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Resumo - Investigou-se o rendimento e 0 comportamento dos componentes quimicos do processo
de elaboragdo de silagem quimica a partir do uso de residuos de filetagem de tilapia do
Nilo, usando-se acido acético glacial (6%) e adicdo de acido citrico (1%) como
antioxidante. Realizou-se analises de umidade, proteina, lipideos, cinzas e célcio, além do
monitoramento do pH e temperatura na silagem resultante. Durante 34 dias de observacao
a silagem 4&cida resultante originou um produto homogéneo e pastoso de coloracdo
castanha e odor &cido, com um rendimento de 9,86% em fungé@o do peso do peixe inteiro e
pH de 4,24 sob temperatura estavel de 29°C. Os constituintes quimicos presentes nas
amostras dos residuos de tilapia in natura comparados com aqueles decorrentes da
silagem no decorrer do processo do 1° ao 34° dias e apds secagem e desengorduramento
parcial, de um modo geral, concentraram seus valores ao final do 34° dia, exceto umidade
(1,71%) e célcio (2,49 mg 100g™) que apontaram comportamento inverso. A proteina foi
0 mais expressivo componente com um valor de 50,50% na silagem seca e parcialmente
desengordurada. Os niveis lipidicos e de cinzas variaram em todos 0s tempos estudados
com tendéncia a diminuicdo ao longo do processo para os lipideos (26,49% para 13,25%)
e um pronunciado aumento para cinzas de 6,60% para 36,82%.

Palavras-Chave: residuos, aproveitamento, avaliacao fisico-quimica, peixe.
PHYSICAL CHEMISTRY STANDARDS AND PERFORMANCE OF TILAPIA ACID SILAGE

Abstract - The output and chemical components valuation of silage process were investigated. The
silage process was made by waste from Nile tilapia filleting, using glacial acetic acid to
6% within addition citric acid to 1% as antioxidant. Moisture, protein, fat, ash and calcium
of silage samples were analyzed, as well as monitoring of pH and temperature During 34
days of observation the acid silage resulted in a homogeneous brow product and acid
flavor, with 9.86% output in function of whole fish weight and pH of 4.24 in stable
temperature of 29 ° C. In general, the chemical constituents in the waste samples from in
nature tilapia compared with those from the silage during the proceedings (1* to 34° days)
and after drying and degreasing partial, concentrated their values at the end (34" day),
except moisture (1.71%) and calcium (2.49 mg 100g™) that indicated inverse behavior.
Protein was the most expressive compound (50.50%) in dry silage partially defatted. Lipid
and ash levels varied at all times studied with a tendency to decrease over the process for
the first (26.49% to 13.25%) and pronounced tendency of increase for the second (6.60%
to 36.82%).

Keywords: wastes, use, physical chemistry evaluation, fish.
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INTRODUCAO
A producéo total de peixes no mundo no tocante a captura e aquicultura, conforme Nomura

(2010), apresentou crescimento no periodo 2006-2008, passando de 137 milhGes de toneladas, em
2006, para 143 milhGes de toneladas em 2008, sendo observado que, em geral, 80% dessa
producdo ocorrem em paises em desenvolvimento. De acordo com Castello (2010) o Brasil pesca
no mar cerca de 580 mil toneladas por ano.

A costa maritima brasileira estende-se por 8.400km e 0s reservatorios de dguas continentais
representam 5.500.000 hectares do territério nacional, condi¢des estas favoraveis ao
desenvolvimento das mais diversas modalidades de aquicultura (Crepaldi et al., 2006; Camargo &
Pouey, 2005). A producdo total da aquicultura no Brasil foi em 2008 de 365.367 t, e de 415.649 t
em 2009, representando um incremento de 13,8% no periodo, sendo atribuido este crescimento
principalmente a piscicultura que, neste biénio, passou de 282.008 t para 337.353 t (BRASIL,
2009). Do total produzido pela piscicultura nacional, uma grande parcela é atribuida ao cultivo de
carpas, trutas e tilapias, sendo o restante distribuido entre as outras espécies de peixes tropicais de
agua doce como o tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus mesopotamicus) e 0
surubim (Pseudoplatystoma coruscans (Crepaldi et al., 2006).

