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RESUMO

O presente trabalho objetiva fornecer dados e informagdes sobre a
elaborag@o e caracterizag@o quimica, funcional e nutricional dos ensilados biologicos de
residuos de pescado (EBRP) da familia Lutjanidae (pargo, guaiuba, dentdo, carapitanga,
etc.):

O ensilado foi preparado utilizando residuos de pescado da industria
pesqueira e das peixarias locais, os quais foram classificados em trés categorias: aparas
das abas abdominais (migongas), carcagas (cabegas e esqueletos contendo restos
musculares) e visceras. O delineamento do experimento constou de trés tratamentos
denominados A (migongas), B (Carcagas) e C (Visceras), que foram submetidos a
ensilagem, promovida pela mistura de 81,5% de residuos de pescado triturados, com
10% de inoculo de yogurte ( Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophylus),
7,5% de melago de cana e 1% de sal (NaCl). O experimento foi realizado em duas
oportunidades com diferengas de 30 dias, utilizando-se os mesmos residuos de pescado e
o mesmo procedimento de ensilagem. A fermentacdo decorreu em condigdes de
temperatura ambiente, em torno de 28°C a 32°C , acondicionados em baldes abertos.

Foram realizadas as seguintes determinag¢des: a) de rendimento dos
ensilados secos (23,3% para migongas, 38,7% para carcagas € 31% para visceras) em
relagdo aos liquidos; b) do pH dos ensilados, que situou-se perto de 4,0 para os trés
tratamentos; c) da acidez expressa em acido lactico, medida no final da fermentagdo que
variou de 4,0% para 4,1% nos 3 tratamentos; d) da composi¢ao quimica proximal, que
ndo mostrou diferengas significativas (P < 0,05) entre os ensilados liquidos nos trés
tratamentos para umidade, proteina , gordura, cinzas e carboidratos. Quanto ao teor de
proteina nos ensilados secos, houve diferenga significativamente (P < 0,05) maior no
tratamento A do que nos tratamentos B e C; e) da atividade de agua (a«) dos ensilados
secos, que foi de 0,232, 0,220 e 0,223 para os tratamentos A, B e C respectivamente; f)
do estudo das propriedades funcionais, que mostrou que o EBRP pode ser usado como
suplemento protéico incorporado em alimentos para animais, devido suas caracteristicas
de hidratagdo, solubilidade, solidos em suspensdo e emulsificagdo; g) da caracterizagio
nutricional, que mostrou que os EBRP contém todos os aminoacidos essenciais, varios
minerais necessarios para nutrigio animal e acidos graxos essenciais. h) das analises
microbiologicas, que mostrou que ndo existe presenca de bactérias patogénicas no
produto.

Conclui-se entdo, que o processo de obtengdo de ensilados € tecnicamente
viavel e sugere-se que o EBRP seja utilizado como suplemento protéico alternativo aos
usados tradicionalmente (farinha de peixe e farinha de carne e 0sso), em ragdes para
animais.



ABSTRACT

The objective of this research work was to provide both data and information
about the chemical, functional and nutritional characteristics of the fish waste silage
(FWBS) of the Lutjanidae family (red snappers, yellow-tail snappers, dentex, bastard
snappers, etc.)

The silage was prepared by using fish waste from local fish industries and fish
markets and was classified into three categories: abdominal flange scraps (minced fish),
frames (head and skeleton containing muscle scraps) and guts. The experiment outlining
consisted of three treatments denominated A (minced fish), B (frames) and C(guts) wich
were submited to silage by mixing of 81,5% ground fish waste, 10% yogurt inoculating
(Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophylus), 7,5% sugar-cane syrup,
and 1% salt (NaCl). The experiment was accomplished in two different trials within a
thirty-day lapse, by using the same fish waste and silage process. The mixture was
disposed in open buckets and fermentation occurred at room temperature of about 28°C
- 32°C.

The following determinations were performed: a) dry silage yield (23,3% for
minced fish, 38,7% for frames and 31% for guts) in relation to the liquid silage; b) silage
pH which was maintained at nearly 4.0 for the three treatments; c) acidity expressed in
lactic acid, as measured at the end of the fermentation and varying from 4.0% to 4.1%
for the three treatments, d) proximal chemical composition which did not show any
significant diference (P < 0.05) among the liquid silages in the three treatments for
moisture, protein, lipids, ashes and carbohydrates. With respect to the protein content in
the dry silages, there was a significantly higher difference (P < 0.05) in treatment A than
in treatments B and C; e) water activity (ay) of the dry silages which measured 0.232,
0.220 and 0.223 respectively for treatments A, B and C; f) functional properties study
which suggested that FWBS could be used as a proteic supplement incorporated to
animal food, due to its wetability, solubility, suspended solids and emulsification
characteristics; g) nutritional characterization, through the amino acid determination,
which indicated that FWBS contained all the essential amino-acids, nutritional value with
respect to mineral and essential fatty acids; h) microbiological analysis which indicated
the absence of pathogenic bacteria in the product.

It case concluded that the process for obtaining silages is technically
practicable and it is suggested that FWBS be used as an alternative proteic supplement to
those traditionally used (fish meal and meat and bone meal) by being incorporated to
animal food.



1- INTRODUCAO

A bioconversao de residuos tem sido a maneira mais natural de se retornar
ao meio ambiente, os recursos extraidos, anteriormente dele. Espera-se que o
desenvolvimento da biotecnologia, facilite o avango dos processos de reciclagem natural,
os quais se fardo necessarios para acompanhar os niveis de densidade populacional, no
presente e no futuro, assim como o aumento na demanda. (MARTIN & PATEL,1991)

A biomassa marinha se constitui numa fonte abundante e relativamente
barata de alimentos e suprimentos, € de matéria prima para a industria. Biopolimeros
funcionais, enzimas e produtos farmacéuticos de uso na medicina, estdo entre os valiosos
compostos que podem ser extraidos dos organismos marinhos (NESTAAS, 1986). A
atividade principal relacionada com a exploragdo dos recursos marinhos € a pesca.
Tradicionalmente, os residuos de pescado, tém sido langados de volta a0 mar. Esta
pratica, tem contribuido para retardar o processamento de residuos de pescado pela
industria pesqueira embarcada, comparado com as industrias baseadas em terra, que
utilizam maneiras apropriadas de processar residuos provenientes do beneficiamento do
pescado, de acordo com seus interesses (GREEN & MATTICK, 1977).

Do total da captura mundial de pescado que esta ao redor de 91 milhdes
de toneladas/ano (FAO, 1989), cerca de 60% sdo utilizados nos mercados de pescado
fresco, congelado, enlatado e salgado; os 40% restantes seguem para o preparo de ra¢do
animal. Os processos de comercializagdo e industrializagdo para consumo humano
rendem de 25 a 70% da matéria prima como produto comestivel. Assim, as partes ndo
aproveitaveis, somam 20 milhdes de toneladas/ano. Esta sobra € igual ao peso do
pescado inteiro utilizado para a produgdo de farinha, o que mostra que mais de 2/3 da
captura atual ndo esta sendo utilizada como alimento humano, embora nutricionalmente,
seja comparavel a por¢do ora comercializada. Isto representa uma fonte potencial que
podera permitir o aumento do suprimento de proteina de alta qualidade (LAUBIER,
1979; HOOD & ZALL, 1979; REBECA et al., 1991; OETTERER DE ANDRADE,
1992).

Desde as operagdes de captura, incluindo o manuseio a bordo e o
desembarque, até o beneficiamento, ocorrem perdas de pescado que ascendem a cerca de
20 a 40% deste recurso. Tais perdas constituem um subproduto da pesca formada pelo
somatorio de pescado improprio para o consumo humano “in natura” e para a
industrializagdo (pescado industrial), mais os residuos das manipulagdes efetuadas sobre
o pescado util para a industria. Este subproduto, facilmente deterioravel, deve ser
descartado rapidamente, tornando-se um agente poluidor, ou recuperado imediatamente,
para obtengdo de produtos utilizaveis em ragdes animais e, talvez para alimentagdo
humana (VILLELA DE ANDRADE & FRANQUEIRA DA SILVA.,1989; BELLO et
al.,1989; BERTULLO, 1984)



O nivel de recupera¢do dos residuos de pescado varia muito de pais para
pais, embora em nenhum deles se atinja 100%. A Noruega, por exemplo, que tem
tradigdo na utilizag@o de residuos, usou cerca de 150 mil de toneladas/ano de residuos
de um total de 400 mil de toneladas/ano existentes em 1978 (RAA & GILBERG, 1982;
STANTON, 1984).

Segundo o IBGE (1989), no Brasil, para uma captura, em 1986, de 942
mil de toneladas, tem-se cerca de 280 mil de toneladas de residuos.

O Estado do Ceara, um dos nove estados do Nordeste do Brasil, produz
cerca de 40.000 toneladas de pescado/ano, que representa aproximadamente 5% da
produgdo nacional. Cerca de 20.000 toneladas dessa captura de pescado € feita com
técnicas artesanais em lagoas, lagos e agudes de agua doce, sendo 17.000 toneladas de
peixes e 3.000 toneladas de camardes.

Quanto as capturas de pescado marinho no Estado do Ceara, sio da
ordem de 21.400 toneladas/ano, sendo 15.000 toneladas de peixes e 6.400 toneladas de
crustaceo. Na area de pesca industrial marinha foram registrados cerca de 9.900
toneladas/ano e as capturas da pesca artesanal foram na ordem de 11.500 toneladas/ano
(FIBGE, 1990; apud NOGUEIRA, 1992).

As industrias de processamento de pescado do Estado, beneficiam cerca
de 9.000 toneladas/ano produzindo aproximadamente 4.000 toneladas/ano de residuos
de pescado (2.000 toneladas de cabegas de lagostas e camardes e 2.000 toneladas de
residuos de peixe na forma de cabecas, carcagas e visceras).

A pesca artesanal, por sua vez, produz em torno de 3.000 toneladas de
residuos de crustaceos e 200 toneladas de residuos de peixe por ano. Ao todo, a
quantidade ndo utilizada de residuos de pescado produzida por ano no Estado do Ceara
podem estar proximo das 8.000 toneladas/ano.

E compreensivel portanto, que uma maneira apropriada para o uso destes
recursos devera beneficiar o meio ambiente e, também, a grande demanda por farinhas e
concentrados protéicos de pescado usados na industria de ragdo para animais.

Entende-se por ensilagem, ou silagem de pescado, o processo de
conserva¢do de pescado ou de seus subprodutos, provenientes do beneficiamento das
industrias pesqueiras, através da elevag@o da acidez e consequentemente do abaixamento
do pH. E muito antiga a preservagio de pescado por meio deste processo, sobretudo em
comunidades de recursos escassos, carentes de tecnologia, e com relativa abundancia de

produtos pesqueiros e subprodutos provenientes do beneficiamento industrial
(BERTULLO .,1989a e 1989b; ARECHE et al, 1989; LUISA ARTHUR, 1991).

A silagem de pescado se constitui em um produto liquido preservado pela
acdo de acidos (silagem quimica) ou por fermentagdo microbiana induzida por
carboidratos (silagem biologica) e pode ser feita a partir de pescado. A liquefagdo €
conduzida pela atividade de enzimas proteoliticas naturalmente presentes nos peixes e/ou
adicionadas (silagem enzimatica) (KOMPIANG, 1981; ARECHE & BERENZ, 1987).



A silagem para alimentagdo animal ndo deve ser vista como um produto
competidor da farinha de pescado tradicional, mas pode se constituir numa fonte
(residuos de pescado) de proteinas disponiveis. Todo o esforgo deve ser feito para
aumentar o consumo humano, mas sempre havera tipos de peixes que sdo inadequados
para tal proposito, ou que excedem a capacidade de processamento. O pescado refugo
esta disperso por todas as regides de pesca e a disponibilidade em alguns lugares é
pequena para suportar uma planta de producdo de silagem. Ha porém, nos paises
produtores, mais plantas artesanais de que plantas modernas que operam em apenas
certos periodos do ano (KOMPIANG et al.,1979; OETTERER DE ANDRADE, 1992).

O valor nutricional da silagem esta na digestibilidade protéica que deve
ser preservada evitando-se estocagem prolongada do produto. O grau de hidrolise deve
ser utilizado como um critério quimico de qualidade, pois ao haver a autdlise e
ramificag@o o produto fica prejudicado (RAA & NJAA, 1989; ESPE et al., 1989).

As vantagens da produgdo de silagem em vez de farinha de pescado sdo
as seguintes: o processo € virtualmente independente de escala; a tecnologia € simples; o
capital necessario € pequeno, mesmo para producdo em larga escala, os efluentes e
problemas com odor sdo reduzidos; a produg¢do ¢ independente do clima; a silagem pode
ser produzida, a bordo e os peixes ndo ocupam armazenamento resfriado; o processo de
ensilagem € rapido em climas tropicais € o produto pode ser utilizado no local
(OETTERER DE ANDRADE, 1992).

A maior importancia de ensilado esta na sua utilizagdo para formulagio de
ragdes destinadas aos animais domeésticos. Em varios paises, principalmente na regido
temperada do hemisfério norte, vem sendo elaborado hidrolizado de pescado com vistas
ao preparo de ragdes de baixo custo e alto valor nutricional para aves, suinos, bovinos,
ovinos, peixes e outros animais domeésticos (CARNEIRO, 1991).

Ainda que a literatura registre a elaboragdo industrial e artesanal de
ensilados de residuos de pescado, e também sejam descritos alguns processos de silagem,
a questdo ndo esta de toda elucidada, € preciso que lhe seja dispensado um maior
aprofundamento tecnologico e também de aplicagdo, para que a industria pesqueira,
desperte a aten¢do para o aproveitamento racional dos residuos que sd3o desperdigados
antes, durante e apos o beneficiamento de pescado.

Assim, levando-se em consideragdo os dados enumerados, nos propomos
a elaboragdo de um ensilado biologico de residuos de pescado, e a sua caracterizagdo
quimica, funcional e nutricional, visando atender, os seguintes objetivos:

1) O aproveitamento dos residuos de pescado provenientes da pesca industrial e
artesanal;

2) Utilizag@o de inoculo para iogurte e melago de cana na obteng@o de ensilados a
partir de residuos de pescados considerados como refugo;



3)

4)

Contribuir para o desenvolvimento de tecnologia adequada e de baixo custo,
utilizando residuos de pescados como fonte de proteina para ser aproveitada em
ragdes para animais,

Contribuir para a reducdo do problema da polui¢do do meio ambiente, com o uso
racional dos residuos de pescado em forma de ensilados biologicos.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - O pescado como substrato para obtencdo de ensilados

O termo residuo, refere-se a todos os subprodutos e sobras do
processamento dos alimentos e sdo de relativamente baixo valor. A necessidade de se
montar sistemas de aproveitamento dos residuos de industrias ¢ de ordem econémica e
de conservagao de energia. Pode-se pensar desde um maior uso da matéria prima até o
produto final ou ainda, o desenvolvimento de novos produtos que utilizem residuos
liquidos e solidos no preparo. Para o aproveitamento destes residuos as ferramentas mais
uteis sdo as enzimas e os microrganismos (SHOEMAKER, 1986).

Os residuos da industrializagdo do pescado se constituem em sérios
problemas de sanidade das instalagdes, envolvendo custos de eficiéncia de produgdo e
custos energéticos. A conversdo de material residual nao utilizado em produtos
comerciais permite resolver grande parte dos problemas citados, como leva ao
aparecimento de novos produtos comerciais obtidos pela recuperagdo da proteina e
outros nutrientes ou ainda alimentos que poderdo ser utilizados como ingredientes
alimentares mantendo o “flavour”dos frutos do mar (HOOD & ZALL, 1979).

Peixes, moluscos (ostras, mariscos, lulas, polvos, abalones), equinodermas
(ourigo) e crustaceos (caranguejos, siris, camardes e lagostas) sdo matérias primas
empregadas em todo o mundo para a fermentacao.

O pescado inteiro, bem como o material residual sdo utilizados na silagem.

O pescado € um substrato rico pela presen¢a dos nutrientes necessarios ao
crescimento microbiano. Além disso traz no musculo e no trato digestivo, enzimas que
agem durante a fermentagao.

A microbiota € variada e importante no processo.

O pescado tem como principal constituinte a agua (66% a 84%). Os teores
de proteina oscilam de 15% a 24%; os lipidios, de 0,1% a 22%; e as substancias minerais,
de 0,8% a 2%. O teor de glicogénio em alguns teledsteos chega a0 maximo de 0,3%.
Muitos minerais ocorrem em tragos bem como vitaminas lipo e hidrossoluveis.

Ha grande variagdo na composi¢ao dos animais aquaticos devido a fatores de
natureza intrinseca, como os genéticos, os morfologicos e os fisiologicos, ou aos de
natureza ambiental relativos as condigdes de vida, particularmente alimentagao.

As diferengas de composi¢do devidas a espécies sdo basicamente lipidicas.
Ha distingdes entre espécies gordurosas, semi gordurosas e magras. Mas o salmdo, por
exemplo, pode ter 0,35% ou 14% de lipidios dependendo da época de captura. O



hipoglosso (Hippoglossus sp) tem de 0,5% a 9,6% de lipidios enquanto o teor protéico
permanece constantemente proximo de 18%. Existem variagdes individuais de
composigdo, assim, ha relagdo inversa entre o grau de hidratag@o e o teor lipidico. Ao
Longo do corpo do pescado, em algumas espécies, os tecidos de coloragdo avermelhada
contém menos nitrogénio que a carne branca. Ha 26% de lipidios nos tecidos ventrais da
albacora (Thunnus sp), 5% na carne acima do ventre e 4% na parte inferior.

