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Os residuos obtidos no aproveitamento de produtos da pesca
podem chegar a 70% do peso inicial dos mesmos. Estes residuos (fauna
acompanhante de pesca maritima; espécies subutilizadas em piscicultura
continental; cabeca, pele, espinhas e visceras de peixes, provenientes de
industrias de processamento), sdo considerados matéria-prima de baixa
qualidade, que, na maioria dos casos, nao é utilizada e constitui dejetos que
causam prejuizos ecoldgicos, sanitarios e econOmicos. Estes dejetos, quando
usados adequadamente, podem constituir um aporte de alto valor biolégico na
nutricdo animal e um incentivo econémico importante para as industrias que
0s produzem.

A silagem, produto final de um processo de fermentagao
controlada, é uma solucao efetiva para este problema. Além de aproveitar
residuos do processamento do pescado e espécies subutilizadas, ter simples
tecnologia produgdao, ser microbiologicamente estdavel e de facil
armazenamento, possui o mérito de constituir um componente alimentar de
alto valor biolégico. A silagem pode ser incorporada a racao comercial,
contribuindo de forma efetiva para o aumento da qualidade nutricional do
produto que vai ser fornecido aos animais.

Durante o processo de fermentacao na elaboragao da silagem, os
elementos organicos presentes (agucares, proteinas, aminoacidos, compostos
nitrogenados e nucleotideos) constituem o substrato sobre o qual vao atuar os
micro-organismos para converté-los em moléculas mais simples e utiliza-los
como fonte de energia para sua sobrevivéncia.

Os métodos de fermentacao vém sendo utilizados ha muito tempo

para conservar ou utilizar excedentes de matéria-prima, ou para reutilizar os



desperdicios orgénicos, dentre eles, pescado e seus dejetos. InUmeros
trabalhos tém sido realizados no setor pesqueiro, usando como alternativa a
fermentacao de residuos de pescado, a fim de se obterem produtos destinados

a nutricao animal.

Existem varios métodos de fermentagao:

- Uso de altas quantidades de sal (15 a 20% de sal no produto final).
Neste caso, o inconveniente é o alto teor de sal na proteina que sera ingerida;

- Uso de acidos inorganicos, como acido acético e cloridrico. Tem a
desvantagem de exigir manipulacao cuidadosa dos acidos, os quais precisam
ser neutralizados com cal antes de o produto final ser utilizado para
alimentacao de animais. Além disso, ocorre a producao de grande quantidade
de liquido acido durante o processo;

- Uso de &acidos orgénicos, como acido fosférico, formico e propidnico.
Pode-se efetuar combinacdes destes acidos organicos com acidos inorganicos
em menores proporgdoes. Neste processo também existe a dificuldade de
manipulacdo dos acidos;

- Uso de enzimas, como a papaina e a bromelina, obtidas das frutas
papaia e abacaxi respectivamente;

- Uso de bactérias ou leveduras, originando a Silagem Bioldgica. As
bactérias mais utilizadas sdo as do grupo &acido-lacticas: Lactobacillus sp e
Lactococcus sp; leveduras dos géneros Hansenula e Saccharomyces e o fungo
Aspergillus oryzae. As vantagens da Silagem Bioldgica sdo: facilidade de
preparacdo, auséncia de riscos de acidentes, ou toxicidade, e baixo custo.

A preservacdo dos residuos de pescado através da fermentacdo
bioldgica depende da formacdo de acido lactico, e, para que esta tenha éxito, é
necessario favorecer o predominio de bactérias homofermentativas
(lactobacilos que produzem duas moléculas de acido lactico e uma molécula de
glicose). Estas bactérias ndo se encontram em grande nimero no pescado ou
no meio aquatico, por isso é necessario agregar um indculo iniciador de
lactobacilos para favorecer sua multiplicacao.

Existem muitas maneiras de agregar indculo de lactobacilos:
pode-se partir de vegetais fermentados em anaerobiose, produtos marinados,
etc., dos quais se obtém cepas de lactobacilos capazes de efetuar a

fermentacao dos acglcares. Outras fontes sao os produtos lacteos, sendo o



iogurte o mais utilizado e onde se desenvolvem o Lactobacillus bulgaricus e o
Streptococcus thermophilus. As bactérias acido-lacticas tém metabolismo
energético exclusivamente do tipo fermentativo. Sua principal fonte de energia
sao os carboidratos sollUveis e certos acidos organicos. Para que a fermentagao
bioldgica ocorra € necessario que as bactérias lacticas convertam os aglcares
presentes em acidos organicos, fazendo com que o pH do meio decresca.
Como o pescado contém somente pequena quantidade de carboidratos, é
necessario agregar certas quantidades de outros carboidratos como fonte de

energia.