A producdo de tilapias, em 2009, representou 39% do total de pescado proveniente da
piscicultura continental (Brasil, 2009). De acordo com Santa Rosa (2009) essa espécie se destaca
por apresentar um manejo simples, adaptacdo as condicGes climaticas e apresentar um custo de
producdo relativamente baixo, além do que sua carne € de boa qualidade, com filé magro, sem
espinhos entremeados e de Otima aceitacdo pelo mercado consumidor tanto nacional como
internacional.

Os processos de comercializacdo e industrializacdo do pescado para o0 consumo humano no
mundo aproveitam de 25% a 70% da matéria-prima como produtos comestiveis. As partes nao
aproveitaveis perfazem 20 milhdes de toneladas e a essas sdo somados o volume de residuos
gerados pelas plantas beneficiadoras aliado a uma quantia consideravel da pesca que ndo é
aproveitada para o consumo humano, como 0s peixes de baixo valor comercial, assim como
também pelo descarte do pescado recusado pela Inspecdo Federal/ Estadual nos entrepostos de
comercializacdo in natura (Oetterer, 1993/94; Souza et al.,1999 e Viegas, 2002). Para Santa Rosa
(2009) o aproveitamento dos residuos gerados por estas industrias surge como uma alternativa para
tornar o setor mais sustentdvel ao longo da cadeia produtiva, trazendo melhorias sociais,
econdmicas e ambientais.

Stori (2000) informa que desde que adequadamente tratados, esses residuos, apesar de

potencialmente contaminados, devido a falhas de manipulacdo, podem constituir rica fonte
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nutricional para consumo animal e humano, com teores médios na matéria seca contendo 53,6%
proteinas e 20,1% de lipideos.

Secco, Stéfani & Vidotti (2002) apresentaram varios estudos sobre a possibilidade do uso
de ingredientes alternativos em substituicdo a farinha de peixe em dietas de organismos aquéticos,
tais como a silagem de peixe produzida a partir de residuos da filetagem de tilapias e do descarte
de peixes inteiros. A silagem a partir do pescado inteiro ou do material residual, segundo
Kompiang (1981), pode ser obtida através da acdo de acidos (silagem &cida) ou por fermentacdo
microbiana induzida por carboidratos (silagem microbioldgica). Borghesi, Ferraz de Arruda &
Oetterer (2007) sugerem que a analise da composi¢cdo quimica da silagem seja realizada antes de
seu uso como ingrediente em racdes, devido a grande variacdo de composicao da matéria-prima
utilizada (espécie, sexo, epoca do ano).

Vidotti et al. (2002) elaborando silagem &cida a partir do uso de &cido férmico e sulfurico
observaram altos conteudos de umidade e baixos niveis de gordura e cinzas. Seibel & Souza-
Soares (2003) aplicaram tratamentos distintos a formulacdo de silagem é&cida elaborada com 15%
de éacido acético glacial em funcdo do uso de antioxidante e acompanharam o0s padrdes
microbioldgicos no decorrer do tempo de estocagem. Beerli, Beerli & Logato (2004) formularam
uma silagem usando quantidades distintas de acido muriatico e estudaram os padrdes quimicos
entre os tratamentos aplicados. Oliveira et al. (2006) analisaram os padrdes bromatoldgicos,
fisico-quimicos e microbiolégicos da silagem acida de residuo de tilapia elaborada com 3% de
acido formico. Boscolo et al. (2010) avaliaram a qualidade da silagem acida de residuos de tilapia
elaborada com 5% de acido acético, em funcdo do tempo de estocagem de 201 dias. Para
Espindola Filho (2002) os residuos agroindustriais provenientes do processamento de peixes
podem substituir a farinha de peixe na formulacdo de racGes, pois reduzem a necessidade de
misturas com premix mineral e outros componentes essenciais.