O sexo pode determinar variagdo na composi¢do protéica devido ao estagio
fisiologico; as cavalas (Scomber sp) sdo mais ricas em proteinas no inicio do ciclo sexual
que os machos enquanto o inverso pode ser observado apos a desova. A importancia da
varia¢do sazonal € complexa: as sardinhas (Sardinella sp), por exemplo, tém 2% de
lipidios na primavera e 8,6% no outono. Podem-se atribuir as variagdes sazonais a
predomindncia de espécies de planctons em certas épocas. Ha a influéncia da idade do
pescado: as sardinhas in naturas contém 3% de lipidios e, aos 3 anos, enquanto se
reproduzem, passam a ter de 5% a 15%, conforme a estagdo do ano (OETTERER DE
ANDRADE, 1991).

2.1.1 - Fragdo proteica

As proteinas do pescado sdo extracelulares, (colageno e elastina), e
intracelulares, (actomiosina, miogeno e mioalbumina). No eglefino (Gadus aeglefinus),
ha de 95% a 97% de proteina intracelular, compreendendo de 65% a 75% de miosina e
10% de miogeno, de 3% a 5% de proteina extracelular, que € constituida de colageno e
elastina, e 0,5% de nucleo-proteinas e hemoglobinas.

O teor de aminoacidos € variavel com a especie; as sardinhas apresentam,
por exemplo, teores de triptofano, valina, lisina, isoleucina, leucina e treonina adequados
do ponto de vista nutricional, considerando a proteina referéncia da Food and
Agriculture Organization (FAO). Ha variagdes nos teores de arginina, histidina e
triptofano entre as espécies.

O pescado possui nitrogénio ndo protéico, sendo que esta fragdo inclui os
aminoacidos livres, as bases nitrogenados volateis, particularmente amoénia, certas bases
como o Oxido de trimetilamina, a creatina, a taurina, as betainas, o acido urico, a
anserina € a carnosina.

Na fragdo muscular s3o encontrados a creatinafosfato, o difosfato de
adenosina (ADP), o trifosfato de adenosina (ATP) e o acido mioadenilico.

A carne de pescado magro contém baixos teores de purinas e pirimidinas.

As enzimas presentes nas visceras € no trato digestivo do pescado sdo a
tripsina, a quimotripsina € a pepsina, a enzima do tecido muscular € a catepsina
(OETTERER DE ANDRADE, 1991).



2.1.2 - Fragao Lipidica

Os depositos de lipidios se encontram no figado e nas visceras. A natureza
dos lipidios predominantes nos animais aquaticos € dependente da espécie, da dieta, da
temperatura, da salinidade, da mobilizagdo e da distribuic@o seletiva das moléculas. Os
acidos graxos insaturados de baixo peso molecular estdo em proporgdes menores nos
peixes marinhos que nos de agua doce, porém ocorre o inverso com 0s acidos graxos de
(10% e 18%) alto peso molecular. Entre os saturados predomina sempre em termos
quantitativos o acidos palmitico. Quanto aos insaturados, os maiores teores sdo os
correspondentes a 18 , 20 e 22 atomos de carbono em peixes de mar e a 16 e 18
atomos de carbono nos peixes fluviais.

Nos elasmobranquios, a fragdo insaponificavel dos lipidios do figado,
quando baixa consiste principalmente em colesterol, alcoois de cadeia longa saturados
ou insaturados e, quando alta, ¢ representada principalmente pelo esqualeno. Nos
teledsteos, predomina o colesterol, na frag@o insaponificavel dos lipidios do musculo.

A maioria dos produtos fermentados de pescado € preparada com espécies
de alto teor lipidico e quando sdo empregados peixes magro o produto passa a ter menor
aceita¢do quanto a textura e ao “flavour” (OETTERER DE ANDRADE, 1991).

2.1.3 - Minerais e Vitaminas

O pescado € rico em minerais, possui o fosforo complexado com lipidios, e
o enxofre, o ferro e o cobre complexados com proteinas. Os peixes do mar so ricos em
iodo.

Na maioria das espécies esta presente a vitamina A, - axeroftol: em bacalhau
(Gadus morhua) e em hipolosso, a neovitamina A,;. nos peixes de agua doce, a vitamina
A, Os maiores teores de vitamina A encontram-se no figado e nas visceras, sendo
dependentes do tamanho, do peso, do sexo e do estado sexual do pescado, além de
variarem sazonalmente.

O bacalhau possui 5S0UI/100g de vitamina A na carne e a enguia (Anguilla
anguilla), 4500 UI/100g.

A distribui¢do da vitamina D segue a da A, com maior quantidade no o6leo
de figado, no qual os teores variam de 500 a 300 UI/100g.

As vitaminas hidrossoluveis B1, B2, niacina, acido pantoténico, B6, acido
folico, biotina, B12 e C estdo presentes no pescado. Em quantidades consideraveis em
relagdo a outras carnes, encontram-se no pescado a niacina, a B6 e a C (OETTERER
DE ANDRADE, 1991).



2.1.4 - Alteragdes Post Mortem

Imediatamente apos a morte, o ATP passa a ADP por desfosforilagdo, com
liberagdo de energia. Parte do ADP resultante se ressintetiza e passa a ATP gragas a
glicolise do glicogénio presente no musculo. O ADP restante  sofre nova
desfosforilagado, converte-se em AMP (monofasto de adenosina) e por desaminagdo, em
IMP (monofosfato de inosina). Por isso diminuem cada vez mais o teores de ATP e do
glicogénio, que se transforma em acido lactico. O ATP, que em vida ou imediatamente
apos a morte do pescado se combinava com a miosina, propiciando a propriedade
elastica da carne, vai desaparecendo, ficando a miosina livre, que se combina com a
actina, resultando a actomiosina, que da ao musculo consisténcia rigida. Mais tarde, a
actomiosina se degrada por autolise € o musculo recupera sua elasticidade.

O pescado armazenado em gelo esta sujeito as alteragdes enzimaticas
associadas ao “rigor mortis”.

O pescado ativo e migratorio pode ter quantidade menor de glicogénio do
que os peixes sedentarios, teoricamente os ultimos fermentam com mais facilidade pois o
glicogénio € um carboidrato que enriquece o substrato pescado.

A partir do método de captura, se de arrasto ou com linha, por exemplo, o
pescado se debate e gasta a reserva energetica, entrando mais rapido em rigor mortis, ao
passo que o peixe criado ¢ coletado mantendo a faixa de glicogénio (OETTERER DE
ANDRADE, 1991).

2.1.5 - Microbiota

Os microrganismo existem dentro e fora do corpo do pescado, em equilibrio
biologico. A permanéncia, tanto em termos de qualidade como de quantidade do
pescado, pode ser passageira ou continua. Ha variagdes com espécie, com o habitat
(principalmente a zona de captura), com a estagdo do ano, com o alimento disponivel e
com a fase do ciclo reprodutivo.

Os microrganismos encontrados no pescado recém-capturado provém
originalmente da pele, das branquias e do trato intestinal. S@o principalmente
Pseudomonas, Achromobacter, fosfobactérias, esporos de FEripsela e leveduras de
deferentes tipos.

Uma contaminagdo secundaria seria a decorrente do pescado em contato
com a embarcagdo, durante o transporte por terra, € no manuseio para a venda.
Aparecem entdo, entre outros, enterobactérias, bacilos, Micrococcus, leveduras e
fungos.

Nas aguas setentrionais do Atlantico, nas quais os peixes sdo capturados a
uma temperatura maxima de 12° C, a flora microbiana se compdem principalmente de
psicrotolerantes, havendo menos de 5% de mesofilos. Em aguas mais temperadas, como
no Mar Adriatico e no Oceano Indico, predominam os mesofilos quais os peixes sdo
capturados a. Esses microrganismos encontram na carne do pescado condigdes



apropriadas para sua sobrevivéncia e multiplicagdo. Assim., por efeito de sua atividade
proteolitica, ocorrem alteragdes que sdo detectaveis por analise organoléptica.

Os psicrotolerantes estdo na pele do pescado fresco em nimero de 10 a 107
/ ¢cm; no liquido intestinal, de 10° a 10¥ml: e, nos tecidos das branquias, de 10°a 106/g de
tecido.

Nas aguas das areas de captura ha mais microrganismos que nas zonas
pobres em pescado.

Os rins, as branquias e os vasos sanguineos s3o os principais focos de
microrganismo: no musculo, na pele e nas paredes do estomago e do intestino eles se
reproduzem mais lentamente. Os primeiros contaminados sdao os correspondentes a
cavidade branquial, aos rins rins e a parede abdominal. Esses microrganismos tém como
caracteristicas comuns uma velocidade elevada de multiplicagdo a temperaturas entre 5 a
20°C, com intensa atividade proteolitica que persiste até a 0,5°C, uma ativa mobilidade
que os faz penetrar eficazmente nos musculos, e produzem grande quantidade de
substancias corantes, odorificas e rapidas.

Entre os microrganismos psicrotolerantes mais representativos estio as
Pseudomonas fluorescens liquefaciens, as Flavobacterium aquatile, as Achromobacter ¢
as bactérias fosforescentes.

Pescados capturados no Mar do Norte apresentam a predominancia de
Moraxella, seguida de Pseudomonas dos grupos II e III, aléem de Flavobacterium
cytophaga e de Acinetobacter.

Na costa brasileira, os pescados contém Achromobacter, Pseudomonas e
bactérias corineformes entre outras.

Entre os microrganismos com atividade patogénica, estdo as salmonelas, que
originalmente ndo existem no pescado, porém, podem estar em aguas costeiras
contaminadas. Nunca se observaram sintomas de salmonelose em peixes que vivem em
mar aberto.

O Clostridium botulinum pode-se instalar nas visceras do pescado. O tipo E
¢ o causador da maior parte de botulismo devido ao consumo de pescado, mas os
produtos pesqueiros tém que reunir condigdes de anaerobiose para que sua toxina
chegue a se formar apos o crescimento e a multiplicagdo na carne.

O consumo de pescado cru pode levar a gastroenterite aguda devido a
presenca de Vibrio parahaemolyticus. Ha elevada incidéncia de vibrio nas aguas, nos
moluscos e nos crustaceos da regido litoranea paulista.

O Staphylococcus aureus ndo aparece em ambientes marinhos mas estdo nas
pessoas que manipulam o pescado, alojado nas mucosas nasais e nos olhos, podendo ser
acrescentado a microflora do pescado.

Algumas espécies de Proteus podem formar histamina no pescado a partir da
descarboxilicdo de histidina. As bactérias erisipeloides sdo patogenas e estdo na
superficie de algumas espécie (OETTERER DE ANDRADE, 1991).
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2.2 - Utilizagdo dos residuos do pescado

A maioria das tecnologias recomendadas para a utilizagdo dos residuos das
indastrias de pescado incluem investimentos iniciais importante € ndo sdo
economicamente viaveis. Os aterros sanitarios e lagoas de tratamento de efluentes
também ndo sdo alternativas viaveis pela contaminagdo odorifica que provocam nas areas
costeiras ou de aguas doce geralmente associadas com polos de lazer. O ensilado de
pescado e a compostagem com outros materiais ou residuos industriais e a produgido de
subprodutos de alto valor comercial podem ser uma alternativa para este problema.

Os residuos solidos gerados por industrias processadoras de pescado,
exceto as produtoras de farinha de pescado, vio de 30 a 80% do pescado
desembarcado, dependendo de cada operagdo. A industria de camardo produz 40 a 80%
de residuos, se a retira da cabega for feita a bordo ou na industria. As industrias
filetadoras de pescado produzem 30 a 60% de residuos e a de caranguejos 75 a 85%. As
industrias de farinha de pescado geram poucos residuos, porém, o investimento em
tecnologia e combustiveis € alto.

Dentre as diferentes formas de recuperagdo e utilizagdo de residuos do
pescado podem ser citadas as seguintes (GREEN & MATTICK, 1977).

Iscas. O uso mais antigo. Isca de peixes para crustaceos ou outros peixes.

Alimentos para animais de estimacdo. Residuos de atum e salmdo sdo
usados para elaboragdo de alimentos enlatados para gatos. Neste uso também sdo
incluidos a “fauna acompanhante” e as espécies de baixo valor comercial.

Farinha de pescado. As industrias de farinha de pescado sdo
empreendimentos de grande porte, consolidados e com uma fatia importante no
comércio internacional com um baixa margem de rentabilidade. Desta maneira. ¢
praticamente impossivel para uma industria de pescado produzir farinha, a partir dos seus
proprios residuos, com. alguma rentabilidade.

Outras farinhas Farinhas de crustaceos. Contém de 25 a 35% de proteina,
quitina e carbonato de calcio. A Quitina pode ter alguma importancia indastrial como
agente floculante.

Quitina e quitosanos. Quitina € um polissacarideo composto de poli-N-
acetil-D-glucosamina e o quitosano € o derivado deacetilado da quitina. O principal uso €
na floculagdo de residuos solidos da industria de alimentos Requer investimento inicial
alto.

Ensilados de pescado. Também chamado de pescado liquefeito. produto
resultante da autolise de pescado inteiro triturado ou residuos mantidos sob condigdes
de acidez. O processo € simples, requer apenas a trituragao do material, adi¢do de acidos
(férmico, propidnico, sulfurico) ou enzimas e uma forma de misturar. O investimento de
capital é minimo; pode ser realizado em pequena ou grande escala ; o produto é peixe
digerido com 60 a 80% de solubilidade; o 6leo pode ser extraido por aquecimento a 60 -



70° C seguido de decantagio ou centrifugagio. E utilizado como alimento liquido para
porcos e gado ruminante. Também pode ser seco e estocado por tempo prolongado ou
usado para formular ragdes para monogastricos.

Acidifica¢do. Consiste na adicdo de acidos ao pescado triturado cru ou
cozido para formar uma suspensdo de pH abaixo de 4. Produto de baixo custo que pode
ser usado como alimento animal tal qual ou com neutralizagdo prévia. A corrosdo € o
custo do transporte de um material aquoso podem ser alguns dos inconvenientes.

Compostagem aerobica. Processo barato e apropriado para grandes e
pequenos volumes de material residual. Leva 1 a duas semanas; pouco ou nada de odor
de pescado;; o produto final € estavel, inodoro, e a presenga de carboidratos favorece a
degradagdo. As pilhas devem ser viradas frequentemente para permitir a oxigenagdo do
material e reduzir odores. Ha uma redug@o de 20 a 40% do conteudo de solidos na
medida em que o carbono € convertido a CO, O conteudo de nitrogénio e cinzas
aumenta, em base a matéria seca. Adubos de pescado tém alto teor de nitrogénio e se
adequam para fertilizantes. A compostagem aerobica também pode ser usada na
alimentagdo animal.

Compostagem para cogumelos. Os residuos de pescado podem ser
utilizados para compostagem destinada a produgdo de cogumelos. Quando se adiciona
nitrogénio organico e oleos vegetais polinsaturados a esta mistura o rendimento de
cogumelos aumenta. Este efeito foi especialmente evidente com oleos de pescado e
solaveis de pescado.

Compostagem anaerébica. Digestdo sem oxigénio. Destinado a produgdo
de metano (CH,) combustivel e alimento de uso animal.

Proteina de unicelulares. Produgdo de proteina de organismos unicelulares
alimentados com oOleos de pescado ou residuos do pescado tem sido testada
experimentalmente. O maior problema € a baixa qualidade da proteina da biomassa
produzida.

Hidrolisados de pescado. Usados como peptonas em microbiologia. O
processo € tecnologicamente complexo e caro.

Recuperacio de fragmentos comestiveis. Utiliza desossadores mecanicos
para recuperar tecidos musculares aproveitaveis do pescado. Estas maquinas recuperam
55 a 65% do tecido muscular, em comparagdo com 40 a 42% da filetagem. Uso em
produtos formulados, embutidos, surimi, etc. As aguas de lavagens de ostras e outros
bivalvos podem ser recuperadas para produgdo de sabores e extratos.

Fertilizantes. O Pescado liqiefeito pode ser usado como fertilizantes de
baixo custo para jardins.

Oleos de pescado. Uso em fabricagio de margarinas e 6leos de cozinha.
Fontes vitaminicas e de acidos graxos polinsaturados da série Omega 3, com
propriedades terapéuticas e profilaticas (GREEN & MATTICK, 1977).
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2.3 - Ensilados de pescados.

Uma alternativa do aproveitamento de residuos da industria pesqueira, para
elaboragdo de ra¢do animal, € o ensilado de pescado, produto este que possui alto valor
nutricional e praticamente a mesma composi¢do da matéria-prima que o origina
(WINDSOR & BARLOW, 1984).

O processo de ensilado de pescado ndo € novo. Este foi desenvolvido na
Finlandia em 1920, Dinamarca e Polonia em 1950 e na Australia em 1974 (DISNEY &
JAMES, 1979). Existem ainda muitos paises da Europa, Asia , Africa e América Latina
que ja estdao desenvolvendo pesquisas para o avango tecnologico no aproveitamento de
pescado de baixo valor comercial para obten¢do de ensilado de pescado. O processo da
ensilagem de pescado € simples e requer baixo investimento, quando comparado com a
produgdo de farinha de peixe, podendo ser produzido em pequena ou larga escala.

