& UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
== CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
&5 ¥ DEPARTAMENTO DE AQUICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AQUICULTURA

Producao e caracterizacao da silagem acida elabora@m duas
condicBes térmicas com residuos do enlatamento degdinha

Dissertacdo submetida ao programa de Poés-
Graduacdo em Aquicultura da Universidade
Federal de Santa Catarina, como parte dos
requisitos necessarios para a obtenc¢éo do titulo
de Mestre em Aquicultura.

Orientadora: Débora Machado Fracalossi
Coorientadora: Dariane Beatriz Schoffen Enke

Maria Fernanda Oliveira da Silva

Floriandpolis - SC
2013



Ficha de identificacédo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragédo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Silva, Maria Fernanda Oliveira da

Produgdo e caracterizacgdo da silagem acida elaborada em
duas condigdes térmicas com residuos do enlatamento de
sardinha / Maria Fernanda Oliveira da Silva ;
orientadora, Dé&bora Machado Fracalossi ; co-orientadora,

Dariane Beatriz Schoffen Enke. - Floriandpolis, SC, 2013.
64 p.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa

Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias. Programa de POs-
Graduagdo em Aquicultura.

Inclui referéncias

1. Aquicultura. 2. nutrig¢do. 3. pescado. 4. hidrolisado.
5. subproduto. I. Fracalossi, Débora Machado. II. Enke,
Dariane Beatriz Schoffen. III. Universidade Federal de
Santa Catarina. Programa de P&s-Graduagdo em Aquicultura.
IV. Titulo.



Producdo e caracterizacdo da silagem &cida elaboraé&m duas
condicBes térmicas com residuos do enlatamento degdinha

Por

MARIA FERNANDA OLIVEIRA DA SILVA

Esta dissertacéo foi julgada adequada para a @utelwgtitulo de

MESTRE EM AQUICULTURA

e aprovada em sua forma final pelo Programa de
Pos-Graduacao em Aquicultura.

Prof. Alex Pires de Oliveira Nufier, Dr.
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Dra. Débora Machado Fracalossdrientadora

Dra. Lia Ferraz de Arruda Sucasas

Dra. Maude Regina de Borba

Dra. Monica Yumi TsuzuKi






AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Celso e Maryvone, pelo amor, dedlaagpoio e
por todas as oportunidades a mim proporcionadas.

As minhas irmas, Alessandra e Marcella, pela amizacarinho.

Ao meu namorado, Guilherme, pelo amor, paciéncia
companheirismo.

A Professora Débora Machado Fracalossi pela ogéota
confianga depositada e oportunidade de convivexsegaaos com seu
exemplo de competéncia e dedicacao.

A Professora Dariane B. Schoffen Enke, pela coataigio,
conhecimentos repassados e por ter acreditado ngaiencial para a
realizacao deste estudo.

Aos colegas do Laboratorio de Nutricio de Espégipsicolas
(LABNUTRI) pela ajuda e contribuicdo durante todoneu mestrado.
Especialmente aos que muito me ajudaram durantetgzas de
realizacao dos experimentos e analises: Daniel ¥aitaa Juliano Silva,
Lucas Laurini, Maité Florindo, Mayara Esmeraldidanice de Souza,
Fernando Brignol, Ariane Rocha e Natdlia Garcia.






RESUMO

A silagem de pescado é uma alternativa proteicéalbiico de racdes
para aquicultura. Entretanto, supde-se que a cagdmos qualidade da
silagem podem variar dependendo da temperaturaalprée por
ocasido da sua preparacdo. Para testar esta kipétmuparou-se a
composi¢do nutricional da silagem &cida elaborama cesiduos do
enlatamento de sardinha produzida no verao, compeeatura média do
sistema de 21,87+0,99°C, com aquela produzida nerrpn, a
16,93+0,70°C. Depois de triturada a matéria-priimieadicionado acido
acético (10% v/p) e antioxidante BHT (2% p/p) corostprior
homogeneizacéo e acondicionamento do produtodimatecipientes de
polietileno, durante 30 dias. Ao final do proce$smam obtidas trés
fracOes: liquida, pastosa e mineral. As esta¢bes ado né&o
influenciaram (P>0,05) os pardmetros microbiolégiemalisados nas
silagens, entretanto, a silagem produzida no vegiesentou maior
concentracdo de aminas biogénicas, exceto a tieanhias fracdes
liguidas, a gordura foi maior (P<0,05) no inverna enatéria mineral
maior no verao; ja nas fracdes minerais, a protbfaota foi maior no
inverno e a matéria mineral maior no verdo; nagbfra pastosas, o teor
proteico foi maior no inverno, enquanto extratoexée matéria mineral,
maiores no verdo. Todos os aminoacidos foram eramtvg em maior
concentracdo na fracdo pastosa produzida no inv@?r0,05). Na
fracdo mineral, apenas o célcio apresentou difarénaior no inverno).
A hidrdlise proteica durante o processo de silagemmentou a
solubilidade da proteina em ambas as estacdesndemanudo a eficicia
do processo no aumento da disponibilidade prote®eu potencial para
uso em racdes animais.






ABSTRACT

Fish silage is an alternative protein in the mactuie of feed for
aquaculture. However, it is assumed that the silggelity and
composition may vary depending on the temperatueggiing during
mixing. To test this hypothesis, we compared thetrittanal
composition of silage made with sardine canningtevasoduced in the
summer (average temperature of the system at 21B%9° C) to that
produced in winter (at 16.93 £ 0.70° C). After glimg the waste, 10%
acetic acid (v/iw) and antioxidant BHT (2% w/w) weaelded; the
mixture was manually homogenized, and stored iggibylene drums
for 30 days. The seasons did not affect (P>0.08)nticrobiological
parameters analyzed in the silages; however, spjegguced in summer
showed higher concentration of biogenic amines gixé& tyramine.
Within the liquid fractions, fat was higher (P<0)0b winter and ashes
were higher in summer; whereas within the minerattfons crude
protein was higher in winter and ashes higher mraar. Within the
pasty fraction, the protein content was higher imter, while ether
extract and ashes were higher on summer. All aragcids were found
in higher concentrations in the pasty fraction pil in winter
(P<0.05). Within the mineral fraction, only calciuwas significantly
different (higher in winter). The protein hydrolgsiluring the ensiling
process increased the solubility of the protein bath seasons,
demonstrating the effectiveness of the processntoease protein
availability and its potential for use in animagfks.
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REVISAO DE LITERATURA
PRODUGAO E INDUSTRIALIZAGAO DO PESCADO

A producdo total mundial de pescado atualmente é
aproximadamente de 149 milhdes de toneladas, sesrda de 80%
utilizado para a alimentacdo humana (FAO, 2012).2B69, o pescado
proveniente da pesca e aquicultura contribuiu cér6% do consumo
mundial de proteina animal e com 6,5% de toda jm@teonsumida
(FAO, 2012). Considerando o aumento da populagiestagnacéo das
capturas pela pesca extrativista, torna-se evidantmportancia da
aquicultura mundial na producgéo de alimento. N&mat trés décadas,
os valores da pesca extrativista pouco variaranarto a aquicultura
aumentou doze vezes sua producéo (FAO, 2012). HsilBa producéo
total € de 1,2 milhdes de toneladas, 40% oriundosqdiicultura e 60%
da pesca (MPA, 2012). O Estado de Santa Catarioduprl85 mil
toneladas de pescado (70% proveniente da pesé da@@quicultura).

A sardinha é um importante recurso pesqueiro ra8eae sudeste
e sul do Brasil. Nos ultimos dez anos, as espé&aslinella
brasiliensis, Sardinella aurita e Sardina pilchardus representaram mais
de 95% da producéo de conservas brasileiras deadasmde sardinha
(SANTOS e GONCALVES, 2011). Em Santa Catarina, s{se€es
capturadas sdo a sardinha verdadé&aad(nella brasiliensis), sardinha-
cascudaHarengula clupeola) e sardinha-lajephistonema oglinum), e
em 2010 a captura destas trés espécies no estadiaoto 23 mil
toneladas (UNIVALI/CTTMar, 2011). Diversas empredagbalham
com beneficiamento de pescado, inclusive a sardisbado que o
processo anterior ao seu enlatamento consistemacé® da cabeca,
nadadeiras e visceras. A remoc¢do das visceras pedefeita
manualmente ou automaticamente, através de succao.

RESIDUOS DE PESCADO

O termo residuo refere-se aos subprodutos e soboas
processamento de alimentos que possuem baixo dalonercado. Os
residuos de pescado podem ser constituidos desag@armalete antes
do enlatamento, carne escura, camardes fora dmanpeara descasque
manual ou mecénico, cabecas, carcacas e pescadotdds, improprio
para o consumo humano (OETTERER, 1994). Esta ragtérna
possui caracteristicas bioquimicas importantes n@écidos, &cidos
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graxos, enzimas), desta forma, o grau de contadinancrobiana deve
ser acompanhado durante todo seu processamentetefiodacéo do

pescado se instala logo ap6s a captura, sendowglecidade de uso do
substrato pelos microrganismos depende basicangentemperatura,

carga microbiana e, principalmente, do tempo atéw processamento
(OGAWA e MAIA, 1999).