A presente pesquisa propde-se a realizar o acompanhamento dos padrdes fisico-quimicos e a
analise do rendimento do processo de elaboracdo de silagem éacida de residuos de tilapia,
Oreochromis niloticus, obtidos a partir do processamento da espécie cultivada na regido norte
cearense, no decorrer de 34 dias, com a finalidade de viabilizar seu emprego na suplementacao

alimentar de peixes confinados.

MATERIAL E METODOS
Foram adquiridos 15 exemplares de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, provenientes de

cultivos em tanques-rede no acude Ayres de Souza (Jaibaras), municipio de Sobral/CE, com peso
médio de 0,600 kg, devidamente estocados em gelo, temperatura média de 10,57°C + 0,30 e pH

médio de 7,08 + 0,02. Os exemplares foram encaminhados & Planta Piloto de Carnes e Pescado da
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Faculdade de Tecnologia do CENTEC/Sobral - CE onde foram submetidos ao processo de
filetagem contornando o opérculo conforme a metodologia descrita por Sousa (2002). Os residuos
resultantes, cabegas, peles, nadadeira, visceras, carcagca sem carne e escamas, foram triturados,
homogeneizados e transferidos para recipiente de polietileno. Retirou-se 200g para realizagdo das
analises fisico-quimicas do residuo in natura e ao restante dos residuos adicionou-se 1% de &cido
citrico com posterior homogeneizagdo. Apds repouso por 20 minutos, foi adicionado ao produto
6% de &cido acético glacial, o0 mesmo foi homogeneizado e apds homogeneizagdo foi retirada uma
aliqguota de 200g para realizacdo das analises fisico-quimicas (umidade, proteina, lipideos e
minerais) e monitoramento da temperatura e pH iniciais.

O recipiente de polietileno contendo a silagem foi envolvido em filme plastico de cor
escura, visando protecdo contra problemas oxidativos, e estocado sob temperatura ambiente
(28,00°C £ 0,50). No decorrer de 34 dias foram realizados acompanhamentos diarios dos
parametros fisicos de pH e temperatura, observagdes das caracteristicas sensoriais como cor, grau
de liquefagéo e odor e a cada dezessete dias foram colhidas amostras para anélises fisico-quimicas.
No 34°dia, a silagem éacida resultante foi pesada e submetida ao processo de filtragem simples
utilizando-se filtro de algoddo para a separacdo da porcdo graxa liquida, porcdo essa desprezada
apos a filtragem. Da silagem parcialmente desengordurada e pesada, coletou-se uma amostra para
as analises fisico-quimicas e, em seguida, 0 produto foi seco em estufa a 105°C por 12 horas.
Depois de resfriada sob temperatura ambiente, a silagem desengordurada e seca foi pesada, moida
em moinho martelo com disco de perfuracdo de 2,5mm, embalada em sacos plasticos devidamente
etiquetados e estocada em local seco e arejado.

Os valores de pH e temperatura, verificados durante os 34 dias de pesquisa tanto no residuo
triturado in natura como no decorrer do desenvolvimento da silagem, foram analisados em
duplicata com uma repeticdo utilizando-se um potenciémetro e um termdmetro digital. As analises
fisico-quimicas de umidade, lipideos e minerais foram realizadas segundo os padrfes descritos pela
A.O0.A.C (1990). A determinacéo de célcio foi obtida com o auxilio um fotémetro modelo 910. As
andlises de proteina das amostras foram realizadas pelo método de Nessler (Cataldo, Schrader &
Youngs,1974), com leitura feita em espectrofotometro a 410nm. As analises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata com uma repeticao.