O ensilado de pescado € um produto liquido obtido do pescado inteiro ou de
partes residuais ao qual ndo € agregado outro material que ndo seja um acido e onde a
liquefagdo € realizada pelas proprias enzimas do pescado. Os acidos aceleram o processo
de ensilagem criando melhores condigdes de hidrolise para as enzimas e ajudando na
dissolugio dos ossos do pescado. Eles também evitam a deteriorac@o bacteriana. Apos a
liquefagdo do material ensilado € necessario remover os oleos do pescado para dar uma
maior estabilidade a este produto de uso na alimentagdo animal ( TATTERSON &
WINDSOR, 1974, MARTIN & PATEL, 1991).

Existem duas metodologias basicas para obtengdo de ensilado de pescado:
uma ¢ através da adi¢do de acidos minerais ou organicos, tais como formico, sulfurico,
cloridrico, propionico, etc (WIGNALL & TATTERSON, 1977; DISNEY & JAMES,
1979; LUPIN, 1983; WINDSOR & BARLOW, 1984: RODRIGUEZ ef al.,1989). A
outra € a utilizagdo de microorganismos produtores de acido lactico utilizando-se uma
fonte de carboidratos. Este produto € conhecido como ensilado biolégico de pescado,
que pode ser obtido com residuos de diferentes espécies de pescados, fontes de
carboidratos e microorganismos produtores de acidos lactico (LINDGREN & PLEJE,
1983; VAN WYK & HEYDENRYCH, 1985, OTTATI & BELLO, 1989; LESSI et
al.,1989).

Segundo BACKHOFF (1976), o termo mais apropriado para ensilado de
pescado seria “pescado liqliefeito” ou entdo proteina de pescado liqiiefeita ou, ainda,
“concentrado protéico de pescado”. Ja BERTULLO (1989b) apresentou uma
nomenclatura para os ensilados de pescado, que esta mostrada no QUADRO 01.
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QUADRO 01: NOMENCLATURA DOS ENSILADOS DE PESCADO ( BERTULLO, 1989b).

DENOMINACAO

CARACTERISTICAS DA TECNICA AUTOR

ENSILADOS

ENSILADOS

ENSILADOS ACIDOS

ENSILADOS BIOLOGICOS

SIDROLISADOS QUIMICOS

HIDROLISADOS

BIOLOGICOS

HIDROLISADOS MISTOS

AUTOLISADOS

HETEROLISADOS

Agao enzimatica natural ou por agregagdo de um fermento microbiano. EDIN.H., 1940; BERTTULO, V.H.
sobre substrato de melago. 1953

Agdo enzimatica natural controlada por redugdo de pH ao se agregar PETERSEN. H., 1943; TATTERSON
acidos organicos ou inorganicos & WINDSOR, 1974: WINDSOR &
BARLOW, 1981

Agdo enzimatica natural controlada pela redugio de pH ao se agregar PETERSEN. H., 1943; TATTERSON &
acidos organicos ou Inorganicos. WINDSOR, 1974: WINDSOR &
BARLOW, 1981

Agdo de enzimas exogenas de origem animal, vegetal ou microbiana. QUEE. L., 1973
Agdo estrita de acidos ou substancias alcalinas SAINGLIVIER. M., 1985
Agdo de microrganismos proteoliticos ou enzimas BERTULLO,V.M., 1970
Agdo enzimatica natural controlada por redugdo de pH ao se agregar SAINGLIVIER.M., 1985

acidos organicos ou inorganicos.

Agao de enzimas tecidulares ou digestivas do pescado SAINGLIVIERM.., 1985

Agdo de microrganismos proteoliticos ou enzimas SAINGLIVIERM., 1985
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2.3.1 - Ensilado quimico de pescado

TATTERSON & WINDSOR (1974), definiram ensilado de pescado como
um produtos liquido fabricado a partir de pescado inteiro ou de suas partes, nos quais se
adiciona acido e a liquefagdo da massa de pescado se efetua pela agdo das enzimas
presente na mesma. Para WIGNALL & TATTERSON (1977), ensilado de pescado pode
ser descrito como um produto preparado por adi¢do de acido sobre peixes inteiros ou
partes destes. A liquefagdo € causada por enzimas proteoliticas do peixe e € grandemente
acelerada pelo acido, que também ajuda a digerir os ossos e impedir o desenvolvimento
de bactérias putrefativas, resultando em um alimento de origem animal de alta qualidade
com durabilidade de estocagem.

Os acidos inorganicos mais utilizados para a produc@o de ensilados sdo o
cloridrico e o sulfiirico. A quantidade de acido inorganico necessaria para atingir pH 2,0
em pescado homogeneizado, depende das proteinas e minerais dessa matéria-prima
(RAA & GILBERG, 1982).

Os acidos organicos, normalmente utilizados, sdo o formico e propidnico.
Ainda que mais caros, o emprego de acidos organicos, € indicado, pela sua agdo
bacteriostatica e bactericida, € porque ndo € necessario neutralizar o produto final. Para
minimizar os custos, pode usar-se acido inorganico para reduzir facilmente o pH, e o
organico, pela sua agdo antimicrobiana (DISNEY, 1978; RAA & GILBERG, 1982;
OWENS & MENDOZA, 1985; FATIMA & QADRI, 1987).

Na preparagdo de silagem quimica, a escolha do agente de preservacdo, cai
entre o acido mineral, a mistura de acidos , acidos organicos ou a mistura de minerais e
organicos; estes, como o formico, sdo geralmente mais caros do que os acidos minerais
comuns, mas produzem silagens que ndo sdo muito acidas (pH de 4,0 a 4,5) e que ndo
necessitam neutralizac¢do antes do uso. A a¢do bactericida do acido deve ser considerada.
Uma mistura de acidos formico e propidnico tem sido recomendada. No caso de se
utilizar proporgdo 1:1; formico: propidnico e adigdo de 3% (volume/peso) a biomassa, a
silagem que se obtém ¢€ estavel com aroma acidificado. Os acidos minerais como o acido
cloridrico e o acido sulfurico podem ser utilizados, pois sdo de baixo custo, porém tem a
desvantagem de necessitar de uma neutralizagdo antes do alimento ser consumido.

A mistura de acidos € a mais recomendada do que a escolha de um unico,
devido ao fato de que alguns acidos, como o acido férmico, permitem o crescimento de
fungos, principalmente em silagens onde se utiliza fontes de carboidratos, além do
pescado. O acido propidnico inibe o crescimento de fungos a concentragdes de 0,2% e a
pH até 5,5; estes valores demonstram a clara atividade fungicida do acido propidnico e
as vantagens do uso deste acido organico no preparo de silagem. Em caso de silagem
onde se adiciona fontes de carboidratos pela adicdo de glicose, o crescimento de
Asperdgillus flavus pode produzir aflatoxinas representando uma redug@o da aplica¢do da
silagem de peixes especialmente em areas tropicais (KOMPIANG, 1981).

O acido formico de 85% de pureza, usado em concentragdes de 3,5%, € o
preferido porque confere ao produto pH em torno de 4,0 a 4,5, inibindo as bactérias
putrefativas. Ja os acidos minerais levam o pH valores perto de 2,0, sdo corrosivos e €
necessario neutralizar o produto antes de utiliza-lo. A composi¢do do produto obtido
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numa semana de ensilagem, com retirada do oleo apresenta, aproximadamente, 80% de
agua, 15% de proteina e 4,5% de cinzas, com estabilidade de 2 anos a temperatura
ambiente ( MARTIN & PATEL, 1991).

A ensilagem de pescado € apropriada para regides onde os residuos de
pescado ou excessos de desembarques maritimos estdo disponiveis; onde os custos de
transportes deste material até¢ uma fabrica de farinha de pescado s@o altos; onde as
granjas avicolas ou de suinos estdo perto; onde acido formico ou outros acidos estdo
disponiveis a precos acessiveis. O trabalho apresenta um pequeno esquema de produgio
de ensilados. O preco do acido formico pode ser uma limitagdo. Os ensilados de pescado
sdo especialmente apropriados para alimentagdo de porcos nas cercanias do lugar de
produgdo. O nivel de 6leo no produto deve ser controlado por motivos de estabilidade,
odor e sabor impartido a carne de aves e suinos. por secagem pode ser produzido um
concentrado protéico de pescado de uso humano (WINDSOR, 1978).

O ensilado preparado por métodos convencionais (pH 4.0) contém uma
variedade de enzimas ativas que ndo tdo so hidrolizam as proteinas para pequenos
peptidios e aminoacidos livres, mas também, degradam aminoacidos para amodnia e
outros produtos metabolicos. Os ensilados estabilizados quimicamente (pH 2.0) contém
apenas os peptidios liberados pelas pepsinas endogenas, com pouco acimulo de
aminoacidos livres e produtos de degradagdo. Por outro lado, o pescado autolizado por
1 hora a 60°C ao pH fisiologico (6.2 a 6.6) e em seguida pasteurizado e acidulado para
pH 4.0 contém peptidios estaveis e de tamanho intermediario. Este procedimento
permite ajustar o teor de peptidios € aminoacidos livres desejado para satisfazer as
necessidades nutricionais dos animais (STONE & HARDY | 1986).

Ensilados preparados com acido fosforico (adigao até pH 4,0) e com 0,1%
de sorbato de potassio podem sofrer hidrolise enzimatica até liquefacdo apods varias
semanas a 20°C, sem crescimento de microrganismos. A omissdo do sorbato, em
ensilados de carcagas de pescado, pode levar ao crescimento de leveduras aerobicas
superficiais e, em ensilados de carcagas e visceras, ao crescimento intenso de mofos e
leveduras.

As vantagens de se usar acido fosforico € a sua capacidade tamponante a pH
4,0. Isto € um fator favoravel quando comparado com os acidos sulfurico e cloridrico
que devem ser neutralizados antes do uso do ensilado, com o -consequente
desenvolvimento de sabores salinos no produto e a falta da capacidade tamponante que
permite um aumento do pH na medida em que os ossos sdo dissolvidos (LEVIN et
al.,1989).

Ensilados acidos preparados com salmdes da mortalidade em criagdes
intensivas, contendo acidos citrico, formico e propidénico ou combinagdes destes podem
ser obtidos em curto tempo. Quando se usa acidos organicos os ensilados deveriam se
estabilizar a pH 3,5 a 4,0 com acido formico e a pH 4,5 com acido propidnico. Estes
acidos sdo preferidos porque eles mantém as suas propriedades bacteriostaticas a pH
mais altos, os ensilados ndo requerem de neutralizagio antes de serem usados na
alimenta¢do animal e, apresentam menos problemas de corrosdo dos equipamentos. O
uso de acido citrico ndo apresentou resultados satisfatorios (LO et al. 1993).
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O ensilado (hidrolizado quimico) se liquefaz, gradualmente, devido a
atividade das enzimas proteoliticas dos tecidos, que estdo naturalmente presentes no
pescado, principalmente nos orgdos digestivos, e continuam ativas apos a morte. Como a
proteina € o maior componente estrutural nos tecidos, ¢ geralmente, a enzima protease a
responsavel pela autolise. Para as miofibrilas isoladas, o pH 6timo, com maior atividade
foi de cerca 5,5; e para a hemoglobina foi abaixo de 4,0. O ensilado apresenta, portanto,
3 fases: a liquida, a aquosa soluvel e o sedimento insoluvel (MACKIE, 1973, RAA &
GILDBERG, 1976; HALL et al.,1985a).

A taxa de liquefagdo dos ensilados depende do tipo de matéria prima, se
fresca, e da temperatura do processo. Os peixes frescos e os peixes gordurosos
liqiefazem mais rapidamente. E importante que nas instalagdes haja condigdes para
adi¢do do acido imediatamente apds o material chegar a industria; assim evita-se a
liquefagdo lenta. Aquecer a mistura acelera o processo; a silagem se mantida a 20°C leva
em média 2 dias para liquefazer, se a 10°C, 10 dias. Assim no inverno recomenda-se
aquecer a mistura inicialmente (TATTERSON & WINDSOR, 1974; STROM &
EGGUM , 1981).

O ensilados acido de bacalhau e de visceras de arenque € preparado de
acordo as recomendagdes da Estagdo Tecnolodgica de Halifax, Nova Scotia, Canada. O
procedimento usa acido sulfurico grau comercial, com densidade 1.84 (95 a 96% de
pureza) para acidificar e calcario para neutralizar. Podem ser usados barris de madeira de
400 1 e uma colher de madeira para agitar. Usa 5 Kg de acido para cada 100 kg de
residuos; deixa repousar o material homogeneizado por 2 a 3 dias até o inicio da
desintegragdo das visceras. Adiciona mais 100 a 200 kg de visceras e 5 kg de acido para
cada 100kg de visceras frescas, repetindo esta operag@o até encher o barril. Agita com a
colher de madeira diariamente. O produto esta pronto em 2 semanas, aproximadamente,
a temperatura ambiente, ou em 3 a 4 semanas a 10°C, com estabilidade de um ano, pelo
menos. A composi¢do apresenta 20 a 26% de matéria seca, 13 a 15% de proteina e pH
em torno de 1,9 a 2,5. A neutralizagdo pode ser feita pela adigdo de 2,5 kg de calcario
para cada 100 kg de ensilado. Nestas condi¢des o produto € altamente perecivel e podera
se deteriorar de algumas horas (FREEMAN & HOOGLAND, s/d).

Cerca de 80% da proteina no ensilado acido de pescado, geralmente, esta
solubilizada, depois de uma semana a temperaturas de 23 a 30°C. O rendimento da
proteina solubilizada pode variar significativamente, dependendo dos lipidios presentes
no pescado e da matéria-prima, sendo que, o musculo de pescado fresco da menor
rendimento do que as visceras (RAA & GILBERG, 1982).

HALL et al. (1985b) determinou o nitrogénio ndo protéico (NNP) do
ensilado acido (3% de acido formico a 98%) de peixe inteiro “silverbelly”(familia
Leignathidae), a 28-30°C, obtendo 14% NNP/% proteina total, que atingiu 39% apos 7
dias.

No ensilado acido de “sprat” (Sorettus sprattus), peixe gordo, obtido a 30°C,
apos 5 dias a solubilidade da proteina foi cerca de 24%, e apos 12 dias de 37%
(TATTERSON, 1976).
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Ensilado produzido com 2,5% de acido formico por um periodo de 180 dias
mostrou um alto grau de hidrolise e se protegdo de amonia durante os primeiros 90 dias
de estocagem. No estudo com ratos a digestibilidade e a utilizagdo da proteina foram
mais altas que a do material fresco e a dos ensilados mais velhos. Estocagem acima de 90
dias diminui drasticamente a qualidade do ensilado, devido, provavelmente a uma
combinagdo de autdlise e rancidez oxidativa dos oleos. O grau de hidrolise pode ser
usado como um indicador da qualidade quimica do ensilado.

O uso de formaldeido (0,25 a 0,39%), para deter a autolise das proteinas em
ensilados de visceras de bacalhau, apos completa liquefagdo do material, também inibiu a
rancidez oxidativa do oleo, o aparecimento de odores desagradaveis e a formagdo de
bases volateis totais. O alimento foi usado com carneiros (HAARD er al..1985).

A maior transformagdo quimica que ocorre no ensilado acido € no oleo. Os
acidos graxos livres aumentam, indicando a decomposi¢do de glicérideos por oxidagdo,
resultando num oleo escurecido. O 6leo € um subproduto valioso e tem sido extraido do
ensilado de “arenque” (cerca de 3% apos 1,5 a 5,5 dias de produgdo), com boa
qualidade, sempre que o processo ocorra rapidamente (TATTERSON, 1976). Limitar a
formagdo de produtos de oxida¢do de lipidios pode ser vantajoso, para evitar que os
aminoacidos reajam com esses produtos, diminuindo o valor nutricional do ensilado
(HALL & LEDWARD, 1986).

O nivel de acidos graxos livres nos oleos de pescado € uma medida do grau
de hidrolise que tem ocorrido nos gliceridios e € usado para determinar o grau de
comestibilidade destes alimentos. Os Oleos de alta qualidade nio apresentam niveis de
AGL superiores a 3% (expressados como percentual de acido oléio). Os oleos devem ser
retirados do ensilado tdo pronto quanto o material apresente fluidez suficiente para ser
bombeado ou centrifugado, durante a primeira semana de estocagem e a temperaturas
acima de 20°C. Ao mesmo tempo, ocorre oxidagdo mais facil destes AGL ocasionando
o escurecimento do 6leo (REECE, 1980).

O aumento dos acidos graxos livres em ensilados de sprat se deve, em parte,
a liberagdo dos acidos graxos das suas sais hidrossoluveis durante a acidificagdo
decorrente de certos acidos organicos. A hidrolise acida tem se mostrado um fator
importante para a degradagdo deste Oleos a pH baixos. Isto € devido, provavelmente, a
presenga de um catalizador termolabil, com atividade a pH abaixo de 7.0. Esta atividade
pode ser inibida no uso de misturas de acidos formico e sulfurico para ensilar pescado
(REECE, 1980).

