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Resumo: O experimento constitui em avaliar a silagem bioldgica de residuos de
pescado das industrias de filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Com 0s
objetivos de aumentar a receita e a eficiéncia de producdo da industria e,
conseqlientemente, minimizar os problemas ambientais e de sanidade, provenientes do
residuo de pescado, procedeu-se a elaboracdo da silagem bioldgica do residuo de
beneficiamento de tilapia-do-Nilo (Oreocrhromis niloticus) ap6s homogeneizacao
utilizando-se de residuos de pescado e restos de repolho (Brassica oleracea), maméao
(Carica papaya), farinha de trigo, vinagre de vinho tinto e sal de cozinha, para elaboragéo
do fermento bioldgico com manutencdo do pH ao redor de 4,0. Foram avaliadas silagens

armazenadas por realizadas analises microbiolégicas de Salmonella, coliformes totais,
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fecais e Escherichia coli e contagem de microrganismos. Houve reducédo significativa da
contagem de microrganismos durante 0 armazenamento a temperatura ambiente, sendo que
este efeito foi mais acentuado a partir da segunda semana, situando-se a contagem abaixo
de 10 > UFC / g, suficientes para garantir boa estabilidade do produto, por um periodo de
180 dias.

Palavras-chave: aproveitamento; silagem de peixe; fertilizantes organicos.

Abstract: The experiment is to evaluate the biological silage waste from industrial
fish filleting of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). With the goals of increasing the
income and production industry, and consequently minimize the environmental and health
problems, from the fish waste, proceeded to the preparation of silage biological waste
processing of the Nile tilapia (Oreocrhromis niloticus ) after homogenization using the fish
waste and leftover cabbage (Brassica oleracea), papaya (Carica papaya), wheat flour , red
wine vinegar and salt, for the preparation of yeast to maintain the pH at about 4.0. Were
evaluated silages stored for microbiological analysis of Salmonella, total coliforms, fecal
coliforms and Escherichia coli and microbial counts. There was a significant reduction in
microorganism count during storage at room temperature, but this effect was more
pronounced after the second week standing at 10 count below 3 CFU / g, sufficient to
ensure good stability of the product by 180 days.
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Introducéo
A silagem bioldgica de residuos

de pescado (SBRP) é o produto da
autolise &cida da proteina do pescado, em
forma pastosa, que pode constituir fonte
de proteina na formulacdo de ragdes para
0s animais domésticos (JOHNSEN, 1981,
KELLEMS, 1984, JACKSON et al,
1984).

O valor nutricional da SBRP
decorre da elevada digestibilidade da
proteina, devido este constituinte ser
bastante hidrolisado, e da presenca de
lisihna e triptofano, entre outros
aminoacidos  livres (HALL, 1985,
BACKHOFF, 1976, DISNEY & JAMES,
1980, TABIOKA, 2001). Na SBRP
intervém varios fatores externos e
intrinsecos, como 0 processamento do
pescado e a degradacdo das proteinas e
lipideos que, em esséncia, resulta no seu
significado (GREEN, 1984, PETERSEN,

1953, SIEBERG, 1961).

O valor nutricional da silagem de
pescado  estd  representado pela
digestibilidade da proteina, que esta
bastante hidrolisada, além da presenca de
lisina e triptofano e outros aminoécidos
essenciais.

Apds a bioconversdo, o produto
¢ uma fonte de proteinas autolisadas de
alta qualidade, podendo ser usado na
alimentagcdo animal e na elaboragdo de
novos alimentos (BACKHOFF, 1976).
Assim, os procedimentos para reducao
dos custos das racdes devem ser voltados
para a reducdo do milho ou do farelo de
soja  por alimentos  alternativos,
energéticos ou protéicos que estejam
disponiveis a precos compensadores
(JOHNSEN, 1981), como também para o
preparo de racbes de baixo custo e alto
valor nutricional para aves, bovinos,
ovinos, peixes e outros animais