Por se tratar de potencial poluente com dificil cde®, os
residuos de pescado gerados pela indlstria saddemdns um
problema, principalmente, por envolver custos extia processamento,
uma vez que as industrias devem se adequar asbigntais e possuir
maquinario especifico para o processo (OETTERER34)19Para
minimizar estes problemas e proporcionar maioiéfaia ao processo,
estes residuos sao transformados em subprodutos attomvalor
agregado. De um modo geral, peixes sem interesseercal ou
residuos gerados no seu processamento, sofrem mérgta
termomecanico, originando a farinha e o 6leo deauis (FAO, 2012).
Entretanto, ha situacdes em que uma parte destelsios é descartada
nas imediacdes do local, aumentando o problemaodéaminacéo
ambiental (OETTERER, 1994). Por outro lado, as dgarinddstrias de
pescado, que possuem plantas produtoras de fadehaesiduos
dependem do acumulo destes para viabilizar ecomoneicte a
obtencdo do produto. Durante esta espera, ocorréi@o da
deterioracao dos residuos acumulados e, com istdapmla qualidade
nutricional e desuniformidade da matéria-prima.

A farinha de peixe, principal fonte proteica utilila em dietas na
aquicultura mundial, apresenta queda em sua ofemguanto a
demanda € crescente, ocasionando elevacdo no eaipercial e
variagdo na disponibilidade deste ingrediente. E$&tores afetam
significativamente a sustentabilidade e rentaldédala criacdo de
espécies aquicolas, principalmente as carnivorass mependentes
deste insumo (NAYLOR et al., 2000; OLVERA-NOVOA dt, 2002;
TACON e METIAN, 2008; HARDY, 2010). A utilizacdo d®ntes
proteicas alternativas a farinha de peixe com mewsto, mas que
promovam o crescimento adequado dos peixes € @gsatgjara a
indUstria de racBes e aquicultura. A identificackstas fontes deve
considerar a diminuicdo dos impactos econdmicomigiemtais e, ao
mesmo tempo, atender as exigéncias nutricionaissfgsies cultivadas
(ARVANITOYANNIS e KASSAVETI, 2008).

Produtos obtidos por meio de tratamentos biotegm8, que
possam ser incorporados como ingredientes na fag&al de dietas,
como hidrolisados proteicos e silagens, fornecderraltiva adicional
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para os residuos mal aproveitados da indUstrizedeago (GILDBERG
e STENBERG, 2001; FORSTER, 2008). Ao serem adiciogaas
dietas, estes ingredientes podem reduzir custos enesmo tempo
manter, ou até mesmo melhorar, a qualidade nutatie a atratividade
das dietas destinadas a alimentacdo animal. Zag#io da silagem de
pescado como substituto de ingredientes proteioosragdes surge
como alternativa simples e de baixo custo pararsotéficit global de
farinha de peixe e para solucionar os problemasrdem sanitaria e
ambiental, causados pela falta de destino adeqimdejeito e residuo
da industria de pescado (BORGHESI et al., 2007).

SILAGEM DE PESCADO

A producéo de silagem de residuos de pescado étémnica
antiga de preservacdo da matéria organica (HAMMOWBMI., 1998).
O método de obtencao surgiu nos paises escandjrsarmo a Suécia o
primeiro pais a produzir silagem de pescado em,1&86experimentos
que utilizaram misturas de acido sulfdrico e chictnl 4cido sulfdrico e
melaco e acido formico (BERAQUET e GALACHO, 1988 Polbénia
e Dinamarca, a silagem é produzida comercialmestdela década de
60 na fabricacé@o de alimentos para aves e suinosroa complemento
proteico em ra¢fes para a aquicultura (OETTEREB4 1 %tualmente,
no Chile, onde a industria de processamento dedsafyjera grandes
guantidades de residuo, a pratica da acidificag@linta destes ja é
bastante difundida (AQUA, 2012)

A silagem é um produto liquefeito obtido a partr rdjeitos ou
residuos do beneficiamento de pescado (TATTERSOMINDSOR,
1974). A silagem pode ser quimica, quando presaeryad acdo de
acidos, ou biolégica, quando preservada por acitiedermentacéo
microbiana induzida por carboidratos. A liquefag@® biomassa é
promovida pela atividade de enzimas proteoliticagturalmente
presentes no pescado ou adicionadas (silagem dm@MMORALES-
ULLOA e OETTERER, 1997; FERRAZ de ARRUDA et al.,0a,
durante um periodo de um a varios dias, dependémdemperatura de
hidrélise. Nos peixes eviscerados, o mecanismagdefacéo se da por
meio das enzimas presentes nos tecidos, porém laaqueio
eviscerados, as principais enzimas responsaveia getolise sao
aquelas presentes nas visceras, o que torna didd@dndais rapida,
devido a maior concentracdo de enzimas em relaghasada residual
total.
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A tecnologia de producdo de silagem pode ser otécizo local
de beneficiamento do pescado, sendo uma alterngtigamantém a
gualidade do produto, além de aumentar a higiegimimuir a poluicao
ambiental, gerando um produto de alto valor nutijticom varias
possibilidades de utilizacdo (BORGHESI et al., 208/manutencéo da
qualidade nutricional dos residuos ocorre pela soaservacdo
imediatamente apds sua obtencdo, 0 que presencarasteristicas
originais da matéria prima. Outro ponto relevante gossibilidade dos
rejeitos e residuos de pesca, gerados em induskgiasmenor porte,
serem transformados em silagem e conservados @béenacdo de um
montante que viabilize seu transporte até as f@bde racdo. Isto a um
baixo custo e com reduzido gasto de energia, jAagedagem nao
necessita aquecimento no processamento, nem mesfia na
armazenagem.

De acordo com Kompiang (1981), o aproveitamentordsgluos
de pescado sob a forma de silagem, quando comparado o
processamento de farinha de pescado apresentagy@astgor ser um
processo simples e acessivel a produgdo em pegeesla e ndo exigir
mao de obra especializada, alto investimento emrgeneou
equipamentos. Outras vantagens da silagem serianefldentes e
odores reduzidos, diminuindo os problemas ambiemaipoluicdo do
ar que acontecem com as plantas processadorasimteafe?) odores
acidos exalados ndo atarem insetos; 3) produtooli@pgicamente
estavel, que pode ser utilizado na forma liquidestgsa ou seca e 3)
produto ndo necessita de refrigeracdo durante smazenamento.
Entretanto, a silagem apresenta algumas desvastagemm produto
volumoso, com estocagem e transporte dificeis. Athsso, muitos
peixes tropicais tém alto teor de gordura, o quaptica o preparo da
silagem, prejudicando o produto final (TEJADA, 1992ALERIO,
1994).

Silagem Quimica

A silagem quimica (ou &cida) é aquela em que ariagiéma €
misturada a acidos organicos ou minerais e sefiquievido a acédo de
enzimas naturalmente presentes no pescado, sendescimento
microbiano inibido devido o baixo pH (BERAQUET e GACHO,
1983).

Para preparo da silagem &cida, a matéria-prima dmre
preferencialmente moida ou cortada em pequenog@&dA seguir, 0
acido é adicionado até a liquefacdo ocorrer. Narmeate emprega-se a
temperatura ambiente e o tempo decorrente da gsiocdeste sistema
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levara as modificagdes bioquimicas desejadas. Briangte revolver a
mistura para que a matéria-prima entre em cont@to € acido, uma
vez que partes do material sem tratamento poderaresh putrefacéo.
Para que haja uma completa inibicdo microbianacéssério que o pH
seja mantido a menos de 4,5. Apés a mistura inicigbrocesso de
silagem se inicia naturalmente, contudo o revolwimeocasional da
mistura proporciona a obtencdo de maior uniformedadurante o
processo, as proteinas sé@o hidrolisadas pelas &n&m nitrogénio se
torna mais solavel.

Silagem Bioldgica

A silagem biologica é o processo de fermentacéoe ovsl
compostos organicos presentes nos residuos dodpegeglcares,
proteinas, aminoacidos, compostos nitrogenados eleotideos)
fornecem substrato para acdo de microrganismospgjgenvertem em
moléculas mais simples, utilizando-as como fonte edergia para
sobrevivéncia (MACHADO, 1998). Como o pescado ér@obm
carboidratos, sé@o adicionados ingredientes comalagm ou farinhas
de cereais, além da inoculagdo com culturas deétiget como
Lactobacillus plantarum, Pediococcus sp,  Streptococcus lactis,
leveduras e outros microrganism@ERAQUET e GALACHO, 1983).
Neste processo, a fermentagdo microbiana produdo dético, que
baixa o valor do pH, provocando a liquefagdo daa@s e agindo como
meio de preservacao acida.

