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Introducéao

O tambaqui, Colossoma macropomum, (CUVIER, 1818) possui alta aceitagdo no
mercado, em razdo de sua carne saborosa. A producao desta espécie tem crescido de
maneira consideravel, fato que motiva pesquisas nas diversas areas relacionadas a
cadeia produtiva desta espécie. De acordo com os dados publicados pelo Ministério da
Pesca e Aquicultura no ano de 2013, o tambaqui foi a segunda espécie mais
produzida pela aquicultura continental (111,1 mil t) em 2011, ficando atras apenas da
tilapia (235,8 mil t) (BRASIL, 2013).

Com a expanséao da producao aquicola e o aumento da demanda nacional de
pescado, ha o surgimento de grandes maiores frigorificos que, apesar de buscarem
alternativas para maximizar o aproveitamento da matéria-prima, ainda geram uma
qguantidade consideravel de residuos sélidos e liquidos (efluentes) que, uma vez
manejados de maneira incorreta, podem causar sérios problemas ambientais, tais
como, contaminacgéo do solo e lencgol freético.

A busca por tecnologias que visem o aproveitamento dos residuos da cadeia produtiva
do pescado séo justificaveis, uma vez que este material apresenta grande potencial de
energia para recuperacao e um consideravel valor nutricional pela presenca de alta
quantidade de proteina, aminoacidos livres, pigmentos, vitaminas, minerais,
flavorizantes e acidos graxos essenciais. Porém, para que esse material esteja
disponivel para ser utilizado como matéria-prima em outros processos, ha a
necessidade da coleta seletiva nas diferentes etapas da producéo e seu correto
armazenamento, pois sua disposi¢cdo e armazenamento inadequados limitam a
possibilidade de elaboracéo de co-produtos.

Uma alternativa viavel que se apresenta para o residuo solido é a sua transformacao
em silagem de pescado. Esta é uma técnica simples, pratica, o equipamento essencial
é de baixo custo e a escala de produgéo € variavel. A ensilagem de residuos de
pescado € uma técnica antiga de preservagdo da matéria organica, a qual pode ser
elaborada quimicamente, através da acidificacao direta utilizando acidos organicos
e/ou minerais, ou biologicamente, quando a acidificacéo € realizada por
microrganismos produtores de acido latico ou pela combinacao dos dois métodos.
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Durante o processo de ensilagem, as proteinas sédo
hidrolisadas pela acdo das enzimas naturalmente
presentes no pescado e/ou adicionadas (silagem
enzimética), favorecidas pelo ajuste da acidez que
também ajuda a inibir a acdo microbiana, originando
um produto liquefeito, rico em proteinas, peptideos de
cadeia curta e aminoacidos livres.

Além das iniciativas de reaproveitamento dos
residuos, deve-se, em conjunto, adotar ferramentas de
gerenciamento, tais como, o conceito de ecoeficiéncia
e de producédo mais limpa, as quais visam 0 aumento
da eficiéncia no uso dos recursos, fato que leva a
produtividade e lucratividade, e a responsabilidade
ambiental.

Portanto, devido a valorizacdo emergente do
aproveitamento do residuo do setor, gerada pelas
necessidades de gerenciamento ambiental, busca
do desenvolvimento sustentavel, reducéo de
custos de producao do pescado brasileiro a ser
ofertado para a comercializacéo e
industrializacédo e ainda, o aumento dos beneficios
da agroindustria do pescado, faz-se necessario o
desenvolvimento de tecnologias que tenham o
objetivo de aproveitar este material, rico em
proteina e lipidios com consequente insercao deste na
cadeia produtiva do pescado.

A presente Circular Técnica tem como objetivo
apresentar informacdes sobre a elaboracdo da
silagem acida e acida co-seca de visceras de
tambaqui (Colossoma macropomum), além de
informacdes sobre sua composi¢do quimica.

Material e métodos

Matéria prima

A matéria-prima utilizada para a elaboracéo das
silagens era formada de visceras de tambaqui
(Colossoma macropomum), sem passar por nenhum
procedimento de limpeza ou lavagem (Tabela 1). Este
material foi moido em equipamento elétrico, moedor
de carnes, modelo ML-4.0/Weg-uline, transformando-
se numa massa homogénea.