domésticos (JOHNSEN & SKREDE,

1981).
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@) material autolisado
caracteriza-se por uma degradacdo do
material protéico original do produto da
pesca, a estado de peptidios,
oligopeptidios e aminoacidos, em maior
ou menor grau, dependendo da técnica
empregada na sua elaboracdo, degradacéo
essa que resulta num aumento no nivel
dos componentes nitrogenados néo-
proteicos (tais como, aminoacidos livres,
amonia, mono e dimetilaminas), como
indicado no estudo da silagem acida de
bacalhau

peixe de visceras de

(BACKHOFF, 1976; STONE &
HARDY, 1986).

Tais condicBes criadas pelo
abaixamento do pH, devido a glicdlise
durante o “rigor-mortis”, acabam por
causar o rompimento das paredes do
lisossoma, liberando as enzimas contidas,
iniciando-se a hidrdlise de proteinas e a
acdo de aminoacidos e peptidios,

ocorrendo também a formacdo de

pequenas quantidades de pirimidinas e
bases  purinicas, provenientes da
desintegracdo dos &cidos nucléicos e
lipidios, constituindo-se no fenbmeno da
autolise (RAA & GILDBERG, 1976).
Em geral os resultados de alguns
trabalhos mostram que a autolise em
silagens feitas a partir dos residuos
seja  principalmente devido as

~

enzimas do intestino que s&o
espalhadas pela massa do peixe apdés
a trituracio (BACKHOFF, 1976;
POTTER, 1973). Isto é suportado
pelo fato de que na silagem feita
apenas com filées de pescado, a
liguefacdo € pequena (TATTERSON
& WINDSOR, 1974; WIGNALL &
TATTERSON, 1976).

Na silagem, intervém uma série
de fatores externos e outros intrinsecos,
como o tipo de pré-processamento do

peixe, temperatura ambiente, qualidade

do acido usado, época da captura e outros
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fatores cuja inter-relagdo resulta em uma
degradacdo controlada das proteinas e
lipidios (GREEN, 1984).

O presente trabalho objetivou a
avaliacdo quimica e microbiologica da
silagem biologica de residuos das
industrias de filetagem de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com incluséo de
fermento biologico a fim de determinar a
qualidade desta silagem armazenada por
um periodo de 90 dias dando visibilidade
0 pH, o Nitrogénio Nao Proteico, N alfa-
aminico, bases volateis total, peroxido,
determinacdo do TBA e a contaminacao
dos micro-organismo.

Material e Métodos

A parte experimental deste
trabalho foi desenvolvida no Laboratorio
de carnes e Pescados do Departamento de
Tecnologia de Alimentos e Departamento
de Zootecnia no Campus do Pici na

Universidade Federal do Ceara (UFC).

3.1. Material

Para elaboracdo da silagem
biolégica (S.B.) utilizou-se: residuos de
pescado classificados como refugos
provenientes das industrias de pesca de
Fortaleza-Ce, e, para o fermento
bioldgico, repolho (Brassica oleracea);
maméo (Carica papaya), farinha de trigo,
vinagre de vinho tinto e sal de cozinha,
adquiridos no mercado local.
3.2 - Preparo da silagem

A silagem  biologica  foi
preparada a partir do fermento biologico,
farinha de trigo, sal de cozinha, sal
mineral e residuos de pescado triturados
em moinho, com matriz contendo furos
de 8 mm de diametro. A ragdo padrédo
utilizada foi a FRI-PEIXE 2, doada pelo
Departamento de Engenharia de Pesca da
Universidade Federal do Ceard e serviu
de termo de comparacdo. Os trés outros

tratamentos constituiram-se de trés racdes
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a base de milho e soja, triturados em
moinho de martelos, da Fabrica-Escola de
racdo do Centro de Ciéncias Agrarias da
UFC, aos quais foram acrescidos de 10,
20 e 30 % de silagem bioldgica e
suplementada com vitaminas e sais
minerais.
Repolho

Mamao

Farinha de trigo

Sal de cozinha
Vinagre
Apo6s  homogeneizacdo, foi
acondicionado em saco de polietileno
opaco  para  propiciar  condicdes
anaerobias e evitar a influéncia de luz. O
produto foi incubado durante 7 dias a
temperatura ambiente (x30°C)
verificando-se o pH a cada 24 horas.