Os dados obtidos dos parametros fisico-quimicos foram submetidos a uma analise de
variancia (ANOVA) de um fator ao nivel de 1% de significAncia. Foi utilizado o teste de
comparacdo maltipla, de Tukey, com o proposito de se detectar possiveis diferencas entre os dados

analisados. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Origin Statistical.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O processo de filetagem de tildpia, Oreochromis niloticus, originou 6,10 kg de residuos,

correspondendo a 67,78% do peso total do peixe inteiro conforme indicado na Tabela 1. A
diminuicdo de peso no decorrer do processo de silagem foi pronunciada, notadamente quando
comparado o peso final da silagem seca e parcialmente desengordurada (0,75 kg), com o peso do
peixe inteiro (9,00 kg), resultando em 9,86% de rendimento. Seibel & Souza-Soares (2003)
avaliando o rendimento da parte solida de silagem &cida de pescado marinho contendo 15% de
acido acético glacial, indicaram um rendimento 25,46% da parte sdlida final, valor este acima

daquele indicado na presente pesquisa (9,86%).

Tabela 1. Rendimento do processo silagem acida a partir de residuos de tilapia, Oreochromis niloticus,
em fung&o do peixe inteiro.

Descricéo Peso (kg) %
Peixe inteiro 9,00 100,00
Residuos in natura 6,10 67,78
Residuos triturados 5,81 64,56
Silagem Umida 2,93 37,30
Silagem Umida e parcialmente desengordurada 1,79 21,42
Silagem seca e parcialmente desengordurada 0,75 9,86

A coloracdo inicial dos residuos, antes e apds adicdo do acido acético glacial para a
evolucao da silagem variou do vermelho acinzentado, natural de residuos de peixe in natura, para
cinza esbranquicada. Beerli, Beerli & Logato (2004) analisando a coloracdo inicial e final de
silagem &cida de residuos de truta, usando acido muriatico em diferentes proporc¢des, verificaram
que a coloracao inicial da massa homogénea passou de marrom com tons avermelhados para
marrom-claro ao final do processo.

Passadas as primeiras 24 horas, observou-se com a liquefacdo além da cor cinza, um
acentuado odor acido. Este aspecto, conforme Ferraz de Arruda (2004), € atribuido a continua
hidrolise protéica que acontece na silagem devido a acdo das enzimas proteoliticas naturalmente
presentes no pescado, principalmente nas visceras. Ao longo dos 34 dias de observacédo o processo
de hidrolise foi sendo acentuado dando origem a uma massa homogénea e pastosa, de tonalidade
castanha e aroma forte e acido. Tais caracteristicas estdo de acordo com aquelas descritas por
Andriguetto et al.(1990), para silagem quimica de tilapia ou de outras espécies de pescado.

A Tabela 2 indica que no tempo inicial a temperatura da silagem quimica foi de 17,98°C,

leitura essa abaixo daquela indicada para temperatura ambiente (28,00°C £ 0,50) em virtude da
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estocagem em gelo das tilapias utilizadas para obtencdo dos residuos, no entanto verificou-se um
aumento a partir desse tempo de 29,66°C, para 29,86°C no 17° dia e uma diminuicdo para 29,20°C
no 34°dia. Segundo Raa & Gildberg (1982), o aumento da temperatura ocorre pelo fato da reacao
de hidrdlise gerar desprendimento de calor caracteristico nas reacdes exotérmicas.

Tabela 2. Niveis médios de pH e temperatura da silagem &cida de tilapia Oreochromis niloticus em
diferentes tempos de amostragem.

Tempo (dias) pH Temperatura (°C)
Inicial 4,03 £ 0,02 17,98 £ 0,40
1° 4,41 £ 0,01 29,66 £ 0,10
17° 4,34 £ 0,01 29,86 0,10
34° 4,24 + 0,01 29,20 £ 0,00

Notacdo: os valores a direita da média referem-se aos respectivos desvios padrao.

O nivel inicial de pH de 4,03, conforme a Tabela 2, sofreu variacdes durante 0 processo,
chegando a alcancar pico de 4,41 no lodia e posteriormente foi decrescendo até o 34°dia (4,24),
comportamento esse semelhante aqueles citados por Ferraz de Arruda (2004) e Borghesi (2004).
Para Carvalho et al. (2006) o pH &cido diminui ou impede o crescimento de bactérias indesejaveis
que causam a decomposicdo anaerdbica de proteinas e a putrefacdo. Em pesquisa similar realizada
por Seibel & Souza-Soares (2003), elaborando silagem acida com 15% de acido aceético glacial e
antioxidante BHT, os autores observaram valores de pH variando entre 3,10 a 3,81. Valores esses
abaixo do encontrado nesta pesquisa, devido provavelmente ao menor percentual de &cido acético
glacial usado (6%).