Silagem Enzimatica

No processo de silagem enzimatica de pescado #d&adas
enzimas proteoliticas de origem vegetal, as quaisana como
catalisadores bioldgicos para acelerar a hidrdse proteinas. Neste
caso, as técnicas de preparagcdo sd0 mais commegagem maior
cuidado (BERAQUET e GALACHO, 1983).

VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM

O grande potencial de utilizacdo da silagem de goEsma
aquicultura se deve a semelhanca desta fonte gmoteim o material
que Ihe deu origem (KOMPIANG, 1981; HAARD et aB8b).

O principal valor nutricional da silagem consisi@ elevada
digestibilidade proteica, pois no produto final @otpina ja esta
hidrolisada na forma de peptideos e aminoacidossitHERTRAMPF
e PIEDAD-PASCUAL, 2000). Esta alta digestibilidadkeve ser
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preservada, evitando-se a estocagem prolongadaseqeente hidrdlise
excessiva (ESPE et al., 1989; OETTERER, 1999).thaimio a hidrélise
proteica, o valor nutricional do produto final épstior, quando
comparado a um material excessivamente hidrolig@d®NE et al.,
1989; VIANA et al., 1999; GODDARD e AL-YAHYAI, 2001 Isto

ocorre devido a melhor absorcao dos peptideos deiacaurta em
relacdo aos aminoacidos livres, que rapidamente defwiados da
sintese proteica e entram na rota catabodlica (ESRIE, 1989). Estas
moléculas de baixo peso molecular possuem, aindapripdades
estimulantes do apetite (RUNGRUANGSAK e UTNE, 198IRC,

2011).

Alguns estudos sobre a composic¢ao nutricional ldgesin foram
realizados e os principais resultados estdo exgsesa Tabela 1. A
maioria deles utilizou residuos de tildpia como ématprima
(OLIVEIRA et al.,, 2006; CARVALHO et al., 2006; VIDO'l e
GONCALVES, 2006 e FERRAZ de ARRUDA et al., 2006jr¢gm
existem também estudos de caracterizacdo com osside zoildo
(Geophagus surinamensis) e sardinha anchovada (ABIMORAD et al.,
2009 e FERRAZ de ARRUDA et al., 2009, respectivaeen



Tabela 1 — Composi¢éo centesimal de silagens dage£ncontradas na literatura.

Nutrientes (% matéria amida)

i Residuo Referéncia
Proteina  Extrato Cinzas Umidade

Bruta Etéreo

6,60 6,50 5,50 80,00 Zoiudo Abimorad et al., 2009
11,48 17,94 5,29 62,54 Tilapia Vidotti e Goncalves, 2006
12,22 18,83 5,49 62,03 Tilapia Vidotti e Goncalves, 2006
12,52 16,48 6,04 62,60 Tilapia Vidotti e Gongalves, 2006
12,85 3,89 4,17 78,32 Tilapia Ferraz de Arruda et al., 2006
15,52 4,48 23,78 45,46 Sardinha anchovadaFerraz de Arruda et al., 2009
29,46 17,09 12,05 48,87 Tilapia Carvalho et al., 2006
48,30 19,25 29,38 42,09 Tilapia Oliveira et al., 2006

€¢
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No estudo relatado por Vidotti et al. (2003) foraealizadas
analises de proteina bruta e perfil de aminoacatonssilagens acidas
produzidas a partir de trés diferentes tipos deéén@aprima: descarte de
peixes de agua doce, descarte de peixes de dgaalaa residuos da
filetagem de tilapia-do-Nilo. Todas as trés silagepresentaram valor
adequado para utilizagdo como ingredientes emsietea a nutricdo de
peixes. Boelter et al. (2011) analisaram a comgosigitricional e perfil
de aminoacidos da farinha de silagem elaborada sifduos de
sardinha e concluiram que este ingrediente possuitaor alto de
nutrientes essenciais para racdes aquicolas, aknund elevado
conteudo de serina, acido glutdmico e arginina.

SILAGEM DE PESCADO NO FABRICO DE RAGOES

A elaboracéo de silagens a partir de residuos steagde, visando
a utilizagdo como ingrediente em racdes na aquieylttem sido
amplamente estudada. Muitos autores acreditam geddad a
semelhanca desta fonte com a matéria-prima, aesilagnha elevado
potencial de uso. Outros se apoiam no baixo cysiacipalmente
guando comparada a farinha de peixe (DAS et 83;1RAGBENRO et
al., 1994; GODDARD e AL-YAHYAI, 2001; VIDOTTI et al 2003).
Estudos relacionados ao uso da silagem como iregreedem dietas na
aquicultura estdo sumarizados na Tabela 2.

Um estudo com enguiagfguilla sp) constatou que a producéo
de silagem pode ser uma solugcéo parcial para adessubprodutos,
reduzindo o custo de criagdo. Alevinos alimentadosn dietas
isoenergéticas e isonitrogenadas, contendo difssepércentagens de
inclusdo de silagem de peixe (10, 15 e 20%), aptasen melhor
desempenho quando comparados aqueles submetidetazcahtrole,
na qual a fonte proteica era uma mistura de fardghaarne e peixe. A
melhora no desempenho foi atribuida ao aumentagesiao de racéo,
devido a possivel presenca de atrativos alimenta®ssilagem
(GONGALVES et al., 1989).

Ramos et al. (1994) relataram que o pescado fresservado
em 4cido pode ser uma boa fonte de proteina e gseuovalor
nutricional, quando incluido em dietas para tambagiolossoma
macropomum) em uma proporcdo de 13% em base Umida e misturado
com cereais, foi comparavel a farinha de pescaéio,pnejudicando o
desempenho dos animais.



Tabela 2 - Estudos sobre o uso de silagem em diataquicultura.

Peso o
Espécie inicial Tipo silagem Residuo Tratamentos Var|_ave|s Conclusédo Referéncia
) analisadas
Acida (acido  Filetagem de Racao ~
831 sulfﬂriqo + 4cidc zoiudo comercial e gop ' gg difl\é ?gnzgugr?tr( Abimorad et
’ férmico 1% (Geophagus racao T&:E ' as racoes al., 2009
cada) surinamensis) artesanal
Tilapia-do- . . 0.10, 20, 30« _
Nilo 0525 Aqda (,3%_ de F|IeFa,g¢m de 40% em GP, CO, Po@e substituir Pimenta et al.,
Oreochromis ' acido formico) tilhpia substituicdoa CA até 40% a FP 2008
niloticus FP
Incluséo de 0
Biolégica (co- 25, 50 e 75% o
8,2 seca com farelc Tilapia de silagem er Gl?l.’I;CE’ :?éd%izb;:tg; Fagblegéi E
de soja) substituicdo ¢
FP
" 0, 7,5, 10, Incluséo de até
“Black bass” Acida (4cido Sardinha 12,5e 15% GP. CA 15% em Ferraz de
Micropterus 22,0  sulfdrico + acido anchovada em TEP' TC’E substituicéo & Arruda et al.,
salmoides féormico 3:1) substituicdo a ' 2009
Fp FP
Continua...

FP= farinha de peixe, GP= ganho em peso, SO= sgbrmia, CO= consumo, CA= conversdo alimentar, TG&Ex de
crescimento especifico, TEP= taxa de eficiéncidepra, FC= fator de condicao.
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Continuacao da Tabela 2

Peso o
Espécie inicial  Tipo silagem Residuo Tratamentos Varll_a VZ'S Concluséo Referéncia
) analisadas
0, 12,5, 25, Pode
. - Rejeitos de birt 37,5 e 50% d¢ substituir em
Jundia Acida (10% e~ . GP,TCE, . Enke et al.,
Rhamdia quelen 48,11 acido acético (Cyphocharax  substituicdo a FC, SO até 33% a 2009
voga) levedura de levedura de
cana cana
Inclusédo de 0,
Bagre africano Biologica (co- 25,50 e 75% Pode
Clarias 10,8 seca com Tilapia de silagem em GF.].’;EE’ substituir até Fagbfggrz etal,
gariepinus farelo de soja) substituicdo a 75% da FP
FP
x Acida (acido Filetagem de 0
Ra-touro sulfdrico + tilpia e descart SUC 100/~° d? GP, CA, P(.)d? . Secco et al.,
Rana 0,024 .. . . substituicéo a substituir até
. acido férmica de peixes de TEP, TCE 2002
catesbelana . FP 50% a FP
2% cada) agua doce
Camarao Rejeitos de
branco . C sardinhae 0,5,10e 15% Inclusdo de Gonzélez et al.,
Litopenaeus Juvenis  Biologica residuos de  de incluséo GP, SP, CA até 15% 2007
schmitti peixes

FP= farinha de peixe, GP= ganho em peso, SO= sgbrmia, CO= consumo, CA= conversdo alimentar, TQG&Ex de

crescimento especifico, TEP= taxa de eficiéncidégpra, FC= fator de condigéo.