3.4. Obtengdo da silagem bioldgica
de pescado de residuos de pescado

Antes do preparo da silagem
biolbgica, 0S residuos foram

descongelados, triturados em moinho

3.3. Elaboracéo do fermento bioldgico

Para obtencdo do fermento
biolégico utilizou-se; maméo e repolho
que foram triturados e homogeneizados, e
misturados com farinha de trigo, sal e
vinagre, segundo a formulacdo de LUPIN
(1983).

41 %

31 %

17 %

3%

8 %
picador de carne, equipado com placa de
furos de 0,8 mm de didmetro e misturado
mediante agitacdo mecanica obtendo-se
uma polpa fina e homogénea, quase
pastosa.

A silagem bioldgica de residuos
de pescado foi preparada a partir do
fermento bioldgico, farinha de trigo, sal
de cozinha, sal mineral e residuos de
pescado triturados em moinho, com
matriz contendo furos de 8 mm de
diametro.
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A essa massa, foram introduzidos

Residuos de Pescado

Farinha de trigo

Sal de cozinha

Fermento bioldgico

A mistura foi homogeneizada
manualmente com espéatula de madeira e
acondicionada em balde plastico, durante
6 dias, a temperatura ambiente (+ 30°C).
A cada 24 horas, determinou-se o pH.
Apos 6 dias de hidrolise, foi feita a
avaliacao das caracteristicas
organolépticas da silagem, que, em
seguida, foi exposta ao sol, em bandejas
de aluminio inoxidavel, durante 20 horas
descontinuas para secagem.

3.5. Determinacg6es quimicas

O pH foi determinado sobre
amostras do fermento bioldgico, na
silagem e na &gua dos tanques de acordo
com AOAC (1980).

A acidez em 4cido lactico foi

determinada nas amostras do fermento e

0s ingredientes nas seguintes proporgoes:
56%
30 %
4%
10 %
da silagem, por titulagdo com NaOH, 0,1
N, utilizando como indicador 0,5 ml de
fenolftaleina 1,5 %. A quantidade
utilizada de NaOH foi multiplicada pelo
fator 0,009, que foi assumido como sendo
do é&cido lactico na amostra, de acordo
com as normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985).
3.6. Secagem e estocagem da silagem
Completa a hidrolise  das
proteinas, apds 7 dias de incubacdo, a
silagem foi considerada concluida e,
exposta ao sol por 20 horas descontinuas
(temperatura média de 40° + 3°C) até
cerca del4,34%, apresentando um
rendimento de 32,73%. Este produto foi
acondicionado em sacos plasticos de uso

comum, em pacotes de 2 quilos, por um
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periodo de 160 dias, em temperatura
ambiente, sem que houvesse nenhum
desenvolvimento de microrganismos ou
fungos.
3.7. Anédlises estatisticas

O  delineamento  estatistico
experimental utilizado nos  ensaios
bioldgicos foi 0 delineamento
experimental inteiramente casualizado
(PIMENTEL GOMES, 1985). Para
comparacdo entre médias foi feita a
analise de variancia, que se diferentes do
teste F, analisadas de acordo com Tukey.
Usou-se a regressao linear, pelo método
dos minimos quadrados, para definir as
equacOes das retas de evolucdo ponderal
dos animais nas diferentes dietas
(SNEDECOR & COCHRAN, 1967).
Resultados e Discussao
Valores de pH da silagem biologica de
residuos de pescado das industrias de

filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) durante a armazenagem.