Preparo da silagem acida

A massa homogénea obtida, como descrito no item
acima, foi dividida igualmente em seis recipientes de
plastico. Cada recipiente recebeu 200 mg/kg de BHT
(Butil Hidroxi Tolueno), dissolvido em alcool etilico e
3% (volume/peso) de uma mistura de acido férmico a
88% e acido propibnico a 100%, na proporcéo de 1:1
(Figura 1).

A massa foi revolvida manualmente, com o auxilio de
uma espatula, visando acidificacdo homogénea,;
posteriormente, os recipientes foram fechados com
tampas plasticas e mantidos em temperatura
ambiente, por 15 dias.

Preparo da silagem acida co-seca

Trés recipientes com o produto obtido por meio da
ensilagem do material residual (descrito acima) foram
parcialmente desidratados pela adicdo do farelo de
soja, na proporcéao de 1:1 (silagem acida : farelo de
soja) e, posteriormente analisados. Este procedimento
teve como objetivo reduzir a umidade e melhorar a
qualidade nutricional da silagem (Figura 1).

Andlises quimicas

As andlises quimicas das silagens e da matéria-prima
foram realizadas com base na matéria seca de acordo
com os procedimentos da AOAC (2000). A umidade
foi determinada através do 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 e o extrato etéreo foi
determinado apdés extracdo com éter de petrdleo pelo
método de Soxhlet.

Tabela 1. Composicdo quimica das visceras de tambaqui (matéria natural).

Nutriente

Visceras de Tambaqui

Umidade (%)
Matéria mineral (%)
Proteina bruta (%)

Extrato etéreo (%)

46,43 £ 0,73
0,52 £0,01
8,16 + 2,23

44,98 £ 2,43

Média de trés repeti¢es + desvio padrao.
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VISCERAS DE TAMBAQUI

1
“‘M./

ADICAO DE ACIDOS
Acido formico e Acido propidnico
Proporcéo (1:1) em 3% (v/p)
BHT 0,02%

REVOLVIMENTO DA MASSA E
MEDICAO DO pH

SILAGEM ACIDA DE VISCERAS DE
TAMBAQUI

ADICAO DE FARELO DE SOJA
Proporcao (1:1, silagem &cida : farelo de soja)

SILAGEM ACIDA CO-SECA DE VISCERAS DE
TAMBAQUI

Figura 1. Fluxograma basico de producao das silagens acida e acida co-seca de visceras de tambaqui.
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Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e ao teste de comparacgdo de médias de
Tukey (a = 0,05), usando-se o sistema computacional
estatistico SAS (SAS, 2002).

Resultados e discussao

Pelo exame visual das silagens, observou-se
que a liguefacdo da massa homogénea iniciou-se
no 2°dia e aumentou, gradativamente, até o final d o
experimento resultando num produto com
caracteristica liquido-pastosa, corroborando o
observado por Borghesi (2004). Este aspecto é
resultado da continua hidrélise protéica que
acontece na silagem devido a acao das enzimas
proteoliticas naturalmente presentes no pescado,
principalmente nas visceras (HAARD et al., 1985;
KOMPIANG, 1981). A liquefacado da silagem é
marcadamente favorecida em meio acido e em
temperaturas em torno de 25 oC (OETTERER,
1994; ZAHAR et al., 2002).

O aroma levemente acido apresentado pelas silagens
esta associado ao emprego de acidos organicos
como o acido formico e o acido propidénico que
propiciam a obtencao de silagens com odor acido
menos pronunciado. Em fungéo destes odores acidos
exalados pelas silagens, o produto nao atraiu insetos,
confirmando o que foi relatado por Nunes (1999), Raa
e Gilberg (1982) e Ferraz de Arruda et al. (2009).

As silagens acida e acida co-seca apresentaram
valores finais de pH de 3,0 e 3,75, respectivamente. O
pH acido (abaixo de 4,0) aliado a agéo bactericida do
acido propi6nico garantiu a qualidade das silagens
acida e enzimatica durante todo o periodo
experimental. A medida do pH faz-se necessaria para
manter o abaixo de 4,0, pois € a faixa ideal para a
atividade de algumas enzimas, além de impedir a
proliferacéo de microrganismos patogénicos e
deteriorantes. Caso a silagem apresente pH maior que
4,0 é necessario fazer um ajuste, adicionado maior
quantidade da mistura de acidos (HISANO;
BORGHESI, 2011).