9¢
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Estudos demonstraram a boa aceitabilidade da silatpepeixe
como um ingrediente em racdes para o bagre afrig@hiysichthys
nigrodigitatus), sugerindo-a como uma alternativa econémica aalas
farinha de peixe (CISSE et al., 1995).

A incluséo de silagem biologica de residuos dpitil&o-seca foi
testada como substituto da farinha de peixe enaglighra juvenis de
bagre africano arias gariepinus) e tilapia-do-Nilo Qreochromis
niloticus). Os resultados de desempenho produtivo das espééio
foram prejudicados pela inclusdo do ingredientea silagem pode
substituir até 75% da farinha de peixe (FAGBENR@I ¢t1994).

O desempenho da tilapia-do-Nilo foi avaliado, guaalimentada
com dietas suplementadas com silagem acida deuossite filetagem
de tilapia. Concluiu-se que a silagem &cida pode gdizada
eficientemente por esta espécie e, nos niveislasitslicdo a farinha de
peixe de até 40%, ndo prejudica os indices zoaBer(PIMENTA et
al., 2008).

Para o “black bass(Micropterus salmoides), espécie carnivora
de agua doce introduzida no Brasil, foi possivddsstuir 15% da
farinha de peixe da dieta por silagem &cida dedwesi de sardinha
anchovada, mantendo um bom desempenho dos pelE&REZ de
ARRUDA et al., 2009).

Foram avaliados o desempenho e o rendimento degearem
juvenis de jundia Rhamdia quelen), alimentados com farinha de
silagem quimica de rejeitos de pescado em sulgsiitud levedura de
cana, em dietas a base de ingredientes vegeta&ta (dontrole). A
inclusdo de 30 a 33% da farinha de silagem quirdiaejeitos de
pescado na dieta proporcionou melhor desempent® jpaenis de
jundia, ndo afetando a sobrevivéncia e a qualidedagua (ENKE et
al., 2009).

Foi avaliado o efeito da substituicdo da farinhapeexe por
diferentes tipos de silagens de peixe na alimeata@igirinos de ra-
touro Rana catesbeiana). O desempenho e a composicéo corporal dos
girinos indicaram que a farinha de peixe em diptaa girinos pode ser
substituida em até 50% por silagem &cida de redddufiletagem de
tilapia, bem como por silagem de descartes de péiteiros de agua
doce (SECCO et al., 2002).

Juvenis de camardo brancd.it¢penaeus schmitti) foram
alimentados com diferentes niveis de inclusdoldgesin elaborada com
rejeitos de sardinha e residuos de peixes e semgesho comparado a
alimentacdo a base de racdo comercial. Os resslemoprovaram a
possibilidade de inclusdo de até 15% da silagendiigia sem que fosse
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afetado o desempenho dos juvenis de camardo (GONZ/Adt al.,
2007).

Atualmente no Brasil, a silagem de pescado nddscéala em
escala comercial, o que impossibilita a aquisicésted ingrediente no
mercado. Entretanto, um estudo sobre a alimentalgotilapias
comparando a utilizacdo da ragdo comercial e ragfEsanal (com
silagem de peixe) mostrou nédo haver diferenca enttesempenho dos
peixes alimentados com diferentes racdes, e, aléso,drelatou uma
reducdo de 42% no valor da racdo artesanal em cagdmaa racéo
comercial, produzida com ingredientes tradiciof@BIMORAD et al.,
2009). Este estudo estimou o valor da producasildgem em R$
0,11/kg levando em conta os seguintes custos: daxdicenca para
aquisicdo dos acidos, compra dos &cidos, frete, tedobra, energia
elétrica e depreciacdo de equipamentos.

Todos os estudos acima relatados promovem o empiago
silagem de pescado como fonte proteica em dietas gp@aquicultura.
Entretanto, é importante salientar que a silagero déve ser
considerada um produto competidor e sim uma aligenao uso da
farinha de peixe na alimentacdo animal. A utilizagios residuos,
gerados no processamento de pescado para consumandijuna
fabricacao de ensilados €, portanto, imperativo.

JUSTIFICATIVA

Um dos temas mais estudados atualmente e com grande
relevancia na &rea de nutricdo aquicola é a buscanpredientes
alternativos a farinha de peixe, que possam skizaadbs na fabricacdo
de racles. A piscicultura de peixes carnivorosicgralmente quando
realizada em sistemas intensivos, requer racOesltde qualidade
proteica, cuja principal fonte é a escassa fari#hpeixe. A diminuicao
no custo de producdo pode ser atingida com o emmledngredientes
de qualidade, uso de técnicas eficazes no processardas racdes e
aplicacdo de estratégias de alimentacdo. Estecesisa fornecer uma
alternativa de tratamento aos residuos de pesaailagem acida — que
proporciona um produto de alto valor nutritivo cowarias
possibilidades de utilizacdo (fracdo liquida, fagdastosa e fracéo
mineral). Diversos estudos foram realizados visaadotilizacdo da
silagem de pescado como alternativa proteica ertagdipara fins
aquicolas, entretanto, sdo poucos os trabalhogpdbs que analisaram
a qualidade e composicéo nutricional deste ingnéelie
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Santa Catarina € o principal produtor de pescadérdsil (MPA,
2012) e também o estado responsavel pela maiougiodde pescado
oriunda da pesca extrativa marinha (23% da prodoe&mnal). Dessa
producdo, a maior parte é desembarcada no pardustiial pesqueiro
nos municipios de Itajai e Navegantes, quarto nm@otro de pescado
da América Latina, onde se encontram algumas diasigais empresas
de comércio de pescado do Brasil e do mundo. Bda gasta producéo
desembarcada sofre algum tipo de processamentemefitiamento,
produzindo residuos de valor relativamente baias tomo cabeca,
visceras, nadadeiras, cauda, coluna vertebralatsexds, escamas e
restos de carne. O volume gerado de residuoso@rfarme as espécies
e o tipo de processamento empregado, representatates superiores
a 50% da matéria-prima (NUNES, 2000). Além de smoregar oS
aterros sanitarios, uma parcela significativa @és$duos e dos efluentes
gerados pelas empresas de Itajai e Navegantesartdds diretamente
no ambiente, sem tratamento prévio (SPILLERE e BEXRD, 2006),
resultando na redugdo da qualidade da agua doshoiaisareceptores.
A destinacdo adequada deste residuo e agregagzodetornando-o
um subproduto valorizado, € uma grande oportunigiedta manter a
sustentabilidade ambiental e econdmica da cade@ufiva do pescado
e da aquicultura.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Contribuir na pesquisa de ingredientes proteicesradtivos para
a fabricacéo de ragbes eficientes para a aquiaultur

Obijetivos Especificos

« Produzir em escala laboratorial a silagem 4cida resituos do
enlatamento de sardinha;

* avaliar a qualidade e composi¢éo nutricional d&ri@mprima e
dos produtos finais;

e comparar a qualidade e composi¢do nutricional dagesis
produzidas no verao e inverno;

« comparar a composi¢ao nutricional das silagensfaanmhas de
peixe comerciais.
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RESUMO

A silagem de pescado é uma alternativa proteicéalbiico de racdes
para aquicultura. Entretanto, supde-se que a cagdmos qualidade da
silagem podem variar dependendo da temperaturaalprée por

ocasido da sua preparacdo. Para testar esta kipétmwmparou-se a
composi¢do nutricional da silagem &cida elaborama cesiduos do
enlatamento de sardinha produzida no verao, compeeatura média do
sistema de 21,87+0,99°C, com aquela produzida nerrpn, a