Nos ensilados de pescado os lipidios podem ser hidrolisados a acidos graxos
livres pelas lipases. Por algum motivo, as vezes, os hidrolizados ndo tem boa
digestibilidade das proteinas. Isto pode ser devido ao fato de que quando as proteinas
estdo hidrolizadas em peptidios e aminoacidos a velocidade de absor¢do destes seja
superior a capacidade anabolica do animal, e mais aminoacidos s3o catabolizados. Isto
pode levar a uma menor utilizagdo da proteina alimentar para sintese de proteinas. Os
ensilados mais velhos tendem a apresentar um maior nivel de aminoacidos e peptidios
que o mais recentes. Experimentos com ensilados de 2 a 5 meses de hidrolise mostraram
um crescimento maior de salmdes alimentados com os ensilados mais novos. Por outro
lado os peixes alimentados com o ensilado mais velho depositaram menos lipidios na
carcaga e no filé, resultando num produto mais protéico (ESPE et al.,1992).
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STROM & EGGUM (1981) removeram o 6leo do ensilado, preparado com
visceras de bacalhau e acidos formico e proprionico a 1:1, para uma concentragio final
de 1,5% (p/v), aumentando muito o seu valor nutricional. O NPU (peso da proteina
utilizavel) em farinha de visceras de peixe € de 52% (com histidina como aminoacido
limitante), enquanto que, no ensilado, passou de 60 a 70%, quando o oleo foi removido,
sendo este incremento atribuido ao aumento de lisina.

As mudangas nos valores de composigdo de acidos graxos, nuimero de TBA
e valor de Peroxido mostram que durante a obtencdo de ensilados de pescado ocorre
oxidagdo dos oleos. Em alguns casos o nimero de TBA ndo aumenta consideravelmente,
devido, provavelmente, a reagdo dos compostos carbonilicos provenientes da quebra dos
hidroperoxidos com os aminoacidos das proteinas hidrolizadas, o que diminuiria o valor
nutricional do ensilado.

A extra¢do dos lipidios (cloroformio-metanol) da matéria prima antes de
ensilar ou o0 uso de antioxidante, pode minimizar o problema da autoxidagdo lipidica dos
ensilados. Também pode ocorrer uma supressdo da autolise das proteinas , quando
medida pelo nitrogénio soluvel. Isto pode ser um fator favoravel quando ndo se deseja
uma grande propor¢do de aminoacidos livres que possam reagir com os produtos da
oxidagdo lipidica ou formar amonia volatil. A solubilidade do colageno permaneceu
inalterada, indicando a natureza ndo enzimatica desta desagregacdo (HALL &
LEDWARD, 1986).

Geralmente os lipidios ndo s@o separados na pratica. Na Noruega, o teor de
lipidios das visceras varia, dependendo da remog¢do manual do figado, no caso do
bacalhau. Ao se objetivar obter um produto de diferentes fontes de matérias primas,
uniforme, convém pensar-se em um método rapido para remogao dos lipidios. Um teor
aceitavel de lipidios na silagem processada ¢ de 0,5% para produtos comerciais
(TATTERSON & WINDSOR, 1974).

O ensilado convencional € acidificado a um pH entre 3,9 - 4,2, o qual em
trés dias, a uma temperatura ambiente de 27 a 30°C, se liquefaz suficientemente
restabelecendo a camada de lipidios e conservando a atividade enzimatica por muitos
meses (BACKHOFF, 1976).

Os porcos abatidos apos alimentagdo com ensilados de pescado tendem a
apresentar odores desagradaveis devido ao oleo contido nos ensilados. (REECE, 1980).

HARDY et al.,1983, estudaram o ensilado acido de pescado Pacific Whiting,
com 2% de acido sulfurico e 0,75% de acido propidnico, neutralizado com hidroxido de
sodio e desidratado em secador de tambor. O ensilado foi usado na alimentagdo de
trutas. O tempo de ensilagem afetou adversamente o valor nutricional do ensilado. A
detengdo do tempo de ensilagem melhorou o valor nutricional do ensilado. A
neutraliza¢gdo com hidroxido de calcio pode ser feita sem reduzir o nivel do zinco
corporal das trutas.

Normalmente o processamento de obtencédo de silagem € simples e de baixo
custo. Os equipamentos necessarios sdo: moinhos, sistemas para armazenamento e
manipulagdo do acido, tanques de estocagem resistentes a acidos, ou com revestimento
de borracha, ou ainda revestida de polietileno, sistema de agitagdo da silagem e sistema
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para distribui¢do do produto (BAKHOFF, 1976, apud OETTERER DE ANDRADE,
1992).

Segundo RATTAGOOL ef al., apud CARNEIRO (1991), a produgdo de
ensilado utilizando a combinag¢do de acido sulfurico e acido formico, fornece uma
alternativa viavel para a substitui¢do de farinha de peixe. Os resultados obtidos por eles,
sugerem que a introdugdo do ensilado acido diminui os custo de produgdo quando €
usado na alimentag@o de galinhas.

A silagem de pescado mantida sob correta acidez, permanecera a
temperatura ambiente por pelo menos dois anos sem putrefacdo. A silagem comercial
deve ficar estocada pelo menos até 6 meses pois podera desenvolver melhor consisténcia
e apresentar aroma agradavel (TATTERSON & WINDSOR, 1973).

No entanto, além de 90 dias de estocagem de silagem, esta perde parte do
seu valor nutricional devido a hidrolise de proteinas a pequenos peptideos e aminoacidos
livres, também a saponifica¢do pode contribuir para a diminuigdo da qualidade. A adigdo
de formaldeido apos a liquefagdo se completar serve para prevenir a hidrolise continua e
a rancificagdo. Este também diminui o desenvolvimento de odores estranhos e a
formagdo de bases volateis. Este procedimento € recomendado para uso da silagem de
pescado em mistura com forragem, na alimentacdo de ruminantes. Outros aditivos sdo
recomendados no preparo da silagem como o sorbato de potassio para evitar o
desenvolvimento de fungos e evitar a oxidagdo da gordura. Quando a silagem é
preparada sem a adi¢do do sorbato de potassio, pode aparecer na superficie um visivel
crescimento de fungos e leveduras (HAARD et al.,1985; RAA & NJAA, 1989; ESPE et
al.,1989; LEVIN & WITKOWSKI, 1991).

2.3.2 - Ensilado bioldgico do pescado

A fermentagdo microbiana ocorre no pescado, que € substrato rico em
proteinas e lipidios, desde que haja uma fonte de carboidratos adicionada a biomassa.
Assim, as bactérias produtoras de acidos lactico propiciardo a preservagdo a silagem.

Assim, o pescado ensilado na moderna pratica utilizada tanto na Europa
como na América, consta de um mistura de pescado com carboidratos, como as farinhas
de cereais, de arroz e de milho, a mandioca ou o melago colocados em contato com uma
cultura inoculo de Lactobacillus plantarum, Pediococcus, Streptococcus lactis,
Sacharomyces platensis e outros microrganismos.

A silagem de pescado, na pratica , ndo podera ser feita assepticamente, por
isso a fermentagdo sera dependente do balango da populagio microbiana. Como no
pescado ocorre um pequeno numero de bactérias produtoras de acidos lactico, deve-se
adicionar estes microrganismos, que serao os iniciadores (starter) da fermentagio.

O numero inicial de bactérias produtoras do acido lactico devera estar
proximo de 2 x10° UFC por grama, conforme a temperatura.

As bactérias produtoras de acido lactico homofermentativas crescem nos
substratos que sdo os carboidratos e reduzem o pH para 4,5 - 4,0 em 48 a 50 horas.
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Essas formas homofermentativas produzem 2 moles de acido lactico por mol de glicose
adicionada. As bactérias heterofermentativas, produzem além do acido lactico, o alcool
etilico e o dioxido de carbono, e também outras substancia, como as que comunicam
sabor amargo ao produto, a partir da frutose adicionada.

A reducdo do pH pode ocorrer mais rapidamente e com a utilizagdo de
menos carboidratos a temperatura de 25 a 30°C; portanto em regides mais frias a silagem
prescisara de calor adicional. Com adi¢do de melago no inicio do processo, ha elevagdo
do pH da mistura de peixes, que conforme a temperatura do processo atrasa o
desenvolvimento inicial bacteriano. A adi¢do de acido cloridrico, com a finalidade de
baixar o pH, pode inibir o crescimento bacteriano ( KOMPIANG, 1981; OETTERER
DE ANDRADE, 1983; SHOEMAKER, 1986, OTTATI, et al., 1990; LUNA et
al., 1990).

Os fatores que influenciam o crescimento da bactéria acido-lactica, a
velocidade pela qual o valor de pH do fermentado se reduz e a repressio do
desenvolvimento dos microrganismos competidores sdo: (a) a espécie de pescado ou tipo
de residuo; (b) a disponibilidade do carboidrato fermentavel, (c ) o tipo de
microrganismo utilizado; (d) as condi¢gdes de anaerobiose; (e) a temperatura; (f) a
concentragdo de cloreto de sodio; (g) a concentragio de acidos organicos e valor de pH;
(h) a produgd@o de outros compostos inibidores; (1) a capacidade tampdo do substrato; (j)
o numero inicial de bactérias acido-lacticas;, € (l) o numero inicial de competitores
microbianos. O processo resulta num produto de aspecto liquido-pastoso, castanho, de
aroma acido suave e sabor ligeiramente amargo (OWENS & MENDOZA, 1985;
MACKIE et al.,1971; BERTULLO, 1989b).

A metodologia de ensilagem consiste, basicamente, em misturar fontes de
carbohidratos de baixo custo (melagos, vegetais ou frutas) ao pescado triturado e em
aproveitar enzimas proprias do pescado ou adicionar culturas de microrganismos
proteoliticos, puras ou mistas, ou preparados enzimaticos (SANCLIVIER, 1985) .
Segundo OWENS & MENDOZA (1985) e BERTULLO (1989b) durante o processo de
preparagdo do ensilado biologico, a descida do pH até 4,5, em menos de 50 horas, reduz
ao minimo os fenémenos da putrefacdo e outras mudangas indesejaveis que sofre o
pescado ao se decompor. A preservagdo completa-se com a formagdo de substancias
bacteriostaticas e bactericidas produzidas por fermentos lacticos.

O fermento lactico € composto de uma ou mais linhagens de bactérias
lacticas, pertencentes ou ndo, a0 mesmo género ou especie, sendo utilizado para inocular
um produto cru ou pasteurizado, a fim de iniciar uma fermentagio (SANTOS et
al.,1986).

A acidificagdo do meio € conseguida pela transformagdo dos agucares
soluveis do material em acidos organicos como: o acido lactico, acético, butirico, etc.
Bactérias acido-lacticas sdo tolerantes a valores de baixo pH e isto pode ser um fator
chave na competigdo com as bactérias putrefativas (ADAMS e al.,1987).

Em ensilados produzidos com iogurte ARECHE ef al.(1989) observaram
que, o pH reduziu-se até 4,0 e a acidez, expressada em acido lactico (%) aumentou para
3,26%. O ensilado manteve-se estavel por 6 meses, com 7,5% de melago e inoculo de
10%. As bactérias aumentaram de 10°a 10 col g ™.
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Ensilado fermentado preperado com tilapias inteiras, melagos e
Lactobacillum plantarum como cultura de iniciagdo. As mudangas observadas foram
aumento do grau de autolise e produc@o de amonia. Adigdo de sal (5%) ou precozimento
do material evitou a continuacdo do processo de hidrolise de proteinas e a atividade
enzimatica endogena e diminuiu a formag@o de bases volateis totais. A digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), nitrogeénio e energia das dietas de ensilados foi maior nos
ensilados cozidos e salgados que nos ensilados crus. O pH final do produto situou-se na
faixa de 4,0 a 4.5.

Os ensilados fermentados sao preferidos em regides em desenvolvimento
porque evitam despesas e riscos de manipulagdo de acidos que podem ser corrosivos
para os equipamentos. Nestas condi¢des os ensilados de pescado podem ser uma
alternativa viavel para a farinha de pescado em aquacultura (FAGBENRO &
JAUNCEY, 1993).

Segundo BELLO ef al. (1989) os ensilados elaborados com as proporgdes
de 100 kg (pescado): 20% (substrato melago ou farinha de aveia); 15% de indculo com
Lactobacillus plantarum proporcionaram o melhor ensilado, com pH ao redor de 4.,0.
Este pH inibe o crescimento de bacterias tais como Staphylococcus, Escherichia coli,
Serratia, Enterobacter, Citrobacter, Achromobacter e Pseudomonas (VAN WYK &
HEYDENRYCH, 1985).

A fermentacdo microbiana altera a composi¢do em proteinas e cinzas e
provoca decréscimo no teor de lipidios, no indice de acido tiobarbiturico, aumentando as
bases nitrogenadas volateis e os acidos graxos com configuragdo omega trés (YONE et
al.,1986; HOSSAIN et al.,1987).

A volatilizagdo dos componentes nitrogenados, aumenta o pH e forga o
microrganismo a produzir mais acido. A produg@o das substancias basicas € dependente
da temperatura e nd3o pode ser atribuida apenas a atividade microbiana. A atividade
proteolitica ocorre principalmente por a¢do das proteases de tecidos, catepsina e, em
menor grau, por proteases do tecido intestinal ( LINGREN & PLEEJE, 1983).

Segundo BERTULLO (1989a), a hidrolise biologica do pescado ou de seus
derivados pela agdo proteolitica de uma levedura de origem marinha (Hansenula
montevideo), permite a otimizagdo de processo novo que modifica o substrato
empregado junto com uma fonte energetica de baixo custo, tendo como resultado, um
produto final na forma liquida cujo conteudo em proteina digetivel;, peptideos de baixo
peso molecular e aminoacidos, fazem sumamente conveniente para propositos
nutricionais.

O QUADRO 02. mostra diferentes grupos de microrganismos proteoliticos
utilizados em ensilagem biologica (BERTULLO, 1989).



QUADRO 02 - MICRORGANISMOS PROTELITICOS UTILIZADOS NA PRODUCAO DE
ENSILADOS BIOLOGICOS DE PESCADO (BERTULLO, 1989b).

TIPO DE ORGANISMO

AUTOR

BACTERIAS

Lactobacillus plantarum

Streptobacillus plantarum

Streptococcus lactis

Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus

Bacillus subtillis

BOLORES

Aspergillus oryzae

Aspergillus orizae flavus

Streptomyces griseus

LEVEDURAS

Saccharomyces plantensis

Candida lipolitica

Hansenula montevideo

Kreuzer, 1952; Proiux. 1961;

Carl , 1952

Krishnaduamy. 1965

Areche & Berenz. 1988

Higash et al., 1965

Takei, 1955 : Tanikaua. 1958.

Jeffries. 1965

citado por Mackei. 1971

Bertullo & Perez. 1959

Roels, 1969

BERTULLO.V.H..1970
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Segundo HERCULES & HEYDENRYCH.(1985), a qualidade do produto
final de um ensilado fermentado naturalmente, esta relacionada com a habilidade das
bactérias do género Latobacillus na estabilidade, bem como a quantidade e o tempo de
estocagem do material do pescado.

O dleo do pescado ¢ eficientemente “bloqueado” no Ensilado Bioldgico, por
causa da alta capacidade de ligagdo dos polissacarideos adicionados e a lenta autdlise das
proteinas do pescado. A remogdo do oleo €, muitas vezes, impossivel na pratica, ndo se
constituindo aparentemente, um grande problema, desde que o processo de fermentagdo
acido lactico tenha estabilizado o 6leo (RAA & GILDBERG, 1982).

GONCALVES et al (1989), realizaram estudo de alimentagdo de exemplares
juvenis de enguia com dietas contendo 10, 15 e 20% de proteina proveniente de
ensilados de pescado e com dieta controle contendo farinha de peixe e de carne. Os
resultados mostraram uma maior taxa de crescimento, melhor eficiéncia de conversio e
melhor PER para os juvenis alimentados com ensilados. O efeito benéfico pode estar
relacionado ao oleo de pescado (maior teor de Poli Unsaturated Fatty Acids omega 3) e
sddio contido nos ensilados.

Os carbohidratos em concentragdes elevadas tém uma ac@o de conservagio,
em relagdo ao seu efeito osmotico, € agem como um substrato para as bactérias
produzirem o acido lactico. Segundo Chernortsec (1960), apud MACKIE ef al. (1971),
a sacarose inibe a proliferagdo bacteriana de microrganismos competidores, durante as
fases proteoliticas iniciais, mas favorece a formagdo de bactérias produtoras de acido
lactico.

Visto o pescado ter poucos carbohidratos livres, € necessario complementar
com algumas matérias-primas, de forma a dar boa produc@o de acido na fermentagdo
(YANEZ et al.,1976; OWENS & MENDOZA, 1985; ARECHE, 1989).

Vitaminas e minerais s30 abundantes nas partes ndo comestiveis. O pescado
possui fosforo complexado com lipideos e enxofre, ferro e cobre complexados com
proteinas. As vitaminas, aminoacidos e outros fatores organicos de crescimento,
necessarios para o desenvolvimento da bactéria lactica, derivam dos tecidos do pescado
(HEEN & KREUZER, 1962).

Durante a preparag@o do ensilado, os aminoacidos sio relativamente estaveis
mas, na hidrolise acida, se observa uma diminuigdo do triptofano e uma elevada
estabilidade da histidina. A tirosina se separa progressivamente da fase aquosa por
cristalizagdo e a metionina ¢ estavel em meio acido (JACKSON er al, 1984
BERTULLO, 1989a).

A autolise produz uma fase lipidica, uma fase aquosa soluvel que contém
mais proteina, mas poucos lipidios € um sedimento insoluvel de proteina e de lipidios. A
composigdo de aminoacidos da fase soluvel difere da do sedimento; a ultima ndo contém
hidroxiprolina e tem relativamente altos niveis de aminoacidos aromaticos e de
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cisteina/cistina. O sedimento que permanece apoOs a autolise € muito resistente a atividade
da protease presente nas visceras.