*FONTE DE CARBOIDRATOS

A adicao de carboidratos para o processo de fermentagao lactica é
necessaria, uma vez que o pescado possui baixo teor de aglcares passiveis de
serem fermentados por bactérias lacticas, os quais desaparecem rapidamente
em consequéncia da acdo das enzimas autoliticas e bactérias da deteriora.
Quando o pescado é fragmentado e mesclado com uma determinada
quantidade de carboidratos, as bactérias lacticas podem produzir acido lactico
suficiente para conservar o produto durante um periodo de tempo de até seis
meses, inclusive em regides tropicais, onde as temperaturas sao mais
elevadas. Para isso € necessario instalar rapidamente o processo fermentativo
e conseguir a quantidade necessaria de acido lactico no meio. A quantidade de
carboidratos a se acrescentar como substrato depende, dentre outros fatores,
do tipo de pescado e do indculo adicionado, oscilando geralmente entre 5 e
30% do peso do residuo de pescado.

Os substratos mais utilizados por paises das Américas do Sul e
Central sao:

¢ melaco, ou mel de cana: Cuba, Uruguai e Venezuela

e acucar comercial e melago de cana-de-aglcar: Peru

e substratos hidrocarbonados, a partir de hortalicas e frutas (repolho,
papaia, abacaxi, banana verde, etc.): Brasil e Costa Rica

Acglcares como glicose, sacarose e lactose promovem rapida
diminuicdo de pH ao serem fermentados por bactérias lacticas, em razao da
producao de acido. Quando se utilizam aglcares mais complexos, € necessaria

a presenca de fungos amiloliticos ndo patdgenos (obtidos do arroz e de outros



cereais), que hidrolizam o amido e produzem aguUcares mais simples, que sao
mais facilmente utilizados pelas bactérias lacticas: a maltose produzida pelos
fungos amiloliticos é transformada em glicose por acdo enzimatica, e é sobre
esta glicose que atuardo as bactérias acido-lacticas.

A utilizacdo de sacarose e/ou melaco como fonte energética
garante uma eficiente fermentacdo dos residuos de pescado. Observa-se que
guando nao se agrega sacarose, nao se produzem alteracdoes de pH e acidez
notaveis, comprovando que o acuUcar € um componente que favorece o
desenvolvimento de bactérias lacticas. J& o melagco conta com
aproximadamente 14% de glicose livre e 35% de sacarose, e as bactérias
possivelmente atacam primeiro a glicose e sé depois desdobram a sacarose.
Ensaios realizados mostram que 10% de melaco + 1% de sacarose tem sido
suficiente para manter uma boa fermentacdo por até seis meses de
armazenamento, e com custos mais baixos do que com o uso de somente
sacarose. Quando se utiliza apenas melago, observa-se instabilidade da
silagem e, consequentemente, sua alteracdao quando armazenada por longo

periodo.

*\VANTAGENS DO USO DE BACTERIAS LACTICAS

As bactérias lacticas sao produtoras de varias substancias
favoraveis ao processo de ensilagem:

*lantibidticos - antagonistas do crescimento de outros micro-
organismos. Com isso impede-se o crescimento de germes patdgenos e
putrefativos, como salmonela, listéria, estafilococos e clostridio. Os residuos de
pescado tém considerdvel capacidade de resistir a alteracbes de pH, e uma
fermentacao lenta permitiria que as bactérias putrefativas provocassem
alteragdes indesejaveis. Entretanto, isto ndo ocorre nas silagens em que se
utilizam bactérias lacticas do iogurte, ja que apds 24 horas observa-se queda
de pH para 4,7, e, apds 48 horas, queda para 4,0. A diminuicdo do pH para
valores 4,2 ou menores, combinada com a acao antagoOnica dos lantibidticos,
causa uma reducgdo radical destes micro-organismos;

*peréxido de hidrogénio - efetivo na inibicdo do crescimento de

patdgenos do género Pseudomonas e de Staphylococcus aureus;



*diacetilo - responsavel pelo aroma agradavel da silagem (frutal) e

inibidor de fungos, bactérias gram negativas e positivas (exceto as lacticas).