Conforme Oetterer (2002) a estabilidade da silagem dependera da manutencdo do pH
abaixo de 4,5 sendo, 0 que permite manter a silagem por mais de um ano sob temperatura
ambiente. O presente trabalho apresentou niveis de pH dentro dos padrdes indicados pelo autor
referido, até do 34° dia em temperatura ambiente.

Os resultados obtidos quanto aos componentes fisico-quimicos do processo de obtencdo da
silagem nas amostras de residuo in natura e de silagem em tempos no 1% 17° e 34° dias, estdo
dispostos na Tabela 3.

Excetuando-se os niveis de umidade e célcio todos os demais constituintes quimicos
concentraram seus valores ao final do 34° dia na silagem seca parcialmente desengordurada.

Néo foram observadas diferencas significativas quanto ao nivel de umidade entre os teores
indicados para residuos in natura e para, silagens entre os dias 1oe 17°, com valores variando entre
67,25% (17° dia) e 67,92% (1° dia). Porém houve uma diminuicdo de umidade do 17° dia de
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67,25%, para 63,66% no 34° dia, diminuicdo essa significativamente (p<0,01%) menor na silagem
seca e desengordurada (1,71%) devido a retirada da agua pelo processo de secagem. Os resultados

Tabela 3. Médias das analises fisico-quimicas das amostras de residuos in natura e de silagem &cida de
tilapia, Oreochromis niloticus, em funcéo do tempo do processo (g 100™g de base seca).

» Residuos 1° dia 17° dia 34°dia  Sllagemsecae
Descricio | parcialmente
h natura desengordurada

Umidade (%) 67,87°+0,34 67,92+ 0,33 67,25 0,06 63,66"+0,32  1,71°4+0,12
Proteina (%) 20,78+ 0,44 41,70°+0,42 40,45%0,21 40,81°+0,62  50,50% 0,70
Lipideo (%)  9,48°+0,67 26,49°+0,24 22,97°+0,68 23,83°+0,86  13,25%+0,16
Cinzas (%) 8,26°+0,47 6,60+0,46 7,08°+0,10 8,67*+0,18 36,82°+ 0,18

Ca(mg100g™) 5,86+0,36 4,53°+0,43 546055 4,80°+0,06 2,49% 3,32
Notagdo: Valores semelhantes numa mesma linha indicam médias estatisticamente iguais ao nivel de P<0,01%.

acima citados estdo distintos daqueles sugeridos pela literatura: Maia Jr. (2003) indica um teor de
10,48% em silagem parcialmente desengordurada em pé; Ferraz de Arruda et al. (2006) reportou,
em matéria seca da silagem quimica, 21,68% de umidade; Carvalho et al. (2006) obtiveram
48,87% em silagem de residuos de tilapia, adicionada de farelo de trigo e, Ferraz de Arruda (2004),
apontou 78,329/ 100g de umidade em silagem de residuos de tilapia utilizando a mistura dos acidos
propiénico e férmico (1:1) na proporcéo de 3%.