16,93+0,70°C. Depois de triturada a matéria-priimieadicionado acido
acético na proporcao de 10% ao residuo, com postemogeneizacéo
manual diaria e acondicionamento do produto fimalrecipientes de
polietileno fechados com capacidade para 40 L pati8s. Ao final do

periodo de ensilado, foram obtidas trés diferetitagdes: liquida,

pastosa e mineral. O conteldo proteico da matéri@pcoletada no
inverno foi significativamente maior, enquanto esrés de gordura e
cinzas foram maiores no residuo coletado no veN&@o houve

diferenca (P>0,05) nas andlises microbiologicata febs residuos e
produtos finais da silagem e com relagéo a andéiseminas biogénicas,
todas apresentaram maiores niveis na silagem pdadum verdo,

exceto a tiramina. As fracdes liquidas se difeamaon (P<0,05) quanto
aos teores de extrato etéreo (maior no invernojneas (maior no

verao); nas fragdes minerais, a proteina brutarfior no inverno e

cinzas maior no verao; nas fracGes pastosas hdfeverdta em todos os
nutrientes, sendo que o teor proteico foi maiorim@rno, enquanto
extrato etéreo e cinzas, maiores no verdo. Tod@snirsoécidos foram
encontrados em maior concentracdo na fracdo pastasailagem

produzida no inverno, havendo diferenca signifizatios aminoacidos
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, meir@, treonina e valina
(P<0,05). Na fragdo mineral, apenas o calcio aptesediferenca

significativa, sendo encontrado em maior quantidaalénverno. Ja na
fracdo pastosa, os teores de calcio, fésforo, cobhemganés e zinco
foram superiores na fragdo pastosa da silagem pideduwno inverno,

enquanto o ferro foi superior no verdo. A hidréligeteica do ensilado
ocorreu em ambas as estacfes do ano, contudosieivaldla em maior
grau no verdao (P<0,05). O acréscimo da solubiliddde proteina

demonstra a eficacia da silagem &cida no aumentispanibilidade

proteica e seu potencial para uso em ra¢ées animais

Palavras chave: nutricdo; pescado; hidrolisadastiulgdo; subproduto.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo da silagem de pescado como alterngtigéeica em
racBes é uma opgao para solucionar os problemasdden sanitaria e
ambiental, causados pela falta de destino adeqimdejeito e residuo
da industria do pescado (Borghesi et al., 2007 aEate Arruda et al.,
2007). O processo de producédo de silagem é reeli#m pequena
escala, com baixo custo, mostrando viabilidade pargilizacdo em
dietas para espécies aquicolas (Kompiang, 1981sli Bdeal., 2004;
Oliveira et al., 2006).

A silagem é um produto liquefeito obtido a pargrgkixe inteiro,
impréprio para consumo humano, ou de residuos defiseamento do
pescado. A silagem acida é obtida da mistura dsislues de peixe
moido em meio acido. As enzimas presentes na m@gt#ma separam
a proteina e a liquefazem, enquanto o &cido prewinacdo dos
microrganismos (Oetterer, 1994). O produto finfdréte de proteina de
alta qualidade e minerais para a alimentagdo animal

Segundo dados do ultimo boletim estatistico do MP&12), a
producéo brasileira de pescado proveniente da gesda 1.240.813 t
no ano de 2009. Desse total, cerca de 145.000aspmnde a producao
pesqueira de Santa Catarina, sendo que 144.126 gredienientes de
pesca marinha e 700 t de pesca continental. O ibimeénto deste
pescado gera, portanto, um grande volume de resitlgegido, com
potencial para desenvolvimento de inovacdes tegicals.

A sardinha é um importante recurso pesqueiro ra8eae sudeste
e sul do Brasil. Em Santa Catarina, as espécidaregis sao a sardinha
verdadeira $ardinella brasiliensis), sardinha-cascuda Hérengula
clupeola) e sardinha-laje@phistonema oglinum), sendo que em 2010 a
captura destas trés espécies no estado totalizoumiR3oneladas
(UNIVALI/CTTMar, 2011). Diversas empresas no Estamabalham
com beneficiamento de sardinha, sendo que o pesgsrior ao seu
enlatamento consiste na remocao da cabeca e Hs&St@ remocdo
pode ser feita manualmente ou automaticamente piar tie SUCGa0.

A qualidade dos ingredientes utilizados nas dietdlsiencia
diretamente na qualidade da &gua, sendo que atiosstde fosforo na
racdo podem promover a eutrofizagéo dos viveiros s tratar de uma
matéria-prima residual, o teor de cinzas do profintd do processo de
silagem pode ser elevado, o que € uma caractarisiitesejavel em
ingredientes de racOes para aquicultura. Portargeparacao de fracdes
do produto final com o intuito de diminuir a magémineral da silagem
e melhorar o aproveitamento dos nutrientes disgimivé uma
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alternativa. Entretanto, ndo h& relato na litemtwobre esta

possibilidade de fracionamento e sobre qual a ceipo das diferentes
fracdes. Ainda, outro fator determinante da qudkdde um ensilado é a
temperatura em que foi realizado o processo, jaafgta a liquefacao

dos residuos (Oetterer, 1994) e as temperaturagalpnées nas

diferentes esta¢bes do ano podem também altecamposicao da carne
do pescado (Ogawa e Maia, 1999).

Para elucidar alguns aspectos da composicdo uataicide
silagens de residuos de pescado, foi delineadostudeepara avaliar a
gualidade e composicao das diferentes fracbesidiiqupastosa e
mineral) de silagens &cidas produzidas com resida@nlatamento de
sardinha no ver&o e inverno.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento, feito em duas condigbes térmicaséfves
inverno), foi realizado no Laboratério de Nutricile Espécies
Aquicolas (LABNUTRI), do Departamento de Aquicuéturda
Universidade Federal de Santa Catarina. Os resfitueslatamento de
sardinha (cabecas, visceras e nadadeiras) foramiriddg com
empresas de processamento de pescado do estadatdeCatarina. A
primeira coleta foi feita em margo/2012 e a segurdagosto/2012.

2.1. Producédo da silagem

Foram pesados 30 kg de matéria-prima, a qual ifarada em
moedor elétrico de carne e posteriormente dividithatrés lotes de 10
kg, os quais foram alocados em recipientes de tpetfie (alta
densidade) de 40 L, com tampa. Foram adicionadao &acético
comercial (10% do peso) e antioxidante BHT (2% dsop. A mistura
sofreu revolvimento manual, uma vez ao dia durastprimeiros cinco
dias, para proporcionar contato uniforme do acimm @ matéria-prima
(Seibel e Souza-Soares, 2003). O periodo de raérfdi de 30 dias, em
temperatura ambiente. O monitoramento da temperagurpH da
silagem foi realizado com o auxilio de um termémele mercurio e de
um potenciébmetro, respectivamente. Apds o periogloedsilado, o
produto final foi dividido em trés fracfes: pastoseneral e liquida. A
fracdo mineral foi obtida através do processo dagagem, enquanto as
fracdes pastosa e liquida foram obtidas atravésetdrifugacdo do
produto final (5000 x durante 25 min). Foi calculado o rendimento das
fracOes obtidas.
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2.2. Analises laboratoriais

2.2.1. Analises da matéria-prima

As andlises de composi¢éo centesimal foram real&zeld acordo
com metodologia padronizada pela AOAC (1999): pnatebruta
(microKjeldhal, com fator de conversdo de 6,25; adét 945.01),
extrato etéreo Soxhlet; método 920.39C), matéga geor gravimetria
a 105°C; método 950.01), cinzas (incineracdo emofonufla; método
942.05).

Além disso, foram feitas analises de qualidaderghiolégicas e
aminas biogénicas) no inicio e final do processeildgem. As analises
microbioldgicas realizadas foran®aphylococcus coagulase positiva,
coliformes termotolerantes €almonella spp As aminas biogénicas
foram analisadas apds extragdo com &cido triclétmac 5% e
separacdo por HPLC, conforme metodologia propastd/ple e Gloria
(1997). Foram determinadas: agmatina (AGM), cadaverina (LAD
espermidina (EPD), espermina (EPM), feniletilam{R&N), histamina
(HIM), putrescina (PUT), tiramina (TIM) e triptanar(TRM).

2.2.2. Analises do produto final

Durante o processo de ensilado foi feito o acoma@aento do
grau de hidrdlise das proteinas, por meio da détagéo do nitrogénio
soluvel, o qual foi obtido precipitando-se as prae de 1 g de amostra
com 10 mL de &gua destilada mais 10 mL &cido toelcético 40%
(Haard et al., 1985). Apos repouso de 30 min, egénio solavel foi
determinado no filtrado, utilizando-se o método méroKjeldahl
(AOAC, 1999). Foram também realizadas, nestas aasysds analises
de qualidade: microbioldgicas e aminas biogénicas.

2.2.3. Analises das fragbes

Em todas as fracdes foram realizadas analises nigasicao
centesimal (matéria seca, proteina bruta, extraice®@ e cinzas) de
acordo com a AOAC (1999).

Na fracdo mineral foi analisado o perfil de mingraieterminado
a partir da extracdo, por calcinacdo e digestddaaaio elemento
mineral contido na amostra e a determinacdo dacaueentracdo por
meio da técnica de absorcdo atdmica (ANFAR, 2009).

E na fracdo pastosa, além do perfil de mineraigldterminado o
perfil de amino&cidos, analisado apés a hidrolises groteinas
constituintes das amostras com &cido cloridricolH@!, durante 24
horas & 110 °C. Os aminoacidos liberados foram idesgcom



35

fenillisotilcianato (PITC) e separados por cromaafig liquida de alta
eficiéncia (HPLC) em fase reversa e detectados ®&mal254 nm. A
guantificagcéo foi feita por calibragao interna nmiltel, com auxilio de

acido aminobutirico, como padréo interno (Hageal.etL989). O perfil
de minerais foi

2.3.Analise estatistica

Os dados obtidos apresentaram normalidade e hoasitedade
e foram submetidos ao testestudent (¢=0,05) para determinar as
diferencas na composicéo nutricional entre silageoduzidas no veréo
e inverno. O programa estatistico utilizado f&tatistica® verséo 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e pH médios dos sistemas durant®eegso de
ensilado realizados no verdo e inverno estdo spats na Figura 1.
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Figura 1 - Variacdo da temperatura e pH ao longpetttodo de ensilado.