As fases produzidas na autolise podem ser separadas por centrifuga¢do. A
fase aquosa soluvel ¢ a mais valiosa, pois contém a maioria das proteinas e poucos
lipidios. O colageno esta presente nesta fase soluvel (RAA & GILDBERG, 1976).

HASSAN & HEATH (1986) indicam que a formagdo de peroxido pelas
bactérias lacticas, inibe o crescimento de Bacillus, Pseudomonas e Proteus, géneros que
estdo presentes nos alimentos marinhos.

A readaptagdo de salmdes aos tanques de piscicultura apos a captura esta
influénciada pela qualidade da dieta, a qual pode conter ensilados de pescado como fonte
de proteina (DUMAS ef al.,1991).

A dificuldade de introdugdo da silagem biologica a nivel rural se deve a falta
de cultura “starter”. Entretanto, os residuos de pescado podem ser ensilados com
sucesso utilizando, por exemplo, o melago, sem o inoculo, mas mantendo a relagdo
peixe/melaco de pelo menos 10:1. Uma vez que uma boa silagem biologica seja prepara,
podera ser utilizada com um inoculo para producdo subsequente. Recomenda-se a
seguinte combinagdo: 100 partes de peixe picado, 20 partes de melaco e 10 partes de
silagem “madura” (KOMPIANG, 1981).

Armazenagens prolongadas ndo sdo recomendaveis, pois ha evidéncias que
os aminoacidos essenciais, tais como triptofano, sdo gradualmente destruidos e os
lipidios sdo  oxidados. Estes ultimos provocam um “flavor” desagradavel e,
possivelmente, permitem o desenvolvimento de substdncias toxicas (BERTULLO,
1989).

Estudos atuais pretendem aproveitar mais efetivamente a habilidade de certas
culturas microbianas para secretar proteases que solubilizem biomassas aquaticas. Assim
espécies como Bacillus megaterium, Aeromonas hidrophila e Pseudomonas
mariniglutinosa podem produzir um significativo teor de proteases se fixadas em uma
suspensao de biomassa de pescado. Os nutrientes soluveis da carne permitem que os
microrganismos cres¢am e liberem continuamente as enzimas no sistema. O processo de
imobilizagdo de células microbianas dentro do sistema pode ser feito com o uso de
reatores onde as células sdo fixadas em alginato de calcio; o rendimento de produgio de
silagem aumenta em 30% pois aproveita-se continuamente a produgdo da enzima
microbiana (VENUGOPAL, 1989).

2.3.3 - Propriedades e utilizagdo dos ensilados de pescado

A produgdo de ensilados de pescados se adequa as regides em que a
produgdo de residuos ndo justifica a instalagdo de uma fabrica de farinha de pescado
(BATTERHAM & GORMAN, 1981).

A formagdo de aminas biogénicas pode ser um problema em ensilados
preparados com matéria prima em incipiente estado de decomposi¢do (ESPE et
al.,1989).
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O comportamento dos ensilados de pescados de aguas frias e tropicais pode
ser diferente. Ainda que as enzimas possam ser similares o grau de autodlise pode estar
influenciado pelas diferengas ambientais da matéria prima, especialmente as temperaturas
das aguas. A presenga de fragdes de alto e de baixo peso molecular indicam que tanto
endo como exopeptidases podem estar presentes. A pepsina € a unica endopeptidases
digestiva ativa nos ensilados acidos, ja que as exopeptidases digestivas apresentam pH
alcalino de maxima atividade. Ja as catepsinas musculares também podem estar ativas.
Estas enzimas podem produzir, inicialmente, peptidios soliveis os quais podem ser
quebrados, subsequentemente, pelas exopeptidases (HALL et al.,1985a).

O sedimento obtido nos ensilados de peixes tropicais € relativamente
abundante comparado com aquele de peixes de aguas frias. Isto reflete a existéncia de
um material resistente as enzimas ou a uma maior propor¢do de visceras nos peixes de
aguas frias. O sedimento de ensilado de peixes tropicais, porém, se apresenta mais
digerivel que o de peixes de aguas frias e esta constituido por proteinas musculares
entrecruzadas com pontes de sulfeto e estabilizadas por pontes de hidrogénio. Os
sedimentos de ambos os tipos de pescado sdo similares quanto ao alto nivel de lipidios e
do aminoacido cistina. A fragdo mais resistente do sedimento dos ensilados € rica em
colageno e ossos. A ensilagem controlada pode produzir uma fonte de proteina
altamente digerivel sem produzir muitos aminoacidos livres que sdo reativos e inestaveis
(HALL, e al.,1985b). :

Dois dos problemas com ensilados de pescado sio o excesso de oOleo no
produto e os niveis altos de mercurio decorrentes de peixes de grande tamanho. A
composi¢do média de alguns destes ensilados €: matéria seca 24,3%, proteina crua
16,2%, gordura 2,9%, cinzas 3,9% e 0,24 ppm de mercurio.

O excesso de Oleo pode produzir sabor desagradavel na carne suina. Os
peixes tendem a acumular mercurio nos seus tecidos e este residuo permanece nos
ensialiados. O maximo nivel de Hg em ingredientes e alimentos animais no Mercado
Comum Europeu ¢ de 0,5 ppm. Na Australia o maximo permitido no pescado para
consumo humano € de 0,5 ppm e 0,03 ppm para os outros alimentos (BATTERHAM &
GORMAN, 1981).

As proteinas soluveis dos ensilados durante a digestao contribuem com as
enzimas, favorecendo a recuperag@o organica. A disponibilidade de aminoacidos livres na
forma L, confere qualidade nutricional positiva aos ensilados biologicos (HIETALA ez
al.,1979).

As analises dos aminoacidos nos produtos fermentados a base de pescado
indicam que os aminoacidos essenciais estdo preservados, mas, pela natureza do proprio
processo, a amonia e outras bases volateis podem se formar numa certa medida. Muitas
vezes, se observa que este tipo de degradagdo pode ser indispensavel para conferir a
certos produtos sabores caracteristicos (SAISITHI et al.,1966; MACKIE et al.,1971).

A silagem se liqiiefaz € uma separag@o mecanica pode isolar uma camada de
lipidios, uma camada protéica aquosa € um sedimento insolivel. Estas fases podem ser
separadas por centrifugac@o. As vezes é conveniente utilizar-se uma peneiragem para
aliviar o trabalho da centrifuga. Apods cerca de 2 semanas, 85% da proteina da silagem
esta em solugdo. A fenilalanina e particularmente a tirosina, sdo levemente soluveis em
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solugdo aquosa. Em estocagem longa estes aminoacidos precipitam devido terem sido
liberados na hidrolise proteica. Os teores da metionina e de lisina sd3o altos apos uma
semana. Um aumento do NPU (Net Protein Utilization) se deve ao aumento do nivel da
lisina (TATTERSON & WINDSOR, 1974).

O nitrogénio volatil total, constituido basicamente de trimetilamina (TMA) e
amonia (NH;), € usado como critério de qualidade para farinhas ou para materiais e a
serem transformados em farinhas. O mesmo poderia ser aplicado para ensilados. O
aumento do NVT e N-NH; durante a estocagem, nos ensilados acidos preparados
adequadamente, € discreto e, o nitrogénio-amida ( proveniente da glutamina e
asparagina) diminue com a mesma velocidade. N-amida pode ser calculado pela
diferenga entre N-NHj; antes e apos a hidrolise fraca. Adigao insuficiente de acido pode
levar a um aumento do pH durante a estocagem. O N-amida proveniente dos
aminoacidos glutamina e/ou asparagina sdo a principal fonte de NH; formado durante a
estocagem de ensilados acidos dispensaveis ou de menor valor biologico estas perdas
ndo representam uma diminui¢do significativa do valor nutricional do ensilado. A
medi¢@o do NVT, portanto, se apresenta com valor limitado para determinar a qualidade
dos ensilados (HAALAND & NJAA, 1989).

Durante o processo de silagem, as proteinas s3o hidrolisadas pelas enzimas e
o nitrogénio se torna mais soluvel. A protedlise na pele e visceras € maior durante as
primeiras 24h. O teor de soluveis aumenta de 10 a 20% nos primeiros dias de estocagem
a, por exemplo, 23°C. Apoés 10 dias, o aumento € de 75% e apos 1 mes, de 85%. Apos 3
dias de silagem 50% do total de nitrogénio esta sob a forma ndo proteica e o teor de
aminoacidos livres aumenta rapidamente durante os cinco primeiros dias (BACKHOFF,
1976, WINDSOR, 1979; STONE & HARDY, 1986).

Os aminoacidos sdo relativamente estaveis no ensilado de pescado. Por
exemplo, somente 8% de nitrogénio amino se transforma em amonia, em ensilado de
visceras de bacalhau armazenadas por 220 dias a 27°C, o que € muito importante.
Entretanto, se a amonia se forma a partir dos aminoacidos essenciais ha maior
reprodugdo do valor nutricional. O triptofano tende a se decompor nos ensilados acidos
mas a metionina e histidina sdo mais estaveis (BACKHOFF, 1976, RAA & GILBERG,
1982, JACKSON et al.,,1984: HALL et al. b, 1985).

As dietas para peixes podem ser classificados como: umidas, quando contém
aproximadamente 30% de matéria seca (MS) e semi-secas, quando contém perto de
60% de matéria seca (MS). Uma dieta semi-seca baseada em ensilado de pescado € tdo
eficiente quanto as dietas peletizadas para promover o crescimento de salmdes (LIE,
1988).

Ao comparar farinha de pescado com ensilados de pescado na alimentagdo
de salmdes foi observado que embora houvesse uma digestibilidade aparente maior para
o ensilado que para a farinha, o ensilado ndo era tdo bem utilizado para o crescimento
dos peixes como a farinha. Peixe inteiro e residuos da filetagem foram considerados
materiais equivalentes em nitrogénio, desde que o grau de hidrolise tenha sido o0 mesmo
e as dietas tenham sido igualmente balanceadas. A autolise foi menor e o crescimento
maior quando os ingerdientes tinham sido estocados a -5°C antes de serem ensilados.
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A maioria das proteinas ingeridas pelo homem s3o absorvidas como di ou tri-
peptidios pela mucosa intestinal € uma propor¢dao menor como aminoacidos livres. Da
mesma forma, o nivel de aminoacidos essenciais no plasma de carpas e trutas permanece
elevado por tempos mais prolongados quando a dieta contém proteina intacta (caseina)
que quando os aminoacidos sdo fornecidos no estado livre da dieta. As proteinas do
pescado foram prontamente digeridas e absorvidas do ensilado, porém foram utilizadas
de forma menos eficiente que as da farinha de pescado. Neste sentido o ensilado pode ser
inferior porque contem altos niveis de aminoacidos essenciais livres, disponiveis para
absorgdo imediata e, o restante dos aminoacidos sdo absorvidos gradativamente a medida
que transcorre a digestdo. Isto pode provocar o metabolismo irreversivel destes
aminoacidos essenciais prematuramente absorvidos, sem que possam ser utilizados para
sintese de proteinas (STONE et al.,1989).

Ha evidencias que a qualidade nutricional dos ensilados pode ser melhorada
limitando a hidrolise das proteinas a peptidios e aminoacidos. Detendo o processo de
ensilagem apos 3 a 7 dias melhorou o ganho de peso, o PER. BV e NPU em cordeiros,
trutas, mink e ratos, em relag@o aos ensilados mais velho (STONE & HARDY | 1989).

Os ensilados de pescado podem ser usados na alimentagdo animal tal qual ou
como ingrediente da ragdo apos a secagem. As principais vantagens s3o: recuperagio de
visceras e outros residuos industriais do pescado, baixo custo, ndo requer operarios
especializados, ndo produz odores rejetaveis e apresentam valor nutricional adequado
para alimenta¢ao animal (MARTIN & PATEL, 1991).

As desvantagens com ensilados de pescado sdo a sua distribuigio e
comercializagdo. Quando o teor de oOleo da matéria prima € inferior a 3% os
equipamentos de extragdo de oleo, que sdao os mais dispendiosos, ndo s3o necessarios.
Considerando-se a distancia entre produtor e consumidor verifica-se que com transporte
acima de 130 Km o custo das tonelada de proteina de ensilado se torna mais oneroso que
o da farinha de pescado. Os ensilados podem competir com a farinha de pescado em
termos de custo de produgdo, devido ao baixo investimento inicial. A comercializagio,
porém, se torna dificil pelo alto volume, em fungdo do alto teor de agua do produto
(NICHOLSON, 1976).

O transporte dos ensilados de pescado pode ser mais caro que o das farinhas
de pescado mas o processo representa uma forma adequada de evitar a contaminagdo do
ambiente utilizando residuos do pescado (MARTIN & PATEL, 1991).



3. MATERIAL E METODOS

A parte experimental deste trabalho foi desenvolvida no Laboratorio de
Carnes e Pescado do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal
do Ceara e nos laboratorios do Departament of Biochemistry, Memorial University of
Newfoundland, em St. Jonh’s, NF, Canada.

3.1 - Material

Os materiais utilizados neste trabalho, consistiram em residuos da filetagem do
pargo, peixe da familia Lutjanidae, classificados em trés categorias: aparas das abas
abdominais (“migongas”), carcagas (cabega e esqueletos contendo restos musculares) e
visceras. As “migongas” foram provenientes da industria local de congelamento de filé
de pargo e as carcagas e visceras de um estabelecimento retalhista de venda de pescado e
filé de peixe da cidade de Fortaleza. Todos os residuos de pescado foram transportados
para o laboratorio de carnes e pescado do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Ceara e mantidos em congelamento (- 20°C) até sua utilizagdo.

Antes do preparo dos ensilados os trés tipos de residuos foram
descongelados, triturados em moinho picador de carne Siemsem, Modelo PSL 291
equipado com placa de furos de 0,8 cm de didmetro e homogeneizados mediante
agitagdo mecanica. Em seguida, foram retiradas amostras dos trés materiais para a
determinagdo da composi¢do quimica proximal (umidade, proteina, gordura e cinzas).

3.2 - Delineamento do experimento

As matérias primas descritas acima foram denominadas tratamento A
(“migongas”), tratamento B (carcagas) e tratamento C (visceras) e submetidas a
ensilagem pelo procedimento descrito no fluxograma contido na FIGURA 01 e nas
FIGURAS 03 a 08. O experimento foi realizado em duas oportunidades com diferengas
de 30 dias, utilizando-se os mesmos residuos de pescado e o mesmo procedimento de
ensilagem.

Foram feitas comparagdes entre os tratamentos quanto a composigdo da
matéria prima e dos ensilados obtidos. As propriedades funcionais dos produtos foram
também analisadas e comparadas.

Foram realizados estudos estatisticos de analise de variancia e teste de
TUKEY, ao nivel de significancia de 5% ( P < 0,05) para os dados da composi¢do
quimica proximal, de atividade de agua (aw) e das propriedades funcionais.
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RESIDUO TRITURADOS DE PESCADO
(MIGONGAS, CARCACA E VISCERA)

coccgho
RESIDUOS COZIDOS
PRENSAGEM ¥
* s CALDO GORDUROSO
FRAGMENTO SOLIDOS RESFRIAMENTO
CALDO GELATINIZADO
FRAGMENTOS + CALDO
DESENGORDURADO
SEPARACAO
DA
GORDURA
HOMEGENEIZACAO - ¥ » GORDURA
HOMOGENEIZADO CALDO GELATINIZADO
FORMULAGAO DESENGORDURADO
INOCULO YOGURT (10%)
MELACO (7,5%) CONCENTRAGAO
NaCl (1%)
RESIDUO DESENGORDURADO (81,5%) oo
DESENGORDURADO
HOMOGENEIZACAO
v
CULTURA
INCUBACAO A TEMPERATURA
AMBIENTE (30 A 40° C) POR 72h
v
ENSILADO FRESCO
SECAGEM AO MEIO
AMBIENTE P/ 20h
ENSILADO SECO

FIGURA 01 - FLUXOGRAMA DE ELABORAGCAO DE ENSILADO BIOLOGICO DE RESIDUO DE PESCADO
(EBRP), UTILIZANDO BACTERIAS DO IOGURTE (L. bulgaricus e S. thermophylus) , MELAGO
E CLORETO DE SODIO.
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FIGURA 03: Fotografia dos recipientes contendo fermento biolégico de inéculo de yogurt (L. bulgaricus e S.
thermophylus), melago de cana e cloreto de sodio (NaCl).

Figura 04: Fotoa do recipiente contendo a matéria prima (residus de pescados triturados da familia
Lutjanidae).




FIGURA 05: Fotografia da
separagdo em
prensa hidrau-
lica do caldo
gorduroso e
residuos
sélidos.

Figura 06: Fglaﬁa do recipiente contendo ensilado de residuos de o (EBRP).
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Figura 08: Fotografia do EBRP seco de migongas, carcagas e visceras em bandejas de ago inox e suspensas em
estendal, no final da secagem.
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3.3 - Elaboragdo do ensilado biologico de residuo de pescado (EBRP).

Os ensilados biologicos dos trés tipos de residuos de pescado, foram formulados
segundo a técnica de ARECHE & BERENZ, 1989; com algumas modificagdes e
processados conforme o fluxograma da FIGURA 01.