e INOCULO DE IOGURTE
Utiliza-se cepa liofilizada de bactérias lacticas de iogurte
(Lactobacillus  bulgaricus e  Streptococcus thermophilus), conhecido
comercialmente como “cultivo doméstico de iogurte”. O procedimento é o
seguinte:
1°) Cultivo-mé&e: Esterilizar 2 litros de leite a 90 °C por 30 minutos;
esfriar; adicionar 2 gramas de cepa liofilizada. Incubar a 40 °C por 5 horas.
2°) Inoculacdo: Esterilizar 2 litros de leite, inocular 2 a 3% do cultivo-
mde, incubar a 40 °C por 5 horas. Ao final, controlar o pH (4,0) e acidez
titulavel total (1,5%), como indicador de que as bactérias lacticas cresceram

normalmente.
FLUXOGRAMA DA SILAGEM BIOLOGICA DE PESCADO

A. residuos
(cabecgas, visceras, espinhas, etc.)
U
B. coccao
(100 °C por 20 min)
U
moagem
U
mescla

3% indculo de iogurte
10% melaco
1% sacarose
86% residuo cozido e moido

U
C. incubagao
(40 °C por 48 h)
U
Silagem
U

Armazenamento



A. Selecdo de residuos: visceras, cabegas, espinhas, pescados

lesionados e fora do tamanho padrdo, espécies de baixo valor comercial, etc.

Dependendo do tipo de residuo utilizado como matéria-prima no
processo fermentativo, o produto final obtido tera determinado pH, conteldo
proteico, conteldo em lipidios, grau de protedlise, vitaminas e minerais (Fig.
1).

Figura 1: Selecdo de residuos

B. Coccdo e moagem dos residuos, com posterior adicdo de fonte

de carboidratos e fermento lactico: Os residuos de pescado sdo submetidos a

coccao a 100 °C por 20 min, visando paralisar a acdo enzimatica e destruir
bactérias patdgenas e putrefativas presentes nos residuos crus. A agua de
coccao deve ser drenada, e o residuo, apds esfriar em temperatura ambiente,
€ moido e mesclado com sacarose, melaco e inéculo de iogurte (Figs. 2, 3 e
4).



Figura 3: Moagem dos residuos



Figura 4: Fonte de carboidrato e fermento lactico

C. Incubacdo e fermentacdo lactica: A temperatura em que se vai

realizar o processo de fermentacdo é fator determinante para a geragao de um
produto estavel: a temperatura ideal é de 40 °C por 48 h, com pH alcancando
valores de 4,0 (Fig. 5).

R A

Figura 5: Incubacao e fermentacao lactica

D. Armazenamento: Uma vez produzida a fermentacgao lactica, o

pH do produto tende a se estabilizar, e a acidez lactica, a se elevar. O produto
deve ser armazenado em recipientes fechados e a temperatura ambiente por

até seis meses, para posterior utilizagdo como ingrediente de racao (Fig. 6).



Figura 6: Racao de silagem bioldgica

e ESTABILIDADE: Procedimentos importantes na geragdao de um

produto estavel através da fermentagao lactica:

* Rapida adicao do indculo lactico aos residuos para a rapida queda de
pH, evitando-se, assim, que bactérias com metabolismo aerdbio
responsaveis pela deteriora do pescado (géneros Pseudomonas e
Alteromonas) se desenvolvam;

* A temperatura em que se vai realizar o processo de fermentacao deve
situar-se entre 25 e 30 ©°C, considerada 6tima para o
desenvolvimento de bactérias lacticas (em dois dias o pH baixa para
4,5 a temperatura de 30 °C). Para bactérias do iogurte, 40 °C é a

temperatura ideal.

A presenca de leveduras pode conferir instabilidade ao produto
armazenado em condicdes anaerdbicas. As leveduras ndo sao sensiveis a agao
de &cidos organicos, e uma grande variedade delas utiliza o acido lactico,
elevando o pH do produto fermentado. Com isso reduz-se o periodo de
armazenamento da silagem, e as bactérias proteoliticas, como os mofos, tém
o substrato adequado para exercer sua acgao. A silagem de pescado com pH
entre 3,5 e 4,0 esta completamente protegida do desenvolvimento de fungos,
como Aspergillus flavus. Alguns pesquisadores recomendam a utilizagdao de um
agente antimicético (ex.: acido ascérbico na concentracao de 0,25%). Foi
comprovado que o acido ascérbico ndao provoca alteracbes de pH nem

producao de acido lactico, somente auséncia total de fungos e leveduras.



VARIAGCAO DO pH E DA ACIDEZ TITULAVEL DA SILAGEM
DURANTE O ARMAZENAMENTO

Tempo (dias) pH acidez titulavel (%)

0 6,15 0,40

1 4,76 1,40

2 4,00 3,20

3 3,89 4,30

7 3,89 4,30
20 3,75 4,45
28 3,76 4,45
52 3,83 4,60
71 3,78 4,75
80 3,80 4,80
90 3,80 4,94
180 3,98 4,55

O pH é importante para a conservacao do produto acabado por
tempo mais prolongado. Tem-se observado que silagens obtidas de residuos
de pescado com pH final entre 3,9 e 4,7 permanecem estaveis durante 30 a
160 dias.