A Figura 1 apresenta os valores
de pH na silagem de residuos de
filetagem durante 180 dias de
armazenagem. O material se liquefaz ja
na primeira semana sob efeito do &cido
formico, mostrando-se  praticamente
inalterado até os 60 dias de armazenagem,
quando apresentou em meédia pH de 3,80.
Em estudo conduzido com silagens de
peixe, ESPE et al (1989) verificaram que,
0 processo de liquefacdo pode acontecer
com o acido formico dentro de uma
variacao de pH entre 4,0 a 4,5, devido as
propriedades anti-sépticas deste acido, em
relacdo aos acidos inorganicos com pH
igual a 2,0. O &cido féormico tem como
vantagem de que a preservacdo €
conseguida num pH mais alto e o
alimento ndo necessita de neutralizacéo,
liguefazendo-se mais rapidamente, de
modo que os lipidios separem-se mais

facilmente das proteinas (HARDY et al,,

1983).
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BACKHOFF (1976) relata que a
silagem convencional é acidificada a um
pH de 3,9 - 4,2, liquefazendo-se em trés
dias, a temperatura de 27 a 30°C,

separando-se da camada lipidica, haja

4,5

417 o o

pH

3,7 -

vista que, nestas condi¢fes, ndo havera
crescimento de certos microrganismos
que podem conduzir a putrefacdo da
silagem conservando a sua qualidade

inicial por muitos meses.

y =-0,0009x + 3,9837
4,3 - R2 =0,5355

3.9 0M

3,5 . .

0 30 60

90 120 150 180

Tempo de armazenamento em dias

Figura 1.Valores de pH na silagem bioldgica dos residuos das industrias de filetagem de tilapia do

Nilo durante 180 dias de armazenagem.

Figure 1.Valores silage pH in biological waste from filleting industrias Nile tilapia during 180

days of storage.

Para MAIA et al (2003) niveis de
pH muito baixo ou muito altos reduzem
ou até inibem a atividade microbiana.
Mas de qualquer forma, e se
principalmente a relacdo C/N da mistura

LINDGREN & PLEJE (1983)

demonstraram existir uma relacdo entre o

for satisfatdria, o pH geralmente ndo é um
fator critico, visto que 0S micro-
organismos sdo capazes de produzir
subprodutos acidos ou basicos em Funcdo
da necessidade do meio

pH e teor de nitrogénio ndo-protéico,

sendo que, a medida que diminui o pH, a
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atividade proteolitica de certas enzimas é
favorecida. Tais enzimas atuam sobre as
proteinas do tecido muscular do pescado
produzindo a autllise que conduz ao
aumento do conteddo de amdnia, aminas,

Diversos autores, GILDBERG &
RAA (1977); BACHOFF (1976),
analisando o pH de diferentes silagens de
pescado encontraram resultados
semelhantes, na faixa de 3,8 a 4,2
enquanto BERAQUET & GALACHO
(1983) obtiveram na faixa de 3,2 a 3,9
para sardinha (Sardinella brasilensis)
inteira.

TATTEERSON & WINNDSOR
(1974) fazem referéncias a producdo de
acido latico, que é importante na
diminuicdo do pH, que fica em torno de
4,2 diminuindo o crescimento de
bactérias dos géneros Staphyloccus,

Escherichia coli, Serratia Enterobacter,

Schromobacter, Pseudomonas, etc.

aminoacidos e pepetidios dificultando a
capacidade de armazenagem do material.
Por outro lado, incrementando-se o pH,
favorece-se a producéo de acido por parte
das bactérias laticas.

Outros autores mostraram que a
liguefacdo completa das silagens de peixe
é favorecida por valores acidos de pH 3,8
a 4,0 e temperatura acima de 27°C, sendo
que as transformacgdes mais Obvias que
ocorrem durante a armazenagem da
silagem de peixe sdo a autolise dos
tecidos e liberacdo de aménia (DISNEY
et al., 1979).