Os residuos triturados de pescado foram aquecidos até ferver e cozidos por um
tempo de 30 minutos em agua 100°C. Ent@o os residuos cozidos foram prensados em
prensa hidraulica manual com medidor de pressdo modelo “HAFICO”. A separag@o dos
fragmentos solidos da parte liquida, foi realizada com os residuos ainda quentes para
facilitar a retirada do caldo gorduroso. A seguir o caldo gorduroso foi deixado resfriar a
temperatura ambiente e em refrigerador a 2°C durante a noite. Posteriormente procedeu-
se a separagdo da gordura, manualmente com espatula, do caldo gelatinizado. Apos esta
etapa o caldo gelatinizado desengordurado, foi concentrado e agregado aos fragmentos
solidos, para entdo se misturar com melago de cana (7,5%), sal (1%), e o inoculo de
iogurte (10%) o qual foi preparado previamente com leite pasteurizado tipo “C”
comercial.

As bactérias utilizadas na fabricag¢@o do iogurte, foram o Lactobacilus bulgaricus
e Streptococcus thermophylus (bactérias do iogurte liofilizadas) contidas no produto
comercial de nome RICH, da HA-LA do Brasil / C.HR. Ind. e Com. Ltda.

Para a elaboragdo do indculo foram seguidas as instrugdes para preparagdo do
produto comercial. O leite comercial tipo “C” foi fervido por 15 minutos a 95°C e entéo,
a seguir, foi resfriado até 45°C, logo se adicionou o envelope contendo 2 g do inoculo
em dois litros de leite. A incubagdo se efetuou por 8 horas a 40°C em estufa. Apos este
periodo o iogurte preparado, foi mantido sob refrigeragao, a 2°C, até¢ o momento de ser
utilizado.

A mistura de residuos desengordurados de pescado, em media 2 kg (81,5%), o
inoculo de iogurte (10%), o melago de cana (7,5%) e o sal(1%), foi homogeneizada em
homogeneizador universal e armazenada em baldes de polietileno com entrada de ar, a
temperatura ambiente (cerca de 28 a 32°C), e agitado duas vezes diariamente, para
garantir uma mistura uniforme.

Durante os seis dias de fermentagdo foram realizadas as medi¢des de pH com
intervalos de 24 horas. Apds seis dias de fermentacdo, o ensilado apresentava
consisténcia pastosa, com aroma caracteristico suave de acido e coloragdo variando do
castanho claro ao castanho escuro. Também foram retiradas amostras para determinagado
da composi¢do quimica proximal (umidade, proteina, gordura e cinzas, sendo os
carboidratos determinados por diferenga).

A secagem do produto final foi feita apés o sexto dia de fermentacdo, com o
ensilado exposto ao sol e ao vento em bandejas de ago inox de 1 cm de profundidade,
suspensas num estendal movel feito de madeira, com temperatura ambiente em torno de
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28°C, durante = 20 horas descontinuas. Foram determinados os rendimentos dos
ensilados secos, pela seguinte formula: R% = Pf/Pi x 100 onde;

R%: rendimento expresso em porcentagem

Pf: peso final

Pi: peso inicial

Foram também retiradas amostras para determinagdes de composi¢do quimica
proximal, pH, acidez em 4cido lactico, atividade de agua (ay,), propriedades funcionais

das proteinas dos ensilados (capacidade de emulsificagdo,poder de hidratagdo, solidos
em suspensdo e solubilidade da proteina), caracterizacdo nutricional (perfil dos
aminoacidos, minerais e acidos graxos) e analises microbiologicas.

3.4 - Métodos

3.4.1 - Analises da matéria prima e dos produtos obtidos

3.4.1.1 - Determinag¢do da composi¢do quimica proximal
As analises foram efetuadas nos seguintes produtos:

na matéria prima (residuos triturados de pescado);
nos ensilados liquidos;
nos ensilados secos.

Os métodos aplicados na matéria prima, ensilados liquidos e ensilados secos
foram os seguintes:

a) UMIDADE: por aquecimento direto em estufa a 105°C ate peso constante de
acordo com o método A.O.A.C. 7.003 (A.O.A.C., 1980);

b) CINZAS: por incineragdo em forno mufla a 550°C de acordo com o meétodo
A.O.A.C. 14.006 (A.O.A.C., 1980);,

c) PROTEINA: o teor de nitrogénio, foi determinado de acordo com o método
miicro-Kjeldahl modificado A.O.A.C. 47.021; usando como catalisadores, tabletes
de Kjeldahl, cada um contendo 5 g de uma mistura de sulfato de potassio, sulfato
de cobre e selenio na proporg@o 100:6:1 (A.O.A.C., 1980);

d) GORDURA: pelo método de extragdo com solvente (Soxhlet), usando hexano
(A.0.A.C., 1980),

e) CARBOIDRATO: Determinado por diferenga em relagdo as cinzas, proteina,
gordura e umidade, somente nos ensilados liquidos e secos.

3.4.1.2 - Determinagdo de pH
As analises foram realizadas nos produtos a seguir:

nos residuos triturados de pescado antes de ensilar;
nos ensilados (EBRP) em diferentes etapas do processamento, a cada 24 hs.
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A determinag@o foi efetuada em um medidor de pH DIGI-SENSE Modelo 5038-
10 portatil, utilizando o eletrodo direto na amostra.

3.4.1.3 - Determinag@o de acidez expressa em acido lactico
As analises foram efetuadas nos produtos a seguir:
nos ensilados (EBRP) liquidos ja com 6 dias de fermentagdo (produto final).

A acidez em acido lactico foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N,
utilizando como indicador 0,5 ml de fenolftaleina 1,5%. A quantidade de NaOH foi
multiplicado pelo fator 0,009, que foi assumido como sendo do acido lactico na amostra
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

3.3.1.4 - Determinacd@o da atividade de agua (ay,) nos produtos

Para esta determinagdo foi usado um medidor direto (Water Activity System CX-
1, DECAGON DEVICES, Inc., USA) de atividade de agua. As amostras de EBRP seco,
devidamente homogeneizadas, foram colocadas em capsulas de plastico e inseridas no
CX-1. As leituras no medidor eram feitas apés um certo periodo de equilibrio da
umidade. Todos os registros foram feitos a temperatura do laboratorio (23° a 24°C).

3.4.1.5 - Determinag@o das propriedades funcionais das proteinas dos ensilados (EBRP)
As analises foram realizadas nos seguintes produtos:
nos ensilados (EBRP) no estado seco.

a) Solubilidade: foi realizada, dispersando 2 gramas do (ensilado) EBRP seco em
40 ml de agua destilada a 50°C e entdo centrifugando a 10.000 r.p.m. por 10
minutos. O sobrenadante foi coletado em uma capsula. A proteina contida no
sobrenadante resultante das trés separagdes, foi considerado como a parte
soluvel da proteina. A analise da proteina foi efetuada pelo meétodo de Lowry’s
(MARTIN, 1992).

b) Capacidade de emulsificagdo: determinou-se usando o meétodo adotado por
RAKESH E METZ (1973). Foi adicionado 0,5 gramas do (ensilado) EBRP
sobre 30 ml de 6leo e 60 ml de solugdo de NaCl a 3%. A mistura foi agitada em
homogeneizador com alta velocidade por 30 minutos. Uma outra quantidade de
30 ml de o6leo foi adicionada em seguida, numa velocidade de 20 ml por minuto
e a amostra foi entdo agitada por 30 segundos a mais. A amostra foi
centrifugada a 3.000 r.p.m. por 30 minutos. A quantidade de oleo separada da
proteina foi coletada em uma proveta e o grau de capacidade de emulsificagdo
foi expresso como quantidade de ml de 6leo mantida por 0,5 gramas de amostra
do (ensilado) EBRP (MARTIN, 1992).
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¢) Teor de solidos em suspensdo: foi determinado, observando-se, a dispersdo do
ensilado em agua. O método seguido foi d¢e DUBROW ez al. (1973), no qual 2
gramas da amostra foram colocadas em 50 ml de agua destilada e agitados
mecanicamente por 3 horas em agitador magnético. A suspensdo foi entdo
entornada dentro de uma proveta graduada de 100 ml deixando decantar por 90
minutos ou mais. Uma aliquota de 5 ml do sobrenadante, foi colocado para
secar durante a noite a 103°C. O percentual em suspensdo foi determinado a
partir do peso seco (MARTIN, 1992).

d) Poder de Hidratagdo: foi determinado pela pesagem de 1 grama da amostra de
ensilado (EBRP) numa proveta de 25 ml. Uma tampa foi colocada sobre a
abertura da proveta e a mesma foi invertida e suspensa a 10 cm sob um becker
de 600 ml contendo 400 ml de agua. A tampa foi entdo liberada totalmente,
medindo-se 0 tempo necessario para a amostra se umedecer completamente.
Para um tempo de 2 minutos ou mais, foi classificado como excelente: de 2 a 5
minutos foi considerado satisfatorio. Com qualquer tempo acima de 15 minutos,
foi considerada a amostra como de hidratagdo pobre (REKESH and METZ,
1973).

3.4.1.6 - Caracterizagdo nutricional
As analises foram efetuadas sobre as amostras de ensilados (EBRP) seco.
a) Determinag@o de aminoacidos

As amostras foram hidrolisadas com HCL 6 N contendo 0.05% de fenol sob o
vacuo por 24 horas a 110°C (BLACBRN, 1968). Elas foram entdo reconstituidas com
tampdo de citrato de litio a 0,6 M e analisadas usando-se analisador de aminoacidos
BECKMAN 121 MB, equipado com coluna simples. As analises para triptofano foram
conduzidas através do método de PENKE ef al. (1974) para aminoacidos selecionados.
O triptofano na amostra foi calculado a partir da relagdo de alanina obtida pela hidrolise
em mercaptoetano / acido sulfurico.

Finalmente os aminoacidos (cisteina) e metionina, foram determinadas pela
hidrolise com acido oxidado e calculados a partir da relagdo alanina (por hidrolise acida)
para alanina (por hidrolise com acido oxidado).

b) Determinagdo de minerais

As analises de minerais foram realizadas de acordo com o método de FRIEL er
al. (1990).

Preparagdo da amostra
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Foi pesado entre 0,1 e 0,2 g das amostras em recipiente especial (PFA Laburne,
Savillex Corp., Minnesota) com 30 ml de capacidade e boca roscada, previamente lavado
com acido nitrico.

. Foram adicionados as amostras 2 ml de HNO3 concentrado e os recipientes
foram selados. Os recipientes foram colocados numa chapa aquecida, e a temperatura foi
elevada a 150°C por 24 horas, entdo eles foram resfriados, pesados (para checar perdas
das amostras) e evaporados a 200°C até alcangarem peso constante. Foi entdo
adicionado 253 ul de HNO3 concentrado as amostras que foram resfriadas com objetivo
de dissolver os residuos. As amostras foram completadas com agua para 20 gramas. O
peso da agua e do HNO? adicionado foram registrados e as solugdes foram analisadas
num “epectrofotometro de absor¢@o atomica com queimador de plasma, acoplado a um
detector de espectroscopia de massa (ICP-MS)” para analises.

. Instrumentagdo e obtengdo de dados

As analises das amostras foram conduzidas utilizando um equipamento SCIEX
(Thornhill) ELAN 250 ICP-MS. As condi¢gdes de operagdo e obtengdo de dados
utilizados, foram as mesmas relatadas anteriormente (FRIEL ef al. 1990), exceto para os
padrdes de natureza interna os quais foram usados para corrigir efeitos de matrizes e os
desvios de sensibilidade temporal dos elementos Sc, Y, Tb e Th. Para os elementos mais
pesados que o Sc, os fatores de corre¢do da matriz / tendéncia para cada elemento,
foram calculados através da interpolagdo linear, com os fatores de corregdo entre massas
medidos por dois intervalos de padrdes de natureza interna; isto €, do Sc e Y para o Cu.
Para os elementos mais leves que o Sc, os fatores de corregdo foram calculados atraves
da extrapolagdo linear com massas, relacionando o fator de corregdo da massa para os
elementos Sc e Y. Um inumero de isotopos foram utilizados na quantificagdo dos
elementos incluindo 27Al, 73As, 42Ca, 43Ca, !11Cd, 39Co, 32Cr, 33Cr, 25Mg, “*Mo, ONi,
208pp, 85Rb, 118Sn e %6Zn. Os padrdes de aguas com marcas USGS, T-101, T-103, T-
105, T-107 e T-109, foram analisadas com as amostras como precisio de
monitoramento. Como o detector ndo tem sensibilidade para o Fe, os niveis de Fe podem
ser considerados como semiquantitativos.

c¢) Determinag@o do conteido dos acidos graxos

Foi analisado sobre os ésteres metilico das gorduras extraidas dos EBRP através
do método de BLIGH & DYER (1959) apud HALL & LEDWARD (1986).

Um peso conhecido da amostra de gordura extraida foi dissolvido em
cloroférmio (cerca de 5 mg/ml), entdo por evaporagdo foi seco cerca de 1 ml, dai se
adicionou 5 ml de metanol e acido sulfurico concentrado (95:5 v/v). Esta mistura foi
aquecida a 70°C por 2 hs, adicionou-se 5 ml de agua destilada e a solugdo aquosa foi
extraida com 3x2 ml de alcool de petroleo de ponto de ebuligdo de 40 - 60°C. O extrato
coletado foi lavado com 5 ml de bicarbonato de sodio saturado, entdo foi seco por
evaporagdo e o residuo foi coletado em 5 ml de isoctano. Uma aliquota (5 ml) foi
submetida ao cromatografo a gas (GENE’s OT) com os seguintes parametros de
operagdo: gas transportador argdnio (20 ml/min); coluna de 2,1x2 mm acondicionada
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com 3% SP 2310/2% SP 2300 sobre uma malha cromosobica W-AW; temperatura
inicial de 190°C por 2 minutos, aumentando 2°C/min para 220°C; foi usado um detector
de ionizagdo de chama. A identificacdo dos ésteres foi através de comparagdo pelo
tempo de retengdo, em relagdo aos padroes dos ésteres de acidos graxos.

3.4.1.7 - Analises microbiologicas
As analises foram efetuadas sobre as amostras do ensilado (EBRP) seco.

De cada amostra foram retiradas 11 gramas e diluidos em 99 ml de agua
peptonada, como esta recomendado nos procedimentos, padrdes. os testes foram
realizados da seguinte maneira:

a) Contagem de aerdobicos em placa (CAP). Também conhecida com contagem
padrdo em placas (CPP).

b) Testes para coliformes.

¢) Contagem de Staphyllococci.

d) Pesquisa de Salmonella

Os testes foram realizados, de acordo com os padrées de procedimentos
aprovados pelo Health Protection Branch, e Health Canada of Bacteriological Analiytical
Manual of FDA (A.0.A.C, 1992).




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Composicdo quimica dos residuos utilizadas e dos produtos

Os resultados da composi¢do proximal das matérias primas utilizadas para
preparagdo dos ensilados biologicos de residuos de pescado nas formas liquida e seca,
encontram-se na TABELA 01.

A composigdo quimica do pescado € extremamente variavel de uma espécie
para outra, e numa mesma espécie, dependendo da €poca do ano, do tipo de alimentagdo
mais comum, do grau de matura¢do gonadal, sexo, e em um mesmo exemplar
dependendo da parte analisada (MACHADO, 1984). Isto se reflete na composigdo dos
residuos de pescado da familia Lutjanidae aqui estudada. Naturalmente, existira uma
variagdo na composi¢ao, uma vez que este residuo foi classificado em migongas (aparas
da filetagem), carcagas e visceras.

Os residuos frescos triturados de pescado (FIGURA 04) apresentaram
resultados (TABELA 01), semelhantes ao do pescado inteiro, que segundo
SIMNHUBER & LAW (1974), mostram em média 74,80% de umidade, 19,00% de
proteina, 5,00% gordura, e 1,20 de cinzas. A diferenga maior esta no elevado conteudo
de cinzas das carcagas (8,83%), em comparagdo com o pescado inteiro, devido a grande
percentagem de carbonatos e fosfatos de calcio encontrados na cabega e no esqueleto
do pescado. O conteido de cinzas, relativamente alto das visceras (4,05%), pode ser
decorrente da quantidade e variedade de alimentos presentes no conteido estomacal
dos pescados.

O estudo estatistico destes resultados esta apresentado nas TABELA A-3 a
A-12 do Apéndice e ndo mostra diferengas significativas (P < 0,05) entre os ensilados
obtidos a partir de migongas, carcagas e visceras, para umidade, gordura, cinzas e
carboidratos. O nivel de proteina, dos ensilados secos de migongas, porém, foi
significativamente (P < 0,05) maior que os de carcagas e visceras. E oportuno salientar
que houve diferengas apreciaveis na composi¢do dos ensilados obtidos na 1° e 2°
oportunidades em que o experimento foi repetido ( TABELAS A-1 e A-2 do Apéndice).
Isto pode ter sido devido, em parte a eficiéncia com que o oleo dos residuos foi separado
apos a fase de prensagem (FIGURAS 01 e 05).

A composi¢@o dos ensilados liquidos apresentou-se semelhante aquela dos
residuos frescos triturados (TABELA 01), sendo afetada apenas pela adi¢do dos
ingredientes de fermentagdo (yogurte, melago e sal, FIGURA 03). A secagem dos
ensilados como era de esperar, determinou uma concentragdo proporcional dos
componentes em decorréncia da saida de agua dos produtos. O conteudo de gordura dos
ensilados liquidos de visceras 4,36% e migongas 3,91%, diminuiu em relagdo ao material
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inicial.(residuos frescos triturado), devido certamente a extra¢do de gordura na fase de
prensagem (FIGURA 01) e a adi¢do de um pouco de agua durante a fase de cozimento
do material.

