseas (carcaga, espinhos, nadadeiras)
(Borghesi et al., 2007; Higuchi, 2015).

O processo de producao de sila-
gens consiste na acidificacao do pH
da matéria-prima ou massa de copro-
duto de peixes ftriturada (pH de 3,9 a
4,2) a temperatura ambiente de 27 °C a
30 °C, permitindo que a atividade enzi-
matica ocorra, liquefazendo a matéria
e conservando a silagem por muitos
meses (Vidotti; Gongalves, 2006). O
produto final constitui-se de um liquido
ou semiliquido e & preservado pela adi-
cao de acidos ou bases (silagem quimi-
ca) ou pelo processo de fermentagao

microbiana induzida por carboidratos
(silagem biologica) (Kompiang, 1981;
Costa et al., 2002; Guedes, 2012).

Alguns vegetais apresentam poten-
cialidade de uso na producao de silagem,
por possuirem caracteristicas fermenta-
tivas e enzimas proteoliticas (Oliveira et.,
2015). O abacaxi € um desses vegetais
que se destaca pelo seu valor energéti-
co (alto teor de aglcares), apresentando
em sua composicao sais minerais (cal-
cio, fosforo, magnésio, potassio, sodio,
cobre e iodo), vitaminas (C, A, B1, B2
e niacina), valores de gordura inferior a
0,5%, alem de alto conteldo de enzimas
proteoliticas, que auxiliam no processo
de digestao da proteina (Granada et al.,
2004). Essas enzimas proteoliticas pre-
sentes no abacaxi, como bromelina e
cisteina, extraidas de residuos de cas-
ca do fruto, podem aumentar a digesti-
bilidade de dietas para peixes, aumen-
tando seu crescimento (Ketnawa et al.,
2010; Yuangsoi et al., 2018). O uso da
papaina (protease extraida do mamao)
também contribui para melhores indices
de conversao alimentar e taxa de efi-
ciéncia proteica nos peixes alimentados
com diferentes proteinas hidrolisadas de



pescado e de figado suino em suas die-
tas (Dieterich et al., 2014).

Dessa forma, o aproveitamento de
subprodutos, tanto de origem vegetal
quanto animal, pode ser uma forma efi-
caz e econdomica para a producao de si-
lagem bioldbgica com pouca tecnologia,
reduzindo custos e gerando produtos de
alto valor biologico, com alto potencial
de uso na nutricao de organismos aqua-
ticos, além de agregar aspectos ambien-
talmente corretos (Tacon; Metian, 2008;
Pezzato et al., 2009; Cyrino et al., 2010;
Oliveira et al., 2012).

Este trabalho contribui para o al-
cance do Objetivo do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 2 - Fome zero e agri-
cultura sustentavel. Com a identificacao e
0 aproveitamento de residuos de pescado
e de vegetais, proveniente do processa-
mento de pescado e de feiras, a produgao
de silagem pode ser utilizada na produgao
de alimentos para organismos aquaticos,
como peixes, camaroes e queldnios, me-
Ihorando a nutricao desses animais duran-
te o seu cultivo, promovendo a sustenta-
bilidade social, ambiental e econdmica, e
assim acabar com a fome, alcangando a
seguranga alimentar.

Comparacao entre
silagens biologica
e quimica

O processo de produgao de silagem
de pescado resulta em um produto pas-
toso, obtido pela autblise da proteina da

matéria-prima, que pode ser realizada
de duas formas: quimica ou biologica-
mente. Para obtengcao da silagem qui-
mica, também conhecida como &cida,
adicionam-se acidos minerais ou organi-
cos, como formico, sulfurico, cloridrico,
propionico, acético, fosforico, entre ou-
tros, a matéria-prima.

Ja a produgao da silagem biologica
ou fermentada & obtida pela adicao de
microrganismos produtores de acido la-
tico, juntamente com uma fonte de car-
boidratos, como por exemplo sacarose,
melaco e substratos hidrocarbonados, a
partir de hortalicas e frutas (Machado,
1998; Fernandes et al., 2007; Boscolo
et al., 2010). A produgao de acido latico,
aléem de atuar como um conservante, &
importante para promover a diminuicao
do pH (em torno de 4,0), inibindo assim
o crescimento de bactérias com poten-
cial patogénico, como as dos géneros
Staphylococcus, Escherichia, Serratia,
Enterobacter e Pseudomonas.

Elaboracao da silagem

Este protocolo foi elaborado a partir
de estudos pilotos de producao de si-
lagens biolégica e quimica com uso de
coprodutos de diferentes espécies de
peixes como tambaqui, pescada-branca,
pescada-amarela e pescada-cambugu e
de fontes de carbono de baixo custo,
como melago, frutas (abacaxi e abacate)
e hortalica (repolho).