No verdo, a temperatura média do sistema foi 2D8B2C,
enquanto no inverno, a média registrada foi 16[@30°C. Em relacao
ao pH, o valor inicial do residuo de sardinha ndieeera 6,45 e com a
adicao de acido acético, o valor médio do pH bapara 4,22 +0,14,
enquanto que, no inverno, o pH inicial era 6,6 pfsaa acidificacao,
4,11+0,05.

Em ambas as estacdes, a liquefagdo da matéria-fmigiau
entre o 3° e 4° dia e aumentou gradativamente fitélcdo periodo de
30 dias. O produto final apresentou-se liquidogsast decorréncia da
continua hidrélise proteica, devido a acdo de emzirproteoliticas
presentes no residuo de sardinha, principalmestgiseeras.

A composicdo nutricional dos residuos de sardintilzados
como matéria-prima esta presente na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicéo das matérias-primas nasdifer estacdes.

Fracdo/Nutrientes

- Verao Inverno
(% na matéria seca)
Matéria seca 28,28+ 0,532 26,20 + 0,97
Proteina bruta 53,90 + 2,08 58,95+ 2,122
Extrato etéreo 22,41 +0,57% 15,17 +1,97
Cinzas 22,90 +2,21 14,94 +1,18

ab | etras diferentes na linha expressam diferencaifisigtiva (P<0,05) entre
estagdes do ano.
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O conteudo proteico do residuo coletado no invefab
significativamente maior, enquanto os teores dedgar cinzas e
matéria seca foram maiores no residuo do veréo.

De acordo com Ogawa e Maia (1999), a composicaade do
pescado varia em fungdo da época do ano, de @ésragetabdlicas
durante o crescimento do animal, bem como de madaagcomposi¢do
da dieta, maturacéo sexual, salinidade e tempardaragua. No caso
dos residuos de sardinha, um fator que pode caimtphra a diferenca
na composi¢ao do residuo é a etapa de processaristdoresiduo é
constituido de cabega, visceras e nadadeiras antduo processo de
remocao destas partes, pode haver variagdo, cgsddrmuniformidade
no tamanho dos peixes. Outro fator que pode caitiita disparidade
da composicao é a proporcdo das partes residuaisr quantidade de
cabecas e nadadeiras contribui para o decréscimanoproteico e
aumento na matéria mineral, enquanto maior qualtgidie visceras
tende a aumentar o valor proteico.

As aminas biogénicas ocorrem naturalmente no tetidgeixes.
Em condi¢cdes normais, o musculo contém altos nideigspermina e
espermidina e baixos niveis de histamina e putragdflietz e Karmas,
1977; Bardocz, 1995; Gloria e Izquierdo-Pulido, 99Neste estudo,
com a excecdo da tiramina no residuo, todas asaanbimgénicas
apresentaram-se em maiores niveis no verao (Tapela

Tabela 2 — Concentracdo de aminas biogénicas n&siasaprimas e
silagens nas diferentes estacées.

Aminas Matéria-prima Silagem

(mg/100g) Verdo Inverno Verao Inverno
Putrescina nd nd 3,96 +0,68 1,00+0,28
Cadaverina 32,16 13,93 15,74+0,73 6,13+ 1,08
Histamina 18,94 3,13 30,36 +4,03% 4,96+0,99
Tiramina 16,42 19,14 20,64 £ 0,032 3,10 + 094
Agmatina 39,69 18,52 15,64+1,16% 510+0,18
Espermidina 0,98 1,22 8,20 £ 2,532 4,19 £ 0,592
Feniletilamina 0,28 0,24 2,97+0,662 0,40+0,168
Espermina 0,99 nd 0,84 + 0,082 thd
Triptamina nd nd 4,02+0,718 1,43+0,27

nd= nédo detectado (nd < 0,04 mg/100g).
2P| etras diferentes na linha expressam diferencafisigtiva (P<0,05) entre as
silagens nas esta¢6es do ano.
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Muitos fatores podem afetar os niveis de aminagépicas nos
peixes, entre eles: genética, ambiente, sexo, iesti&joldgico e
amostra de tecido (Ababouch et al., 1991; Dawoaal.et1988; Eerola
et al., 1998; Middlebrooks et al., 1988; Vecianggliés et al., 1997). O
lugar de captura, a4gua, temperatura, manejo pdsreapsistema de
refrigeragcdo e congelamento e armazenamento tampédem
influenciar nos niveis de aminas biogénicas (Arnadf¥8; FDA, 1996;
Gloria e Izquierdo-Pulido, 1999; Price, et al., 199

Os niveis de putrescina, histamina, espermidiriptamina e
feniletilamina aumentaram em ambas as estacdesamtogcadaverina,
agmatina e espermina diminuiram tanto no veraotquam inverno. A
tiramina aumentou na silagem obtida no verdo endimina de inverno.
Estudos indicam o decréscimo dos niveis de esparegspermidina e
0 aumento de putrescina e histamina durante aagmnte deterioracdo
de peixes como sardinha, atum, truta arco-irisn&ale alguns peixes
de 4gua doce (Dawood et al., 1988; Gléria e |zqoi€tulido, 1999;
Mietz e Karmas, 1977). Existe também a formacdoc@malo de
cadaverina, tiramina, triptamina e feniletilaminantretanto essas
variagbes sédo afetadas pela temperatura, pH, dsigfresenca de
nutrientes e aditivos (Ababouch et al., 1991; Methdboks et al., 1988;
Rodriguez-Jerez et al., 1994; Veciana-Nogués.el@97; Wei et al.,
1990).

A importancia das aminas biogénicas como indicatt®
frescor/deterioracdo da matéria-prima e critério glealidade foi
reforcada em trabalhos com o salmdo do AtlantiBamo salar
(Opstvedt et al., 2000), “blue shrimf’jtopenaeus stylirostris (Tapia-
Salazar et al., 2004) e truta arco-ifdxcorhynchus mykiss (Fairgrieve
et al., 1994).

N&o houve diferenca no desempenho entre salmoédlaittico
alimentados com dietas a base de farinha de peised sem e com
suplementac@o de aminas biogénicas, entretantatoses concluiram
gue o impacto negativo causado pela ma qualidaderithha de peixe
nao é proveniente das aminas biogénicas e simyt@sorazdes, como
a diminuicdo de atrativos palataveis ou menor digpidade de
aminoacidos (Opstvedt et al., 2000). Para o “bhrng” os animais
alimentados com dieta contendo farinha de peixeerideado
apresentaram piores indices produtivos, comparamoe aqueles
alimentados com dietas a base de farinha de peized, mesmo com a
suplementacdo de aminas biogénicas (Tapia-Salazal.,e 2004).
Fairgrieve et al. (1994) também observaram redug@@onsumo de
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alimento e distensdo no intestino, em trutas aisaalimentadas com
dietas suplementadas com histamina (2000 mg/kg).

N&o houve diferenca nas andlises microbiologicasagaostras
de matéria-prima dos residuos coletados no vei@eeeno, bem como
nao houve diferenca entre os produtos finais degaso de silagem
(Tabela 3). Isto demonstra a qualidade do residleiatio, uma vez que
todos os indices apresentaram valores iniciaisobai&lém disso, fica
evidente a eficacia do agente acidificante (acimiieo) como meio de
prevencdo da proliferacdo de microrganismos, unm que nao ha
variagdo nos resultados das andlises feitas andepas da adi¢do do
acido. Similarmente, ndo foram observados colifermemotolerantes
em silagem &cida de residuos de tilapia (3% acimmi€o), em
amostras do 1°, 15° e 30° dia, entretanto, comgmsigcrobioldgica da
matéria-prima anterior a acidificacdo néo foi azla (Oliveira et al.,
2006).



Tabela 3 — Analise microbioldgica das matérias-psim silagens nas diferentes estacoes.