ARECHE et. al., (1989), elaborando um ensilado biologico de forma
semelhante a deste experimento, com residuos de sardinha contendo 71,06% de
umidade, 16,16% de proteina, 6,23% de gordura e 6,56% de cinzas, conseguiu um
ensilado liquido com 65,80% de umidade, 18,74% de proteinas, 11,4 de gordura e
5,17% de cinzas e 2,36% de carboidratos.

A composi¢do dos residuos de sardinha apresentou diferengas muito
pequenas em relagdo a obtida neste trabalho (TABELA 01). A diferenca mais marcante
foi no contetido de gordura dos ensilados liquidos (FIGURA 06) deste trabalho ( 3,91%
para migongas, 8,62% para carcaga e 4,36% para visceras) que foi menor, que aquele
reportado por esses autores, devido certamente a extra¢do de gordura.

Os ensilados secos de residuo de pescado da familia Lutjanidae, (FIGURAS
07 e 08) apresentaram niveis de proteinas variando de 50,00%, no de visceras, para
64,30% no de migongas, semelhante aos de farinha de pescado. que segundo WINDSOR
& BARLOW (1981), apresenta composig¢do proximal de 8.4% para umidade, 71,5% de
proteina, 7,5% de gordura e 1,3% de cinzas. No ensilado seco elaborado por ARECHE
et al.,(1989), a composigdo proximal com 10,26% de umidade, 39,94% de proteinas,
16,20% de gordura, 19,26% de cinzas e 14,33% de carboidratos, ficou semelhantes ao
deste trabalho, em relagdo aos parametros umidade, gordura e cinzas. Quanto ao teor de
proteina foi observado que neste trabalho este indice foi menor que no do autor citado
anteriormente, possivelmente em fung@o das espécies utilizadas. O alto teor de gordura
encontrado nestes produtos, variando de 11,52%, no de carcagas, para 16,16% no de
visceras, pode representar um fator de instabilidade dada a facil oxidagdo dos acidos
graxos polinsaturados do pescado.

No que tange a estabilidade do ensilado uma vez produzida a fermentag¢do
lactica do mesmo, pode-se armazena-lo a temperatura ambiente em recipientes fechados
durante um ano ou mais, sem que apresentem mudangas que impliquem em alteragdo ou
modifica¢do de suas caracteristicas fisico organolépticas. (ARECHE, 1989).




TABELA 01 - Composigdo quimica percentual de residuos de filetagem do pescado da familia Lutjanidae ¢ de ensilados liquidos e secos obtidos a partir desses
residuos.

RESIDUOS FRESCOS TRITURADOS

COMPONENTES (%) MIGONGAS CARCACAS VISCERAS
Umidade 71,66 65.29 69.74
Proteina bruta 17,32 17,49 13,29
Gordura 6,65 8.57 11,59
Cinza 1,97 8.83 4.05

Carboidratos (3)

ENS ILADOS LIQUIDOS (1)

ENSILADOS (SECOS) (2)

MIGONGAS  CARCACAS VISCERAS
71.24 65.24 006,81
19,40 16.83 18.39
3,91 8.62 4.36
2.62 6.53 6,98
2,83 2.80 3.46

MIGONGAS CARCACAS  VISCERAS
7.07 8,39 6.82
64,30 © 52.33" 50,00 °
12,28 11,52 16.16
13.98 22.13 22,40
2.37 5.63 4.62

(1) Nao houve diferengas significativas entre os tratamentos.

(2) Médias na mesma fileira com letras ndo iguais, difcrem, significativamente (P< 0.05) entre si.

(3) Calculo pela diferenga entre 100 ¢ a soma do resto dos componentes.
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4.2 - Rendimento do processo de secagem dos ensilados (EBRP)

A secagem dos ensilados (EBRP) obtidos neste estudo reduziu o peso dos
produtos para 23,3%, no de migongas, para 38,7% no de carcagas e para 31% no de
visceras, em relagdo ao ensilado fresco liquido (TABELA 02).

O material de menor rendimento foi aquele constituido pelas migongas, que
sdo fragmentos de tecido muscular, com baixo teor de gorduras e alto teor de umidade
(TABELA 01), desde onde a agua pode ser evaporada mais facilmente. As visceras
tiveram um rendimento mais alto que as migongas provavelmente devido o maior teor de
gordura dos mesmos. Finalmente o ensilado seco de carcaga apresentou o maior
rendimento pelo alto teor de ossos e tecido conectivo de baixo teor de umidade
(TABELA 01).

TABELA 02 - Rendimento dos ensilados biologicos de residuos de pescado (EBRP) em relagdo aos
ensilados umidos apds secagem feita ao sol por 20 horas descontinuas.

TRATAMENTOS DE PESO DO PESO DO RENDIMENTO DO
PROCESSAMENTO  ENSILADO  ENSILADO SECO ENSILADO
LIQUIDO(g) (g (%)
MIGONGAS (A) 1.000 233 233
CARCACAS (B) 1.000 387 38,7
VISCERAS (C) 1.000 310 31,0

4.3 - Determinacdo de pH e acidez expressa em acido lactico.

A utilizagdo de fermento biologico (indculo de yogurte) permitiu efetuar
variagbes do pH e acidez da mistura de triturado de peixe, melago e sal. As bactérias
produtoras de acido lactico, utilizam o melago como fonte de carboidrato produzindo
também pequenas quantidades de CO; além de outros acidos organicos (ARECHE et
al.,1989).

O pH medido logo apos a mistura dos residuos cozidos de pescado, com os
ingredientes de ensilagem (yogurte, melaco e sal), variou de 5,9 no ensilado de
migongas para 6,2 no de visceras. A partir deste momento o pH decresceu nos trés tipos
de ensilados até o valor final de aproximadamente 4.00 (FIGURA 02 e APENDICE A-
13). A maior diferenga de pH nos tratamentos foi registrada com 24 horas de ensilagem,
quando o ensilado de visceras se manteve perto de 5,6, devido provavelmente, a
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resisténcia momentanea da flora microbiana do trato gastrointestinal do pescado, a
proliferag@o das bactérias lacticas.

A acidez em acido lactico dos ensilados foi medida somente no final dos 6
dias de fermentagdo e apresentou resultados medios de 4,0% para as migongas, 4,05%

para as carcagas e 4,1% para as visceras.

Como os residuos de pescado tem uma consideravel capacidade tampio
(WHITTENBURY, 1968 apud ARECHE, 1989), para resistir as mudangas de pH, uma
fermentagdo lenta poderia permitir que as bactérias putrefativas atuassem originando
alteragdes indesejaveis. Isto entretanto, ndo ocorre nos ensilados que utilizam as
bactérias do yogurte (ARECHE et al, 1989), ja que em 24 horas esses autores
observaram que o pH decrescia para 4,7 e em 48 horas para 4,0. Nos ensilados
biologicos preparados com indculo de yogurte neste estudo,obteve-se no final dos 6 dias
de processo, valores perto de 4,0.

Quando se trabalha com cultura de microrganismos selecionados para
fermentagdo, como Lactobacillus plantarum DTCC 8014, Candida lipolitica e
Streptococcus lactis, Lactobacillus bulgaricus e Stroptococcus thermophylus, ¢é
necessario controlar a temperatura, o tempo de cultivo e os meios de cultura adquados
(ADMS et al., 1987, BELLO et al. 1989, ARECHE eer al.,(1989).

BATISTA et al,(1990), num ensilado de pescado preparado com uma
cultura de Lactobacillus plantarum, obteve pH 4,0, apos 2 semanas.

As caracteristica de pH e acidez final observados neste trabalho, apos 48
horas de incubagdo, garantem a estabilidade dos produtos visto que, nestas condi¢des €
muito dificil que as bactérias putrefativas e patogénicas possam se desenvolver.
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FIGURA 02 - VARIAGAO DO pH EM RESIDUO DE PESCADO (MIGONGAS, CARCAGAS E VISCERAS), SUBMETIDOS A ENSILAGEM BIOLOGICA POR UM PERIODO DE 6 DIAS (144 hs).
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4 4 - Atividade de agua

A atividade de agua (aw) medida no ensilado seco, apresentou valores de
0,232 para as migongas, 0,220 para as carcargas e 0,223 para as visceras (TABELA 03),
0 que garante o nao crescimento de bolores e leveduras (EIROA, 1981).

O estudo estatistico destes resultados estdo apresentados na TABELA A-15
do Apéndice e mostra que houve diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade
ao teste F, sendo que o ensilado seco de migongas apresentou valor significativamente
(P< 0,05) maior que os de carcaga e visceras.

E importante lembrar, que os ensilados devem ser armazenados em
condigdes que garantam a auséncia de umidade, pois qualquer absor¢do de umidade no
produto, provocaria um aumento da atividade de agua (a,), criando condigdes favoraveis
para o desenvolvimento de microrganismos.

Os valores de a,, obtidos para os trés tipos de ensilados estudados situam-se
numa faixa que ndo permite o desenvolvimento de microorganismos. Por outro lado,
valores tdo baixos como os encontrados neste estudo podem contribuir para a ocorréncia
de reagdes de oxidagdo de gorduras.

TABELA 03 - Atividade de agua de ensilados secos de residuos de pescado da familia Lutjanidae.

RESIDUOS ENSILADOS ATIVIDADE DE AGUA, a, MEDIDA A TEMPERATURA
COMPREENDIDA ENTRE 23.8° E 24,1°C.

MIGONGAS (A) 0,232°
CARCACAS (B) 0.220
VISCERAS (C

SC ©) 0223 "

4.5 - Propriedades funcionais dos ensilados secos

As propriedades funcionais dos ensilados estdo apresentados na TABELA
04. Segundo JOHNSON, (1970) as propriedades funcionais de um ingrediente
alimentar, sio aquelas que sdo capazes de dar ao alimento processado de pescado,
caracteristicas especificas desejaveis. Para os ensilados biologicos de pescado, as
propriedades consideradas significantes foram: capacidade de emulsificagdo, poder de
hidratagdo, solubilidade e solidos em suspensdo, o qual ¢ a medida de dispersibilidade
dos ensilados na agua (JOHNSON, 1970, apud MARTIN et al.,1992).
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Os resultados obtidos neste trabalho, foram comparados com os de
MARTIN et al.,(1992), que preparou um concentrado protéico de pescado (CPP) a
partir de métodos biologicos, utilizando Capelin, Mallotus villosus, cujos resultados
foram: capacidade de emulsificagdo de 57,3 ml de oleo/0,42g de CPP; poder de
hidratagdo classificado como excelente; solubilidade de 80,5%; e solidos em suspensdo
de 32,3%. Os EBRP deste trabalho apresentaram variagdoes em relagdo ao CPP, quanto
ao poder de hidrata¢do e solidos em suspensdo, porém a solubilidade foi semelhante € a
capacidade de emulsificagdo diferiu mais nos tratamentos A e C, ficando proxima nos
resultados do tratamento B.

Segundo MARTIN et al. (1992), a capacidade de emulsificagdo apresentada
pelos ensilados secos de carcagas faz supor que produtos preparados com estes
ensilados sejam mais facilmente incorporados em alimentos que contenham oleo.

Os ensilados secos de migongas e carcagas foram classificados como
“BOM”quanto ao poder de hidrata¢@o, levando proximo de 4 minutos para ficarem
completamente umedecidos. Este conceito ¢ semelhante aquele obtido para o
concentrado protéico de pescado classificado como “EXCELLENTE” por RAKESH &
METZ, (1973) por ter umedecido em menos de dois minutos.

A solubilidade dos ensilados secos ficaram semelhantes ao do concentrado
protéico de pescado. Isto indica, que o grau de hidrolise foi parcial através dos
microrganismos proteoliticos; em contrapartida melhora o rendimento das propriedades
funcionais nos produtos (MARTIN et al.,1992).

As analises estatisticas destes resultados estao apresentados nas TABELAS
A-15 a A-17 do Apéndice, e ndo mostraram diferenca significativa para a propriedade
funcional solidos em suspensdo nos trés tratamentos (migongas. carcagas e visceras). Ja,
com relagdo aos itens capacidade de emulsificagdo e solubilidade das proteinas, porém
foi significativamente (P < 0,05) maior nos ensilados de carcagas e migongas
respectivamente. Isto indica ainda, que pode ter sido em fungdo da eficiéncia com que
os Oleos foram extraidos dos residuos e também a eficiéncia da hidrolise nas migongas
pelas bactérias proteoliticas ter sido melhor do que nas carcagas e visceras.
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TABELA 04 - Propriedades funcionais dos ensilados secos de residuos de pescado da familia
Lutjanidae (1)

RESIDUOS CAPACIDADE DE PODER DE SOLIDOS EM SOLUBILIDADE
EMULSIFICACAO HIDRATACAOQO (2) SUSPENSAO DA PROTEINA

ENSILADOS
(ml dleo/0,42g de (min.) (%) (%)
ensilado)
MIGONGAS (A) 16,75° BOM 257° 80,90°
CARCACAS (B) 44.50° BOM 3.46° 71,15°
VISCERAS (C) 19.75° POBRE 2.70° 76,60 °

(1) Médias na mesma coluna. com superescrito diferente, sdo cstatisticamente ( P < 0.05) diferentes
entre Si.

(2) O poder de hidratagdo foi classificado de acordo com a seguinte escala de tempo. em minutos
(RAKESH & METZ, 1973).

< 2 min = Excelente
2 e 5 min=Bom
> de 15 min = Pobre
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4.6 - Caracterizacao Nutricional

4.6.1 - Determinagdo de aminoacidos

Os valores do contéudo de aminoacidos estdo apresentados na TABELA 05,
analisados nas amostras de ensilado biologico de residuo de pescado (familia Lutjanidae)
seco nos trés tratamentos (migongas, carcagas e visceras).

A composi¢do dos aminoacidos dos ensilados de pescado tem uma
semelhanga muito grande com os de farinha de peixe quando sdo feitos da mesma
matéria prima. O ensilado de pescado € uma boa fonte de aminoacidos essenciais.

Embora possam existir algumas perdas dos aminoacidos triptofano e
possivelmente da histidina, durante a estocagem de ensilados, a maior parte dos
aminoacidos permanecem estaveis. Alguns aminoacidos tem uma tendéncia de se
tornarem menos soluveis que outros.

Em fungdo da similaridade das farinhas de pescado com os ensilados em
termos de qualidade de proteinas e conteidos de aminoacidos. os ensilados deveriam ser
utilizados especialmente em dietas balanceadas de animais ndo ruminantes (WINTER &

FELTHAM, 1983).

Nas analises de valores encontrados para o ensilado biologico de pescado
seco, em comparagdo com a farinha de pescado preparada com peixe inteiro “verdinho”
por BATISTA et al.,(1990), o ensilado biologico preparado com residuos de pescados
de diferentes espécies (Bagre, Corvina, Pargo, Pescadinha, Sardinha e Tainha) por
LUISA ARTHUR, (1991) e o concentrado protéico de pescado (Capelin, Mallotus
villous) elaborado por MARTIN et al.,(1992), os valores sdo muito similares ao do
EBRP, ficando s6 um pouco abaixo dos valores do concentrado protéico de pescado
nos aminoacidos essenciais Fenilalanina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Treonina
e Triptofano. Com relagdo aos aminoacidos Treonina e Metionina os valores
encontrados nos EBRP sido semelhante aos do CPP, e com relagdo a valina o valor no
ensilado € maior. Os ensilados, apos hidrolise, tem as suas proteinas solubilizadas,
consequentemente possuem maiores teores de aminoacidos disponiveis € apresentam,
sobre a farinha de peixe, a vantagem de ndo sofrer processamento pelo calor, que pode
provocar alteragdes nos aminoacidos disponiveis (LUISA ARTHUR, 1991). Segundo
BENDER, apud LUISA ARTHUR (1991), mostrou que, na farinha de arenque os
aminoacidos metionina, lisina, e triptofano sdo afetados pelo aquecimento.

A TABELA 05 indica que o conteido de aminoacidos essenciais dos
ensilados de pescado nos trés tratamento (migongas, carcagas e visceras) preparados
neste trabalho, e usando o mesmo método de silagem biolégica com indculo de yogurte
(bactérias proteoliticas, Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophylus), sdo em
escala de valores semelhantes as farinhas de pescado citadas anteriormente.
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TABELA 05 - Conteudo de aminoacidos e/ou derivativos dos ensilados secos de residuos de
pescado da familia Lutjanidae nos trés tratamento (1).

AMINOACIDO OU DERIVATIVO MIGONGAS CARCACAS VISCERAS
Alanina 431 47.1 475
Amonia 53 6,6 5,6
Arginina 425 38,7 43,4
Acido aspartico 66,1 57,9 61,8
Cisteina 9,6 13,4 10,9
Acido o - amino-n-butirico - 2,1 -
acido y - amino butirico 0,5 39 0,8
Acido glutamico 93,1 70.7 83,3
Cistationina 0,4 0.4 0,4
Etanolamina 0,1 0.4 0,2
Fenilalanina (2) 24,1 233 227
Glicina 525 66,3 68,9
Histidina (2) 13,9 13,4 12,3
Hidroxilisina 1,4 2.8 2.3
Hidroxiprolina 11,8 18,9 20,9
Isoleucina (2) 25,7 23,1 22.6
Leucina (2) 478 43.1 41,3
Lisina (2) 50,5 36,1 423
Metionina (2) 25,1 23,6 25,5
3-Metil hostidina 0,6 0,1 0,1
Ornitina 0,4 0,7 0,9
Prolina 45,8 55.8 57,8
Serina 259 24.6 253
Taurina 2.3 7.8 4,5
Treonina (2) 29,1 25,5 26,7
Triptofano (2) 0,4 1,9 1,6
Tirosina 20,0 16,7 16,9
Valina (2) 294 29,6 28,0

(1) Resultados em mg/g de proteina.
(2) Aminoacidos essenciais.
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4.6.2 - Determinagdo de minerais

Os ensilados de pescado podem ser uma boa fonte de minerais. Contudo,
ensilado feito de visceras tem menor conteudo de minerais do que os ensilados feito do
pescado inteiro ou cabegas e carcagas. Atraves de uma consideravel quantia de calcio e
fosforo, mais uma quantia de outros elementos serdo fornecidos através dos ensilados de
pescado.