Os éacidos organicos tém sido utilizados
comercialmente na alimentagcéo de aves e suinos e
também de peixes, com o objetivo de reduzir o pH
estomacal e o numero de bactérias patogénicas, além
de melhorar a digestibilidade de alguns nutrientes e
atividade de enzimas (IZAD et al., 1990; VIELMA;
LALL, 2006), o que poderia ampliar os beneficios do
uso da silagem de residuos de pescado preparada
com acidos organicos (HISANO; BORGHESI, 2011).

O uso do acido propidnico deveu-se a sua agéo
bactericida, potencializando o efeito de preservacéo
naturalmente promovido pelo nivel de acidez da
ensilagem.

A composicéo final da silagem varia,
consideravelmente, com o tipo de matéria-prima
empregada, particularmente quanto ao teor de lipidios,
que é variavel com a estacéo da captura, espécie, tipo
de residuo utilizado (visceras) e sexo (BROWN;
SUMMER, 1985; HAARD et al., 1985).

O alto teor de lipideos encontrado nos produtos
analisados deveu-se a presenca de grande
quantidade de gordura contida no material residual,
semelhante a banha de porco (coloracédo branca e
estado sélido) que, provavelmente estava acumulada
na cavidade abdominal dos peixes. A fracao lipidica
deve ser estudada em termos de composi¢do em
acidos graxos, para que outros destinos possam ser
sugeridos ao material residual.

Os baixos teores de matéria mineral, observados nas
silagens estéo diretamente relacionados com a
auséncia de escamas, cabeca, coluna vertebral, 0ssos
e nadadeiras na matéria-prima utilizada para a
elaboracéo das silagens, que era composta apenas
das visceras do tambaqui.

Varios autores (FAGBENRO, 1994, FAGBENRO;
JAUNCEY, 1995; FAGBENRO; BELLO-OLUSOJI,
1997) realizaram em suas pesquisas uma secagem
conjunta da silagem com alguns subprodutos
agricolas, normalmente empregados na alimentacao
animal, com os objetivos de diminuir o teor de
umidade, facilitando sua inclusdo em racdes, e de
melhorar o perfil de aminoacidos da silagem. Entre os
varios produtos utilizados nesta secagem conjunta, 0
farelo de soja, na proporcado de 1:1, com a silagem de
pescado € o que vem apresentando melhores
resultados de desempenho e digestibilidade em
experimentos com peixes. Tais fatores foram
observados quando comparou-se a Composi¢ao
guimica das silagens acida e acida co-seca (Tabela
2). A'incluséo do farelo de soja aumentou os niveis
de proteina bruta, matéria seca e matéria mineral e
diminuiu o teor de lipideos (P<0,05).

No caso da matéria-prima utilizada neste experimento,
a silagem pode ser indicada como um meio de
preservacgao até que se proceda a extragdo do 6leo ou
até mesmo se estude a viabilidade do uso desses
residuos como matéria-prima para biocombustiveis,
uma vez que o armazenamento prolongado pode
diminuir a qualidade do produto, por causa da
oxidacao lipidica.
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Tabela 2. Composi¢éo quimica das silagens acida e acida co-seca de visceras de tambaqui (base seca).

Nutriente Silagem Acida de Silagem Acida Co-seca ANOVA
Tambaqui de Tambaqui P>E
Matéria seca (%) 54,92 + 2,24° 77,46 £1,18° 0,0001
Matéria mineral (%) 1,72 +0,04" 5,01 +0,05% <0,0001
Proteina bruta (%) 10,71 +0,75° 16,94 + 0,80° 0,0006
Extrato etéreo (%) 77,38 +2,57° 30,93 +4,81° 0,0001

Média de trés repeticdes * desvio padrdo; médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Consideracdes finais

A preservacao e a bioconversédo das visceras de
tambaqui por meio da elaboracao de silagem acida é
uma alternativa de baixo custo. A adi¢éo de outro co-
produto, como o farelo de soja, melhora a composicéo
guimica, aumentando o teor de proteina e reduzindo a
guantidade de lipideo e umidade, o que pode
favorecer seu uso como fonte proteica alternativa para
aplicacdo na nutricdo animal.
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