Contagem de mesofilos na silagem
bioldgica de residuos das industrias de
filetagem de tilapia do Nilo.

Na Figura 2 estdo os resultados
das contagens totais de mesofilos na
matéria-prima e na silagem de tilapia do
Nilo, onde contatou-se que a populacao
bacteriana total de mesofilos na matéria-

prima, antes do processamento, e
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expressa em unidades formadoras de
colonias por grama (UFC/g), variou de

1,7 x 10 " UFC/g onde se observa que a

acima dos padrdes estabelecidos pela
COMISSAO NACIONAL DE NORMAS
E PADROES PARA ALIMENTOS

(CNNPA, 1978).
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Figura 2. Contagem total de mesofilos na silagem bioldgica de residuos das industrias de filetagem

de tilapia do Nilo (Oreochromis (Oreochromis) niloticus (Linnaeus) armazenada a temperatura de

22 -25°C e pH 3,8 durante 160 dias.

Figure 2. Total count of mesophilic silage biological waste from the filleting of Nile tilapia

(Oreochromis niloticus ( Linnaeus ) stored at 22 - 250C and pH 3.8 for 160 days

Na etapa seguinte, na silagem de
tildpia logo apds o processamento com
adicdo de &cido, os valores decresceram
com contagens inferiores a 10° UFC/g,

havendo decréscimo significativo das

amostras, indicando boas condicdes
gerais do produto armazenado por longo
periodo de tempo, suficiente para garantir
boa estabilidade do produto final durante
160 dias. Vale salientar que a silagem se
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manteve preservada, durante e o periodo
de armazenagem com uma diminui¢do no
crescimento de microrganismos 0 que
sem davida deve-se principalmente a boa
qualidade do método empregado sendo de
primordial importancia, principalmente
na alimentagdo animal, fato observado
por outros autores (LINDGREN &
PLEJE, 1983; JAMES et al, 1977,
LOPEZ, 1990; SALES & FREITAS,
1998c).

Com relagcdo aos microrganismos,
LINDGREN; PLEJE (1983) verificaram
que, durante o armazenamento da silagem
de pescado, sO se observa a presenca de
lacticas, indicando que 0S
microrganismos patogénicos tais como:
coliformes, staphylococcus aureus e
salmonella ssp. encontram-se restringidos
pelo baixo pH do produto, as condicGes
de anaerobiose nas quais este produto foi
armazenado.

Ap6s a morte do pescado, as

enzimas proteoliticas das  visceras

bactérias acido-laticas, indicando que os
microrganismos  patogénicos  como
coliformes, Staphylococcus aureus e
Salmonella sp. encontram-se restringidos
pelo baixo pH, pelas condicbes de
anaerobiose, e pela presenca de certas
substancias antibacterianas produzidas
pelas bactérias lacticas, que também sdo
responsaveis pela producdo do odor
(MACKIE et al., 1971 a, b).

Da mesma forma KOMPIANG
et al (1980) observaram que, durante o

armazenamento da silagem de pescado,

sO hd presenca de bactérias &cido-

continuam ativas, sendo responsaveis,
juntamente com as enzimas bacterianas,
pela deterioracdo do pescado.

Este processo é lento, mas a acdo
proteolitica pode ser acelerada se o
crescimento de microrganismos  for
contido, por exemplo, pela mudanca de
pH, sendo que estas enzimas podem
continuar ativas, produzindo alteragdes no
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flavour e na consisténcia (SIEBERT,
1961).

Conclusoes

Durante o armazenamento da
silagem de tilapia houve diminuicdo do
nivel de bactérias mesofilas, ocorrendo
uma reducao significativa da contagem de
microrganismos durante 0
armazenamento a temperatura ambiente,
sendo que este efeito foi mais acentuado a
partir da segunda semana, situando-se a
contagem abaixo de 10 ® UFC / g,
suficientes para garantir boa estabilidade
do produto, por um periodo de 160 dias.
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