As matérias-primas utilizadas, em
sua maioria, para a produgcao da silagem
no presente estudo foram os residuos
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do processamento de pescado, cedi-
dos pela Industria de Processamento de
Pescado Cunhail Pesqueiro Ltda., situa-
da em Calgoene, AP. Esse material € re-
sultante do principal processamento rea-
lizado na obtengao do filé e & constituido
por pele, carne aderida, aparas, esca-
ma, osso e cabega (Figura 1). Nesse
processamento, segundo a Cunhal, o
rendimento médio & de 45%, proporcio-
nando um elevado volume de coproduto
gerado. Dessa forma, este estudo pro-
poe uma alternativa de emprego de bio-
tecnologia para transformar e agregar
valor a esse material como fonte nutri-
cional na alimentacao de peixes.

Assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar os processos de producao e
os resultados obtidos a fim de ajustar
uma formulagao de silagem produzida
com peixes e vegetais, com potencial
nutricional e técnico-pratico, para ser

incorporada, posteriormente, em uma
dieta para organismos aquaticos.

O processo de produgao da silagem
é constituido de trés etapas: 1) prepara-
cao e maturagao da massa do fermenta-
do; 2) preparo da matéria-prima; e 3) ho-
mogeneizacao da massa do fermentado
com a matéria-prima (peixes triturados)
e maturagao da silagem.

Preparo do fermento
Ingredientes:
* 400 g de repolho;
» 300 g de abacaxi;
* 170 g de farinha de trigo;
* 20 g de sal de cozinha;

* 80 mL de vinagre;

30 g de fermento biologico seco
(utilizado em panificagao).

Figura 1. Matéria-

prima obtida a partir do
processamento de peixes,
que pode ser utilizada como
fonte para a produgao da
silagem.
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Para o preparo do fermento, deve-
-se cortar e misturar o abacaxi, repolho
e vinagre, triturando-os em liquidificador
(Figura 2A) até a obtencao de uma mas-
sa pastosa e homogenea (Figura 2B).
A essa massa adicionam-se os ingre-
dientes secos (farinha, sal e fermento)
e mistura-se bem até ficar homogéneo
(Figura 2C). Apos, acondicionar a mis-
tura em recipientes plasticos fechados
hermeticamente e protegidos da luz,
para nao interferir na fermentacao, por
20 dias (Figura 2D). Uma observagao
importante & que o recipiente nao seja
aberto durante esse periodo, como for-
ma de nao prejudicar a fermentagao.

Preparo da matéria-prima
(coproduto de peixes)

Neste estudo foi utilizado como ma-
téria-prima o coproduto do processa-
mento de tambaqui, que foi conservado
a -18 °C (temperatura do freezer) até o
seu uso no Laboratorio de Aquicultura e
Pesca da Embrapa Amapa, Macapa, AP.
Um moedor de carnes (boca 10, motor
1/2 CV, capacidade para 250 kg/h) foi
utilizado para triturar o material em disco
de 5 mm (Figura 3A), obtendo-se uma
massa homogénea (Figura 3B). Se todo
o material triturado nao for utilizado para a

Figura 2. Preparo do fermento: ingredientes do fermento (A); vegetais triturados em liquidificador
(B); adicao dos ingredientes secos (C); fermento armazenado (D).



produgao da silagem, o mesmo pode ser
armazenado em -18 °C para posterior uso.

Homogeneizagao dos
materiais e produgao
da silagem

Os ingredientes (coprodutos de pei-
xes e fermento) devem ser misturados
(Figura 3C) na proporgao de 1:1, ou seja,
para cada 1 kg de coproduto de peixe tri-
turado & necessario utilizar 1 kg de mas-
sa fermentada, sendo homogeneizados
e armazenados em recipientes plasticos
fechados hermeticamente e ao abrigo da

Fotos: Leandro Fernandes Damasceno

luz. Recomenda-se manter essa propor-
cao mesmo quando aumentar a escala
de producao da silagem. Esse material
misturado deve ser mantido em recipien-
te hermeticamente fechado pelo periodo
de 10 dias, em temperatura ambiente e
ao abrigo da luz.

A silagem produzida deve apresentar
boas caracteristicas de coloragao (mar-
rom-claro caracteristica), textura liqui-
do-pastosa (liquefagao homogénea da
massa de forma gradual, decorrente da
hidrolise proteica) e odor acido pronun-
ciado (citrico agradavel), nao atraindo
insetos.

Figura 3. Preparo da matéria-prima e mistura ao fermento: matéria-prima sendo triturada em
moedor de carnes (A); matéria-prima moida (B); recipiente com matéria-prima moida misturada
ao fermento (C).