. Matéria-primat Silagem?
Andlises ~ po
Veréo Inverno Verdo Inverno
clolliierines <1,0x10t UFC¥g <1,0x10' UFC/g < 1,0 x10: UEC/g < 1,0 x10t UFC/g
termotolerantes (45°C) ' ' ' '
Staphylococcus <1,0x102UFClg <1,0x102UFC/g < 1,0 x102 UFC/ct 1,0 x102 UFC/g
coagulase positiva
Salmonella spp Auséncia em 25 ¢ Auséncia em 25 ¢ Auséncia em 25 ¢ Auséncia em 25 g

' Andlises feitas em duplicata.
% Anélises feitas em triplicata.
3 Unidades formadoras de colbnias.

oy
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O rendimento do processo de silagem em relacdaagdek
obtidas foi calculado como a razdo entre a quahdidio produto e a
guantidade de matéria-prima utilizada (Tabela 4).séparacdo do
produto final permite o melhor aproveitamento dasrientes, cuja
proporcdo varia em cada fracdo. Apenas a fracanddgapresentou
diferenca entre as estac¢des do ano, sendo supen@rao.

Tabela 4 — Rendimento das fracdes obtidas dagsiag

Rendimento (%) Verdo Inverno
Liquida 11,13+1,28% 5,71 +0,87
Mineral 9,63+0,672 11,49 +4,372
Pastosa 79,24 +£1,242 82,80 + 3,882

2P| etras diferentes na linha expressam diferencafisigtiva
(P<0,05) entre estac¢des do ano.

Na fracdo liquida de ambas as estagbes, 0s prisicip&ientes
encontrados sao proteina e extrato etéreo (TahdWo5rerdo, o teor de
cinzas foi significativamente maior, enquanto que imverno o
resultado de extrato etéreo foi superior.

Durante a liquefacdo, a proteina é hidrolisadaspel@imas a
produtos de peso molecular inferior como peptidecaminoacidos
livres (Hertrampf e Piedad-Pascual, 2000). Consdqueente, a fracdo
solivel da proteina, isto €, a que ndo é precipitpdlo acido
tricloroacético, aumenta e a relacdo entre essmy@itio ndo-proteico e
0 hitrogénio total serve como um indice do grawsdlebilizacdo da
silagem (Beraquet e Galacho, 1983). A fracdo lmwbtida no verédo
conteve 27,84% de proteina sollvel (o que correlp@n52,48% do
valor total de proteina desta fragcdo), enquanto goeinverno o
resultado foi 27,82% de proteina soltvel, corredpado a 51,30% da
proteina total. Ambas as fraces liquidas dasetifes estacdes contém
valor proteico consideravel, podendo ser incorpasads fracdes
pastosas ou a utilizadas como aditivo para o awntnpalatabilidade e
atratividade das racoes.



Tabela 5 — Composicéo das fracBes das silagenazdad no verdo e inverno.

Nutrientes Liquida Mineral Pastosa
(% na matéria seca) Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Matéria seca 2480+098 18,61+0,82 32,34+0,30 3559+333 3235+1,00 30,53+0,30
Proteina bruta 53,05+1,2% 5423+1,73 3585+1,72 4524+138 5579+311 6375+4,78
Extrato etéreo 23,13+1,67 39,86+2,18 1325+047 9,30+1,70 2322+39 14,86+1,97
Cinzas 1548+3,342  518+272 49,08 +1,13 43,92+3,76 17,34+1,10 11,44+1,18
Proteina soluvel 27,84 +1,432 27,82 +0,312 - - 27,64 £ 2,632 26,76 + 1,582

2P etras diferentes dentro de uma mesma variavebsspm diferenca significativa (P<0,05) entre esgid ano.

A7
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Na composicdo das fragbes minerais houve diferenca
significativa no conteudo de cinzas, que foi mé&saxo no verdo, e de
proteina, que foi mais elevado no inverno. A segaralesta fracdo das
demais teve o intuito de reduzir o teor de cinzasithgem final, j& que
este produto gerado pode ser utilizado para oufiios, como
fertilizantes (Oetterer, 1994) ou suplemento digtémineral para aves
poedeiras ou ruminantes.

A fracdo pastosa apresentou diferencas em todostdentes,
sendo que a proteina bruta (PB) foi maior no inveemquanto cinzas e
minerais foram maiores no verdo, seguindo a mesemaléncia
encontrada nas matérias-primas. Os valores deimaoteuta foram
superiores ao relatado para a silagem de tilapi2,7% PB (Ferraz de
Arruda et al., 2006), silagem de zoiud&e¢phagus surinamensis), 33%
PB (Abimorad et al., 2009), silagem de rejeitospdscado de agua
doce, 44,38% PB (Vidotti et al., 2003) e farinhasdagem de sardinha-
laje, 50,57% PB (Boelter et al., 2011); entretafioam inferiores aos
encontrados na silagem de rejeitos de pescadoudesatpada, 69,91%
PB (Vidotti et al., 2003). O teor de cinzas dagdes pastosas foram
inferiores aos relatados por Boelter et al. (2@&LEgrraz de Arruda et al.
(2006) (27,20% e 19,23%, respectivamente). No ptesestudo, a
gordura da matéria-prima ndo teve uma separacéierdéé entre as
fracOes da silagem, provavelmente devido a suas#finatdo, estando
presente nas trés fracdes. Boelter et al. (20xramm farinha e 6leo
de silagem de tildpia e obtiveram 7,20% de gorcumafarinha.
Entretanto, os valores encontrados nas fracfe®gaasino presente
estudo ficaram proximos ao registrado para a sitagde tilapia, 18,40%
por Ferraz de Arruda et al. (2006).

Apesar da pequena alteracdo nutricional da frag&topa em
relacio a matéria-prima, foi possivel observar aggacao
acompanhamento do grau de hidrélise, que a profeinarnando-se
mais soluvel ao longo do periodo (Figura 2). O eddo inicial de
proteina solivel na matéria-prima era 11,30% (26,96a PB),
enquanto no inverno era 13% (22,05% da PB).
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Figura 2 — Curva do valor da proteina sollvel (efagéo a proteina bruta)
das silagens produzidas no verao e inverno.

Em ambas as estacbes observou-se um aumento ragido
décimo dia do processo, seguindo uma variacdo tiyadgé o final do
experimento. A diferenga fica por conta da silageeparada no veréo,
gue nos ultimos dias teve um acréscimo, devido a ahavacdo na
temperatura ambiente. A hidrélise proteica aumeota o tempo de
estocagem (Beraquet e Galacho, 1983) e também arefada em
temperaturas mais altas (Oetterer, 1994), o que paglicar a fragdo
liguida da silagem obtida no verao ser maior doajabtida no inverno.

O valor final da proteina solGvel na silagem ddwedioi 27,64%
(51,28% da PB), significativamente maior do queimerno, 26,76%
(45,39% da PB). A silagem obtida com residuos gersde pescado, a
temperatura de 20°C e ap6s 14 dias de processseapou 38% de
proteina sollvel em relagdo a PB total para a pasea32% para
sardinha (Beraquet e Galacho, 1983). O teor deimatsoluvel obtida
no presente estudo foi menor do que o encontradoTptierson e
Windsor (1974), que utilizaram como matéria prirprats’ Gorattus
sprattus) inteiro e residuo de bacalhau. Os autores ralatgue apos 10
dias de estocagem (experimento conduzido a 23°@ptaina soltvel
constituia cerca de 75% da PB total, para ambasilagens acidas.
Possivelmente esta diferenca decorra do fato de egtes autores
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trabalharam com pescado inteiro (maior atividadeineditica) e nao
com residuos, como foi o caso do presente estudo.

Na Figura 3 encontram-se os graficos da proporeamaksa dos
nutrientes presentes nas diferentes fragcdes degess produzidas no
verdo e inverno. Estes balancos indicam quanto adia awtriente,
presente na matéria-prima, foi destinado as difeseinacdes do produto
final. Ndo houve diferenca significativa entre amcbes das silagens
produzidas nas duas diferentes estacdes.
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Figura 3 - Distribuicdo dos nutrientes nas silagprsduzidas no
verao e inverno.
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Todos os aminoacidos foram encontrados em maiarecracao
na fracdo pastosa da silagem produzida no invéranendo diferenca
significativa nos aminoacidos fenilalanina, histaliisoleucina, leucina,
metionina, treonina e valina (Tabela 6). Apesadifierenca estatistica,
a fracéo pastosa da silagem produzida no verdgseeeum bom perfil
de amino&cidos, mesmo com um teor proteico maigigd em relagao
aquela produzida no inverno. Este fato deve-se amrngrau de
hidrélise proteica durante o periodo de ensiladovedo, que deu
origem a mais aminoacidos disponiveis. Observas®hém que 0s
aminodcidos histidina e metionina apresentaramreslmais elevados
nas silagens do que na farinha de peixe inteiran @xcecdo da
arginina, os resultados dos demais aminoacidomfaraiores do que os
relatados para a farinha de silagem &cida de @sida sardinha-laje
(Opistonema oglinum) (Boelter et al., 2011). Para a silagem &cida de
rejeitos de pescado de agua salgada (69,91% P&nfencontrados
valores de amino4cidos mais elevados do que osapgesentados (com
excecdo da isoleucina e metionina) (Vidotti et 2003). Entretanto,
uma alta concentracdo de fenilalanina+tirosinaciteu e lisina foi
perceptivel em ambos os estudos.