Desde que o ensilado seja acido e a maior parte do substrato esteja
liguiefeito, uma grandre porg¢do de minerais devera prontamente estar disponivel para os
animais (WINTER & FELTHAM, 1983).

As analises de minerais foram realizadas nas amostras de ensilado seco
(migongas, carcagas e visceras) e foram executadas de acordo com o método de FRIEL
et al. (1990). Os resultados mostraram que os elementos minerais calcio, magnésio,
ferro, zinco, fosforo e estroncio, foram os elementos presentes em grandes proporgdes.
Os resultados destas analises estio mostradas na TABELA 06

Os resultados mostraram que foram analisados 33 elementos minerais
(cinzas) e que o perfil dos mesmos € semelhante ao dos concentrados protéicos de
pescado.

Outra evidéncia € a presenga em pequenas quantidades, de metais pesados
encontrados nos ensilados de residuos de pescado. Isto se deve provavelmente, ao fato
dos residuos serem proveniente de peixes mais velhos, os quais acumulam esses metais
pesados no organismo.

O perfil dos minerais indica que os ensilados preparados contém varios dos
minerais requeridos para a alimentagdo animal.




TABELA 06 - Composicio mineral dos ensilados secos de residuo de pescado da familia Lzanidae nos trés tratamento (1).
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ELEMENTO MIGONGAS CARCACAS VISCERAS
Lito 089 048 L4
Bao <ID@) <ID(@) <ID@3)
Megnisio 121 250 13
Ahmirio 2945 2140 2100
Silico 1850 20 1550
Foskro(2) 1252 2457 08
Eiofie(2) 090 177 218
Cloo <IDG) <ID@) <LD@)
Cikio(2) 1598 7784 39
Titénio 096 ) 161
Vanidio 013 046 035
Cramo 3% 085 061
o 1875 200 %30
Mengans 488 475 339
Cotalio 01 006 <1D()
Niped 1327 066 181
O R66 770 288
Zino 1085 10195 1905
iy 071 197 094
Sekério 101 228 )
Rubidio 280 24 246
Fstréngio 6895 1783 36015
Molibidério 009 029 006
Prata 001 005 002
Cadmio 014 515 0z
Estrio nIs 779 2065
Artimbnio 001 003 001
Céso 003 003 )
Birio 451 443 745
Latiiio 001 001 001
Céio ) 0025 025
Chumibo 082 045 056
Utdnio 0 009 004
(1) Resuftadosem mghke
(2) Aunidadeégkg

(3) <LD, Abaixo do limite de detecgao.
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4.6.3 - Determinagdo do conteudo dos acidos graxos

Os lipidios dos alimentos, salvo raras execegdes, contém acidos graxos de
cadeia linear e de numero par de atomos de carbono. Determinados acidos graxos
figuram senpre em todas as gorduras, oleos e certos lipidios, e sdo trés o Cys (oléico,
linoléico e estearico) e dos Cj¢ (palmitico e palmitoléico) (FENNEMA, 1985).

Os acidos graxos saturados mais comuns s3o: miristico, palmitico e
estearico. Nos oleos de pescado o acido palmitico representa de 15 a 20% (FENNEMA,
1985).

HARPER (1982), considera que os acidos graxos insaturados podem ser
subdivididos em monoinsaturados (acidos ol€ico, palmitoeléico, etc.) e polinsaturados
(acidos linoléico, linolénico, etc.).

Os valores do perfil dos acidos graxos encontrados nos ensilados biologicos
de residuos de pescados (familia Lutjanidae), secos, nos trés tratamentos (migongas,
carcagas e visceras), estdo mostrados na TABELA 07.

HALL & LEDWARD (1986), observaram em um estudo sobre as mudangas
que ocorrem na composi¢do dos acidos graxos saturados, que os mesmos ndo se oxidam
e o seu percentual na composi¢do do perfil dos mesmos acidos aumentam. Os acidos
graxos monoinsaturados se oxidam muito lentamente e o seu percentual na composigdo
aumenta lentamente, ja os acidos graxos polinsaturados se oxidam rapidamente assim, o
seu percentual na composigdo decresce.

Na analise de valores encontrados para o ensilado biologico de residuo de
pescado (Familia Lutjanidae) seco, em comparagdo com o perfil de acidos graxos
estudados por HALL & LDWARD (1986), as quantidades foram semelhante
aproximadamente nos acidos graxos C14:0 e C20:5; foram maiores nos acidos graxos
C16:0, C18:0 e C18:1; e foram menores nos acidos graxos C16:1, C18:2, C18:3, C20:4,
C22:5 e C22:6. Comparando os valores do EBRP seco com o ensilado acido preparado
pelos autores citados anteriormente, verificou-se que o EBRP seco apresentou valores
ligeiramente inferiores para a maioria dos acidos graxos insaturados e ficando com
valores maiores ou igual para a maioria dos acidos graxos saturados. Isto indica
provavelmente, ser em decorréncia da forma de processamento do ensilado e
principalmente, em fungdo da extra¢do dos lipidios durante a fase de prensagem da
matéria prima cozida.



TABELA 07 - Conteudo de acidos graxos dos oleos dos ensilados secos de residuo de pescado da familia
Lutjanidae nos trés tratamentos (1).

ACIDO GRAXO MIGONGAS (2) CARCACAS (2) VISCERAS (2)
Miristico C14.0 6,615 5,974 7,648
Palmitico C16:0 31,804 29,334 29,993
Palmitoléico Cle:1 5,227 5,195 5,664
Estearico C18:0 12,362 12,410 11,674
Oléico C18:1 24315 23,751 21,569
Linoléico Ci18:2 0,653 0,748 0,794
Linolénico C18:3 0,146 0,235 0,277
Araquidonico C20:4 0,234 0,572 0,358
Eicosapentaenoico C20:5 0,535 0,901 0,605
Docosapentaenoico C22:5 0,260 0,395 0,199
Docosahexaendico C22:6 1,223 2,508 1,354

(1) Resultados em percentual (%).

(2) Representa a média dos valores .

4.7 - Analises Microbiologicas

O resultado das analises estdo apresentados na TABELA 08 e foram
realizados para as contagens padrdo de bactérias em placas, Coliformes, Staphylococcus
e presenca de Salmonella, nos ensilados secos de residuos de pescado (familia
Lutjanidae). Foram realizadas as analises somente apos o ensilado ter sofrido o processo
de secagem.

Como padrdes para produtos alimenticios em geral considera-se que 10°
UFC/g (SOARES, 1987) em um produto, ja € apresentado como um perigo a saude
publica. Os valores apresentados na TABELA 08, estdo bem abaixo dos padrdes
estabelecidos. Vale salientar que todos os ensilados se mantiveram preservados, com o
aroma caracteristico. O n3o crescimento de microrganismos, de deve, certamente em
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fun¢do da baixa atividade de agua nos ensilados, do pH baixo da acidez elevada dos
produtos (TABELA 03 e FIGURA 02).

TABELA 08 - Contagem padrdo de bactérias em placas, contagem de Coliformes, Contagem de

Staphylococcus e pesquisa para detecgdo de Sal/monella, em amostras de ensilados
biologicos de residuos de pescados secos da familia Lutjanidae nos trés tratamentos (1).

CONTAGEM DE: EBRP '
MIGONGAS CARCACAS VISCERAS
CPP 7 x 10 11x10° 3x 107
Coliformes Nil Nil Nil
Staphylococcus Nil Nil Nil
Salmonellas Auséncia (-ve) Auséncia (-ve) Auseéncia ( -ve)

(1) Resultados em UFC/g
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5- CONCLUSOES

. A tecnologia de ensilados por fermentagdo lactica, utilizada neste trabalho para
elaboragdo do EBRP, mostrou-se apropriada para obter-se um produto que pode ser
utilizado como ingrediente na elaboragdo de ragdes para alimenta¢do de animais.

As bactérias do yogurt (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophylus)
mostraram grande eficiéncia para produzir mudangas rapidas de pH e acidez sobre os
residuos cozidos, quando se utiliza como substrato o melago de cana.

. O ensilado biologico por fermentagdo lactica, mostrou que € um produto, que pode
utilizar os residuos de pescado provenientes da pesca industrial e artesanal e
transforma-los em um concentrado protéico de alto valor biologico, podendo ser
produzido a nivel artesanal.

A secagem dos ensilados até cerca de 8% de umidade, apresentou um elevado teor
dos nutrientes, grande reducd@o na quantidade de agua e facilidade de transporte e
armazenagem.

A persisténcia nos teores de lipidios dos ensilados, acima dos teores das farinhas de
pescado, sugere a necessidade de uma maior eficiéncia na extragdo da gordura dos
residuos cozidos, quando na fase de prensagem.

. Tendo em vista os resultados obtidos na caracterizagdo quimica, funcional e
nutricional dos ensilados biologicos de residuos de pescado (Familia Lutjanidae), e
sua comparag¢do com os dados encontrados na literatura, podemos concluir que, estes
produtos podem se constituir numa das principais solugdes, na equagdo do problema
que consiste, o que fazer dos residuos oriundos das pescarias e ainda contribuir para
solucionar a grande demanda por concentrados protéicos de pescado, para a industria
de ragdes animais.
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TABELA A-1.- Composigdo quimica percentual de residuos de filetagem do pescado da familia /utjanidea ¢ de ensilados liquidos e secos obtidos a partir desses

residuos na primeira oportunidade.

RESIDUOS FRESCOS TRITURADOS

ENS ILADOS LIiQUIDOS

COMPONENTES (%) MIGONGAS CARCACAS VISCERAS MIGONGAS  CARCACAS VISCERAS

Umidade 71,66 65,29 69,74 68.61 62.70
Proteina bruta 17,32 17,49 13,29 19.77 15,48
Gordura 6,65 8,57 11,59 4,12 10,71
Cinza 1,97 8.83 4,05 2,82 6.24
Carboidratos (1) - - , - 4.68 4,97

68,16

16,73

2,93

9,15

3,00

ENSILADOS SECOS

MIGONGAS CARCACAS  VISCERAS
563 7,18 8,03
60,50 51,37 50,80
12,96 8,93 15,92
18.36 28,15 22,00
2.65 4,37 3,25

(2) Calculo pela diferenga entre 100 e a soma do resto dos componentes.

‘
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TABELA A-2.- Composigdo quimica percentual de residuos de filetagem do pescado da familia /utjanidea e de ensilados liquidos e secos obtidos e partir desses
residuos na segunda oportunidade.

RESIDUOS FRESCOS TRITURADOS ENSILADOS LiQUIDOS ENSILADOS SECOS
COMPONENTES (%) MIGONGAS CARCACAS  VISCERAS MIGONGAS  CARCACAS VISCERAS MIGONGAS CARCACAS  VISCERAS
Umidade 71,66 65,29 69,74 73.86 67,77 65.45 8.50 9,60 5,60
Proteina bruta 17,32 17,49 13,29 19,03 18,20 20,04 68,10 53,30 49,20
Gordura 6 .65 8,57 11,59 3,70 6.54 5,78 11,60 14,10 16,40
Cinza 1,97 8,83 4,05 2,41 6.83 4,81 9,60 16,10 22,80
Carboidratos (1) - - = 1.00 0.66 3.92 2.20 6.90 6.00

(1) Calculo pela diferenga entre 100 e a soma do resto dos componentes.
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TABELA A-3. - Analise de variancia dos dados de umidade do ensilado bioldgico de residuo de pescado
(familia Lutjanidae) liquido. utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 38,72 19,36 1,91 NS
RESIDUOS 3 30,31 10,10
TOTAL 5 69,03

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA A-4. - Andlise de varidncia des dados de proteina do ensilado biologico de residuo de pescado

(familia Lutjanidae) liquido, utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 6,64 3,32 1,05 NS
RESIDUOS 3 9,45 3,15
TOTAL 5 16,09

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA A-5.- Analise de varidncia dos dados de gorduras do ensilado biologico de residuo de pescado
(familia Lutjanidae) liquido. utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 27,18 13,59 3,13 NS
RESIDUOS 3 13,00 4,33
TOTAL 5 40,18

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA A-6. - Analise de variancia dos dados de cinzas do ensilado biologico de residuo de pescado
(familia Lutjanidae) liquido, utilizados na composi¢ao quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 23,07 11,53 3,58 NS
RESIDUOS 3 9,68 3,22
TOTAL 5 32,75

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
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TABELA A-7. - Analise de varidncia dos dados de carboidratos do ensilado biologico de residuo de
pescado (familia Lutjanidae) liquido, utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 0,54 0,27 0,049 NS
RESIDUOS 3 16,48 5,49
TOTAL 5 17,02

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA A-8. - Andlise de variancia dos dados de umidade do ensilado biologico de residuo de pescado
(familia Lutjanidae) seco. utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 257 . 1,28 0,38 NS
RESIDUOS 3 10,00 3,33
TOTAL 5 12,57

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA A-9. - Andlise de variancia dos dados de proteina de ensilado bioldgico de residuc de pescado
(familia Lutjanidae) seco. utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 238,92 119,46 57,15 *
RESIDUOS 3 6,28 2,09
TOTAL 5 24520

(*) Naio significativo ao nivel de 3% de probabilidade pelo teste F.

TESTE DE TUKEY

A diferenga minima significativa (d.m.s) = 6,04

a-b>dms

Pode-se concluir, que a média “a” ¢ significativamente maior que a média “b”.

TABELA A-10. - Andlise de variancia dos dados de gordura do ensilado biologico de residuo de pescado
(familia Lutjanidae) seco, utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 24,81 12,40 2,58 NS
RESIDUOS 3 14,41 4,80
TOTAL 5 39,22

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA A-11. - Andlise de variancia dos dados de cinzas do ensilado biologico de residuo de pescado
(familia Lutjanidae) seco, utilizados na composi¢do quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 91,54 45,57 1,22 NS
RESIDUOS 3 111,29 37,09
TOTAL 5 202,83

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA A-12. - Analise de variancia dos dados de carboidratos do ensilado bioldgico de residuo de
pescado (familia Lutjanidae) seco, utilizados na composi¢ao quimica proximal.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 11,07 5,53 2,33 NS
RESIDUOS 3 7,13 2,37
TOTAL 5 18,20

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA A-13 - Variagdo média do pH dos EBRP da familia Lutjanidae em relacdo ao tempo de

fermentacdo.
TEMPO DE pH DOS ENSILADOS (TRATAMENTOS)
FERMENTACAO EM
HORAS (h) MIGONGAS CARCACAS VISCERAS
0 59 6.2 6.2
24 48 49 56
48 46 4.7 49
72 43 4.5 46
96 4.2 43 43
120 4.0 42 4,1

144 40 40 10




TABELA A-14 - Analise de varidncia dos dados de atividade de agua (aw) do ensilado bioldgico de
pescado (familia Lutjanidae) seco.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 0,000170334  0,000085167 30,62 (*)
RESIDUOS 3 0,0000085  0,000002833
TOTAL 5 0,000178834

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TESTE DE TUKEY

A diferenga minima significativa (d.m.s) =0,007032645

a-b>dms

Pode-se concluir, que a média “a” ¢ significativamente maior que a média “b”.
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TABELA A-15 - Analise de variancia dos dados de capacidade de emulsificacdo do ensilado bioldgico
de residuo de pescado (familia Lutjanidae) seco, utilizado na determinagdo das
propriedades funcionais.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 927,75 46387  1.855,48 (*)
RESIDUOS 3 0,75 0,25
TOTAL 5 928,50

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TESTE DE TUKEY

A diferen¢a minima significativa (d.m.s) = 2,08

a ='b >dms

[TP13

Pode-se concluir, que a média “a“ ¢ significativamente maior que a média “b”.

TABELA A-16 - Andlise de varidncia dos dados de solidos em suspensdo do ensilado bioldgico de
residuo de pescado (familia Lutjanidae) seco, utilizados na  determinagdo das
propriedades funcionais.

CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 0,94 0,47 7,46 (NS)
RESIDUOS 3 0,19 0,063
TOTAL 5 1,13

(NS) Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA A-17 - Andlise de varidncia dos dados de solubilidade do ensilado bioldgico de residuo de
pescado (familia Lutjanidae) seco. utilizados na determinagdo das propriedades

funcionais.
CAUSAS DE GL SQ QM F
VARIACAO
TRATAMENTOS 2 95,50 47,75 26,09 (*)
RESIDUOS 3 5,49 1,83
TOTAL 5 100,99

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TESTE DE TUKEY

A diferenga minima significativa (d.m.s) = 5,65

a-b>dms

Pode-se concluir, que a média “a” € significativamente maior que a média “b”.