CONTROLES

Quimicos:

e pH

¢ indice de acidez titulavel

e histamina

e bases volateis nitrogenadas (BVN)

e composicao proximal: - umidade
- lipidio total
- proteina total
- cinzas
- carboidrato

acidos graxos, minerais e a.a.

Microbioldgicos:

e recontagem de bactérias laticas
e recontagem total de aerdbicos viaveis
e recontagem de anaerdbicos



PARAMETROS

e pH:3,9-4,7

¢ indice de acidez tituldvel: média de 4,0% (em nivel artesanal: ideal

quando apresenta odor frutal)

e histamina e BVN: baixos niveis no final do processo. No inicio do
processo nota-se ligeiro incremento das BVT. Devido a temperatura da
silagem de mais ou menos 20 °C e pH 5,8 - 6,0, as bactérias
putrefativas tendem a aumentar, mas a medida que as bactérias lacticas
competem com o substrato, favorecidas pela temperatura o6tima de
incubacdo (40 °C), geram-se alteracdes de pH até a acidez, levando a
condicdes de antagonismo e presenca de substancias antibacterianas,
gue nao permitem o desenvolvimento de bactérias putrefativas e
patdgenas. Comportamento similar € observado com a presenca de
histaminas, isto é, ocorre ligeiro incremento durante o processo de
fermentacao, devido as condicdes adequadas ao desenvolvimento de
muitos micro-organismos, alguns dos quais podem ser produtores de
histaminas. Uma vez produzidas as alteracbes de pH e acidez
necessarias, a histamina tende a diminuir, talvez devido as bactérias
lacticas utilizadas, que tém um tipo de enzima que provoca

decomposicdao das aminas biogénicas.

e Recontagem microbioldgica

Tempo Recont. total Recont. lactobacilos Recont. anaerobicos
0 hora 8,4 x 10* 8,8 x 10° 4,2 x 10°
24 horas 8,0 x 10° 8,7 x 108 3,2 x 10*
48 horas 4,0 x 10* 4,5x 10° 3,9 x 10*
3 meses 2,6 x 10* 3,5 x 108 2,2 x 10*
6 meses 4,3 x 10* 5,0 x 10’ 1,2 x 10*

O quadro anterior (recontagem microbiolégica) mostra que a
silagem se inicia com uma carga de 10 col/g de lactobacilos e que apds 48 h

tem 10 col/grama. Este incremento estd muito relacionado com as variacOes



de pH e acidez (nivel de &cido lactico) produzidas na silagem e com a
estabilidade do produto, além de conferir ao produto qualidades benéficas a
digestdao, atuar como probidtico e melhorar a populacdo microbiana intestinal
dos animais.

Na recontagem total e recontagem de anaerdbicos as variacoes
nao sdo maiores devido as condicdes antimicrobianas geradas pelas bactérias

lacticas durante seu desenvolvimento.
COM POSIgI'f\O E VALOR NUTRITIVO

Os lactobacilos sdao capazes de realizar suas atividades
metabdlicas sem grandes alteracdes do substrato a fermentar, por isso nao
sao perdidos os componentes basicos dos alimentos e o valor nutritivo do
produto inicial.

A composicao, o valor nutritivo e o rendimento final da silagem
dependem principalmente do residuo, do tipo de aclcar e do indculo
bacteriano (caracteristicas) utilizados.

A variacdo da composicdao quimica centesimal observada em
diferentes silagens é a seguinte: Umidade: 60 a 64%; Proteina: 16 a 19%;
Gordura total: 9 a 13%; Carboidratos: 3 a 4%; Cinzas: 6 a 7%. Em base seca
tem-se: 46% de proteina, 25% de gordura e 18% de cinzas, resultando num

insumo de boas qualidades nutricionais.

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacao de silagem de pescado fabricada artesanalmente a
racdes comerciais € uma pratica que tem sido utilizada com étimos resultados
por criadores de truta arco-iris do “Projeto Especial Trutas Titicaca” - Lago
Titicaca - Puno - Peru.

Em dietas balanceadas para peixes cultivados no Brasil
recomenda-se a realizacgdo de ensaios utilizando silagens de diferentes
residuos de pescado e observando o efeito no desenvolvimento dos peixes.

E necessario ressaltar que com a silagem de pescado busca-se
uma alternativa viavel e racional de aproveitamento dos residuos de pescado,
levando a diminuicdo de impactos ambientais e ao aumento da qualidade

nutricional do alimento fornecido ao peixe.
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