Tabela 6 — Perfil de aminoacidos essenciais dafde pastosas das silagens produzidas no verdeemaon
comparado a farinhas de peixe (residuo e inteiejigéncias da truta arco-iri®rfcorhynchus mykiss) e salméo do
Pacifico Oncorhynchus spp.)

L Farinha Farinha de Exigém_:iasZ
Am|_noaC|d_os Verao Inverno de peixe eixe inteiro (% da dieta)
(% do ingrediente) b P . Truta Salméao
(residuo)! (herring)? arco-iris do Pacifico
Arginina 2,72+0,102 2,74 +0,012 3,38 3,73 1,50 2,20
Fenilalanina 2,19 +0,38 2,41 £0,532 2,24 2,68 0,90 0,90
Fenilalanina + tirosina 3,29 +0,352 3,30 £ 0,242 3,74 3,73 1,80 1,80
Histidina 1,60+0,48 1,76 +0,082 1,08 1,53 0,80 0,70
Isoleucina 2,17+088  2,72+0,10? 2,24 3,64 1,10 1,00
Leucina 3,24+020  3,31+0,522 3,89 4,69 1,50 1,60
Lisina 3,57+0,49% 3,64 +0,28 3,40 7,30 2,40 2,20
Metionina 2,59 + 0,30 2,80 +£0,102 1,35 2,20 0,70 0,70
Metionina + cistina 2,88 +0,28 3,20 + 0,612 2,28 3,00 1,10 1,10
Treonina 1,76 £ 0,14 2,15+ 0,442 2,30 2,49 1,10 1,10
Valina 2,42 +0,09 2,83 + 0,642 2,82 3,26 1,20 1,20
Proteina bruta 55,79 63,75 54,58 72,00 38,00 40,00

1 Adaptado de Rostagno et al. (2011).

2 Adaptado de NRC (2011).
2P| etras diferentes na linha expressam diferencafisigtiva (P<0,05) entre estacdes do ano.

" Valores de proteina digestivel.

LY
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Em relacéo ao perfil de minerais (Tabela 7), ng&mamineral,
apenas o célcio apresentou diferenca significauére a silagem
preparada no verao e inverno. Ja na fracdo pastetapres de célcio,
fésforo, cobre, manganés e zinco foram supericaefsatao pastosa da
silagem produzida no inverno, enquanto o ferrostgerior no veréo.
De um modo geral, calcio, fésforo, manganés, selérzinco ficaram
mais concentrados na fracdo mineral em relacdoias ncentracdes
na fracdo pastosa. Ao comparar o perfil das frag@etosas com a
farinha de peixe de residuos, nota-se que a madw&g minerais
encontra-se em menor concentragdo. Ressalta-ssfad@ue, apesar
de ser um mineral essencial, quando em excessadetea pbde gerar
eutrofizacdo do meio (Weismann et al., 1988).



Tabela 7 — Perfil de minerais das fragfes pastosmeral das silagens de pescado e farinha de peixeverno e
verao.

Farinha de Farinha de

. ) Mineral Pastosa ' e U
Minerais peixe  peixe inteiro
Verao Inverno Verao Inverno (residuo)t  (herring)?
Macrominerais (%)
Célcio 7,83+0,13 8,95 + 0,232 3,21+ 0,86 4,80 +0,142 5,88 2,20
Magnésio 0,09 £0,012 0,10 £ 0,012 0,21 £0,012 0,16 + 0,01 0,16 0,14
Potassio 0,45 +£0,032 0,43 +£0,012 0,53 £0,022 0,50+£®0,01 0,60 1,08
Sédio 0,38 + 0,142 0,24 + 0,022 0,32 +0,30 0,43 + 0,222 0,68 0,59
Fésforo 5,74 £ 0,242 6,38 + 0,522 2,36 + d’,03 2,63 + 0,092 3,81 1,67
Microminerais (mg/kg)
Cobre 1,43 + 0,622 3,57 £0,442 3,62 + 6,02 4,70 £0,212 12,0 5,60
Ferro 151,55 +2,902 149,45 +5,302 181,6 + 0,42 124,3 + 0,52 4441 114,0
Manganés 64,30 £ 2,152 71,36 +12,162 4,58 + 5,06 12,50 £ 0,352 41,4 4,80
Selénio 36,13+7,358 27,21 +0,30° 14,47 +0,372 14,96 + 0,032 0,79 1,95
Zinco 264,5 + 19,092 304,5 + 50,202 41,00 + 5,71 80,00 + 0,18 84,3 125,0
Cinzas (%) 49,08 43,92 17,34 11,44 22,74 10,40

1 Adaptado de Rostagno et al. (2011).
2 Adaptado de NRC (2011).
2P| etras diferentes dentro de uma mesma variavebsgpm diferenca significativa (P<0,05) entre esscid ano.

74
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4. CONCLUSOES

As estacdes do ano (verdo e inverno) ndo influeneigualidade
da silagem de residuo de enlatamento de sardinhaieemos de
proliferacdo de microrganismos indesejaveis. Emttet a silagem
produzida no verao apresenta maior concentracamdes biogénicas,
indicando uma maior deterioracao da matéria prima.

As fracOes pastosas das silagens produzidas tanterdo como
no inverno apresentam composicao e valor biolégiequados para a
utilizagdo como ingredientes em dietas para a alagdo de espécies
aquicolas. Entretanto, a silagem produzida no mvesrigina uma
fracdo pastosa com maior teor proteico e de amithascmas menor
gordura e matéria mineral.

A hidrdlise proteica do ensilado ocorre em ambasstascdes do
ano, contudo € observada em maior grau no verao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo faz parte de uma linha de investigggédem como
finalidade a utilizacdo da silagem de pescado @sfduos gerados do
polo industrial da pesca de Santa Catadomo alternativa proteica em
dietas para espécies aquicolas.

Apés a execucdo dos experimentos, pode-se afirmar a
producdo da silagem &cida de pescado é um procEsgies e
econdmico. Além disso, 0 aproveitamento destesluesie/ou rejeitos
da industria de pescado ajuda prevenir a poluigibiental causada
pela falta de destino adequado e torna-se umanaiiea ecolégica e
viavel.

A constituicdo do residuo, no que se refere a podpo de
visceras, cabeca e nadadeiras tem influéncia na cso@osicao
proximal, bem como na hidrélise proteica que ocadkgante o
processo. O grau de hidrélise aumenta com uma n@AIMPOr¢ao
visceras no residuo, devido & sua alta atividadanatica. Residuos
com proporcdes altas de cabeca e nadadeiras famngtzgens com
menor teor proteico e mais cinzas.

A utilizag&o do &cido acético como agente acidifieanostrou-
se eficiente no processo, uma vez que preveniuolfepacdo de
microrganismos e manteve o pH inferior a 4,5 nkgens no periodo
de estocagem de 30 dias.

Foi verificada neste estudo a influéncia das estwagd ano na
qualidade e composicao nutricional das matériangsi e silagens.
Além da variabilidade na composicéo inicial dosidess e a maior
concentracdo de aminas biogénicas no residuo dolata verdo, a
temperatura influenciou na hidrélise proteica, domindo a ligacéo
entre o processo de liquefacdo da massa residisateamperaturas mais
elevadas.

A separacdo do produto final das silagens em fegisou a
diminuicdo da carga mineral e melhor aproveitamdo®nutrientes. As
fracdes liquidas contém alta concentracao proteicke aminoacidos
sollveis e podem ser incorporadas as fragcbes pastosdirigidas para
outro fim, como a utilizacdo na forma de aditivagp@ aumento da
palatabilidade e atratividade das racbes. Fica ceugestdo para
eventuais estudos futuros, a andlise do perfil mn@écidos desta
fracdo, uma vez que com solubilizacdo da protemetos aminoacidos
se concentram nesta parte liquida. As fracBes misxgyodem ser
utilizadas para outros fins, como fertilizantes suplemento dietético
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mineral para aves poedeiras ou ruminantes. As dmgastosas das
silagens produzidas, por sua vez, apresentaram asigdp e valor
bioldgico adequados para a utilizagdo como ingreeigeem dietas para
a alimentacao de espécies aquicolas.

Os proximos estudos previstos nesta linha de iigaesto
incluem: 1) a implantagdo da producao da silagedaéate pescadm
loco em fornecedores de residuos de pescado (plantesspealorasy
2) teste do uso da silagem produzida como ingregligmoteico
alternativo em ragfes para espécies aquicolasta garensaios de
desempenho e digestibilidade.
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ANEXOS

Figura 2 — Residuo de sardinha coletado no inverno.



Figura 3 — Armazenamento das silagens em recigiéethados
(capacidade para 40 L).

Figura 4 — Aspecto inicial da silagem (1° dia).
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Figura 5 — Aspecto final da silagem (30° dia).