Os valores de proteina ndo variaram entre amostras coletadas no 17° e 34° dias, apontando
teores de 40,45% e 40,81%, respectivamente. O menor nivel protéico foi detectado nos residuos in
natura (20,78%) enquanto que o mais expressivo foi indicado nas amostras de silagem
desengordurada seca (50,50%) devido a uma maior concentracdo desse componente em
conseqliéncia da perda de agua por ocasido da secagem. Maia Jr. (2003) reportou um valor de
41,00% de proteina bruta em silagem de tilapia em pd parcialmente desengordurada e uma
variacao de 14,25% a 10,80% desse componente nos 1° e 40° dias, enquanto que Ferraz de Arruda
et al. (2006) revelaram um teor desse componente de 59,27% em silagem &cida de tilapia. Borghesi
(2004) apontou para silagem acida, 54,259/ 100g de proteina bruta enquanto Oetterer (2002)
observou um teor de 35% de proteina em silagem desidratada. Muitos autores acreditam que a
semelhanca, como fonte protéica, da silagem com a matéria prima que lhe deu origem, demonstra
seu elevado potencial para utilizacdo na aquicultura (Borghesi, Ferraz de Arruda & Oetterer, 2007).

Os valores encontrados para lipideos revelaram diferencas significativas em todas as
amostras analisadas e no decorrer do tempo das coletas, evidenciando teores mais expressivos nas
amostras referentes ao 1° dia (26,49%) e 17° dia (22,97%), enquanto que 0s menores niveis foram

encontrados nas amostras dos residuos in natura, de 9,48% e na silagem seca parcialmente
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desengordurada, de 13,25%. Provavelmente esta diferenca na concentragdo lipidica ao final da
pesquisa deveu-se ao processo de filtragem da por¢do graxa no 34° dia que promoveu a separagdo
parcial dos lipideos da silagem. Oetterer (2002) reportou para silagem desengordurada 0,48% de
lipideos; enquanto que Maia Jr. (2003) aponta um valor de 16,11% na silagem parcialmente
desengordurada em p6 e uma variagdo de 5,14% a 4,98% em silagens &cidas nos 1° e 40° dias.
Ferraz de Arruda et al. (2006) indicaram para esse componente 18,40% em silagem &cida de
tilapia. Na presente pesquisa o valor para lipideo estd abaixo dos referidos pela literatura exceto
pelo padrdo apontado por Oetterer (2002) para silagem desengordurada.

N&o houve diferenca significativa quanto aos niveis de cinzas nas amostras de residuos in
natura (8,26%) e na silagem no 34° dia (8,67%), porém entre o0 1° e 17° dia foi observado um
aumento desse componente de 6,60% para 7,08%, respectivamente, chegando o mesmo a um valor
de 36,82% na silagem seca parcialmente desengordurada. Esse mesmo comportamento foi
reportado por Maia Jr. (2003) em silagem &cida de tilapia com valor ligeiramente abaixo em
relacdo a presente pesquisa sendo 32,89% de cinzas em silagem seca parcialmente desengordurada,
poréem esse autor indica uma diminuicdo do componente do 1° para o0 40° dias, de 6,13% para
3,07% comportamento inverso ao apontado na presente pesquisa. Vidotti (2001) sugere um teor de
5,13 g/100g de cinza em silagem de peixe e Oetterer (2002) refere para silagem desengordurada
um valor de 3,63%, enquanto Ferraz de Arruda et al. (2006) indicaram um contetddo de 19,23% de
cinzas em silagem &cida de tilapia por peso seco, valor esse abaixo do obtido na presente pesquisa.

O conteddo de célcio apresentou uma tendéncia de queda ao longo do tempo, sendo
reportadas variacdes de 5,46% no 17° dia, 4,80% no 34° dia e de 2,49% na silagem seca
parcialmente desengordurada. No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas desse
mineral nas amostras de residuos in natura e na silagem com 17 dias. Esse mesmo comportamento
foi evidenciado com silagens do 1° e 34° dias. Oetterer (2002) refere para silagem desengordurada
um valor de 1,42% de calcio, ja Maia Jr. (2003) apontou um teor de 15,80% em silagem seca em

po, valor esse acima do obtido nesta pesquisa.

CONCLUSOES
A silagem 4acida elaborada a partir dos residuos de tilapia do Nilo usando 6% de acido
acetico glacial, apesar do baixo rendimento, mostra-se uma 6tima fonte protéica e de cinzas sendo,

portanto, passivel a sua aplicagdo como suplementacdo alimentar em peixes confinados.
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