Dentre os resultados obtidos, a com-
posicao bromatologica da silagem biolo-
gica, produzida a partir de coprodutos de
tambaqui e vegetais, esta apresentada
na Tabela 1.

O valor da umidade da silagem deve
ser considerado quando for utiliza-la no
preparo de ragdes (Banze et al., 2017),
por se tratar de um produto Umido, dife-
rente de uma farinha de origem animal.
Essa caracteristica pode influenciar nos
aspectos tecnologicos da produgao de
ragao, embora seja facilmente contro-
lada e necessaria para esse processa-
mento (extrusao/peletizacao).

O produto gerado & um ingredien-
te proteico (Tabela 1) necessario para
o desenvolvimento de um organismo,
devendo estar presente na dieta dos
animais cultivados. Alem disso, o baixo
conteldo de matéria mineral, tanto do
coproduto de tambaqui, quanto da sila-
gem, & considerado um ponto positivo,
visto que nao deve haver excesso dessa

matéria mineral na produgcao de dietas
para peixes, ja que a exigéncia para es-
tes nao & grande (Silva, 2013; Banze et
al., 2017).

Como a silagem biologica resulta de
um processo de fermentagao, & neces-
sario garantir que nao haja contato com
0 ar e que fique protegido da luz para
que a qualidade do produto elaborado
nao seja comprometida. Esse cuidado
também contribui para a conservagao
do produto, por evitar sua contamina-
cao por microrganismos indesejaveis.
Em caso de produgao em temperatura
ambiente maior que 30 °C, sugere-se
que os produtos sob maturacao (fermen-
tacao e silagem) sejam acondicionados
em ambientes com temperatura mais
amena para nao prejudicar o processo
de fermentagao.

A fermentagao microbiana ocorrera
na massa de coproduto de peixes quan-
do adicionado ao fermento. Esse fer-
mento contém carboidratos como fonte

Tabela 1. Composicao bromatologica de coproduto de tambaqui e da silagem, apos 10 dias de

armazenamento, em temperatura ambiente.

Parametro | Coproduto de tambaqui | Silagem
Umidade (%) 74,91 76,85
Proteina (%) 15,78 10,37
Gordura (%) 3,44 3,69
Minerais (%) 4,24 3,02
Carboidrato (%) 1,63 6,07
Calcio (%) 0,81 0,28
Fosforo (%) 1,26 0,39
Calorias (Kcal por 100 g) 74,96 98,97



de energia para bactérias produtoras de
acido latico, permitindo a sua prolifera-
cao e propiciando o abaixamento do pH
do meio. Com isso, a inibigao do cres-
cimento de microrganismos patogeni-
cos como Staphylococcus, Escherichia,
Serratia, Enterobacter, Citrobacter,
Achromobacter e Pseudomonas
(Oetterer, 1994; Dapkevicius et al.,
2000) ocorre, auxiliando na preservagao
da silagem.

A qualidade do produto final de uma
silagem fermentada esta relacionada a
capacidade das bactérias acido-laticas
em promover a estabilidade do produ-
to, bem como a quantidade e o tem-
po de estocagem do pescado (Vidotti;
Gongalves, 2006; Vidotti, 2011). Pode-
se, em ambos 0s processos, quimico
e biologico, recomendar a utilizagao de
insumos para preservacao da qualidade
da silagem, como fungistaticos e antio-
xidantes (0,1% de cada um em relagao
a matéria-prima adicionada) (Vidotti;
Gongalves, 2006; Banze et al.,, 2017,
Alves et al., 2019).

Consideracoes finais

A viabilidade de aproveitamento de
residuos gerados no processamento
animal e vegetal, por meio da produgao
de silagem biologica, mostra-se como
uma alternativa econdmica e como apor-
te nutricional para a produgao de ragcao
para peixes, alem de requerer apenas
técnicas e tecnologias simples para sua
execugao.

A silagem produzida com coprodutos
de peixes, abacaxi e repolho em sua com-
posicao mostrou viabilidade, motivando a
realizagao de estudos a fim de possibilitar
0 aumento do tempo de sua conservacao.
Alem disso, deve-se avaliar os efeitos da
inclusao desse produto na ragao forneci-
da durante o cultivo de animais aquaticos,
Ccomo peixes e camaroes.

Outro destaque dessa produgao € a
agregagao de valor a coprodutos, antes
considerados residuos, através do em-
prego da biotecnologia de hidrolise da
matéria-prima, que, consequentemente,
minimize o descarte desses materiais no
meio ambiente, perfazendo uma produ-
cao de carater sustentavel.

Deve-se ressaltar que & de grande
importancia a continuidade da prospec-
cao de diferentes matérias-primas, alem
de avaliar as demais caracteristicas das
matérias-primas e silagens, bem como
as respostas nutricionais e fisiologicas
dos animais alimentados.
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