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RESUMO 

 

Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar as características físico-químicas e 

microbiológicas das silagens ácidas de peixes inteiros submetidos a dois 

processos de acidificação, em diferentes períodos de armazenamento. A 

primeira silagem foi produzida com adição de ácido acético (5% da biomassa) 

(S1) e a segunda com acréscimo de ácido lático (5% da biomassa) (S2). Os 

materiais foram armazenados em estufa BOD, a 37°C por até 28 dias. As 

análises foram realizadas para a matéria-prima, nos períodos de um, sete, 

14, 21 e 28 dias de armazenamento. Foram avaliados o pH, a liquefação e a 

produção de óleo para cada período. Realizou-se análise microscópica após 

a coloração de Gram das duas silagens, bem como o cultivo, a quantificação 

e o isolamento de Enterobacteriacea, Staphylococcus spp., Lactobacillus 

spp., fungos filamentosos e leveduras. Com 28 dias de acidificação, foram 

realizadas análises bromatológicas de ambas as silagens, assim como da 

matéria-prima. O pH médio da silagem com ácido lático foi significativamente 

menor ao observado para a silagem produzida com ácido acético. Em uma 

semana, as silagens se liquefizeram e ocorreu a produção de óleo. 

Enterobactérias foram detectadas apenas para amostras da matéria-prima. 

Houve desenvolvimento de fungos filamentosos e leveduras até sete dias 

para ambas silagens. A análise de regressão estimou que o tempo ótimo 

para estabilização da silagem lática é de 7,6 dias, mostrando-se eficiente 

para a redução da população de Staphylococcus spp.. Ambas as silagens 

apresentaram alto teor de proteína, podendo ser uma boa alternativa para a 

alimentação de não ruminantes. Esta pesquisa representa o primeiro estudo 

no Brasil que avalia a produção da silagem de pescado, acrescida de ácido 

lático e os resultados indicam melhor queda de pH e redução mais rápida da 

população de Staphylococcus spp., quando comparada à silagem acrescida 

de ácido acético.  

 

Palavras-chave: Acidificação. Bactérias. Fungos. Nutrição. Oreochromis  

                          niloticus. 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

This research aimed to evaluate the physical-chemical and microbiological 

characteristics of acid silage of whole fish submitted to two processes of 

acidification in different periods of storage. The first silage was produced with 

acetic acid (5% of the biomass) (S1) and the second addition of lactic acid 

(5% of the biomass) (S2). The materials were stored in an environmental 

chamber at 37 ° C for 28 days. The analyses were performed for the raw 

material and the periods of one, seven, 14, 21 and 28 days storage. The pH, 

the melting and production of oil were evaluated for each period. Microscopic 

analysis was performed after two Gram staining of silage, and the cultivation, 

quantification and isolation of Enterobacteriacea, Staphylococcus spp., 

Lactobacillus spp., Filamentous fungi and yeasts. With 28 days of acidification 

were carried out chemical analyzes of both silages, as well as the raw 

material. The average pH of the silage with lactic acid was significantly lower 

than that observed for the silage made with acetic acid. In one week, the 

silage was melted and oil production. Enterobacteriaceae were only detected 

for samples of the raw material. There was development of filamentous fungi 

and yeasts up to seven days for both silages. Regression analysis estimated 

that the optimal time for stabilization of silage lactic acid is 7.6 days, proving 

to be efficient for the reduction of Staphylococcus spp. population. Both 

silages had high protein content, and may be a good alternative for feeding 

non-ruminants. This work represents the first study in Brazil that evaluates the 

production of fish silage increased by lactic acid and the results indicate better 

pH drop and faster reduction of Staphylococcus spp., when compared to fish 

silage increased by acetic acid. 

Keywords: Acidification. Bacteria. Fungi. Nutrition. Oreochromis niloticus. 
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1 INTRODUÇÃO 

Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU), a aquicultura e a 

pesca são consideradas atividades estratégicas para a segurança alimentar 

sustentável do planeta, pois são capazes de prover alimento proteico de 

qualidade e gerar trabalho em países desenvolvidos ou em desenvolvimento 

(ARANA, 1999). 

A produção brasileira de pescado tem demonstrado aumentos 

significativos nos últimos anos, e em 2009 foi registrada a produção de 

415.649 toneladas. Entretanto, a produção da pesca extrativa marítima e 

continental para esse mesmo período correspondeu a 825.164 toneladas 

(MPA, 2010). 

Com o evidente aumento na produção de pescado, a utilização de 

alimentos de boa qualidade e baixo custo é imprescindível para o 

desenvolvimento dessa atividade. Entre diferentes fontes alternativas para 

alimentos destinados á criação de peixes, a silagem de pescado apresenta 

elevada qualidade nutricional e alta potencialidade para a produção animal 

sustentável.  

A silagem de peixes é obtida com a adição de ácidos ou por 

fermentação microbiana do pescado inteiro ou de resíduos do 

beneficiamento. A aparência dessa é liquida e é imprópria para o consumo 

humano. Diferentes espécies de pescado podem ser utilizadas para a 

produção da silagem de peixe e, dentre essas, a Oreochromis niloticus, 

conhecida como tilápia nilótica tem sido a que apresenta maior potencial 

(MAIA et al., 2000; UCCI, 2004). 

Segundo Oliveira (2005), a composição centesimal da silagem de 

pescado adicionada de ácido fórmico a 3% apresentou 42,1% de umidade, 

48,3% de proteína, 19,3% de extrato etéreo e 29,4% de cinzas, 

demonstrando ser uma alternativa viável para utilização na alimentação 

animal, considerando-se o perfil bromatológico, microbiológico e de 

estabilidade.  

Recentes pesquisas evidenciam as características favoráveis à 

utilização dessa silagem, como a boa qualidade, o baixo custo e a alta 
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digestibilidade (SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003; BORGHESI, 2004; 

CARVALHO et al., 2006; VIDOTTI; GONÇALVES, 2006; BORGHESI et al., 

2008). Contudo há poucos relatos sobre o perfil microbiológico da silagem 

ácida de pescado.  

Pesquisas sobre a população microbiana envolvida no processo de 

armazenamento das silagens de pescado permitirão maior conhecimento 

sobre a presença de micro-organismos com potencial biotecnológico para 

serem utilizados como inoculantes. A avaliação microbiana do produto final 

permitirá, ainda, alternativas de controle de agentes patogênicos ou 

deteriorantes. Outro fator relevante e pouco respaldado na literatura científica 

é a composição bromatológica desse alimento. Análises das características 

nutricionais da silagem ácida de pescado permitirão melhor inferência desse 

alimento em formulações de dietas na aquicultura. 

Dessa forma, objetivou-se, com a presente pesquisa, avaliar as 

características físico-químicas e microbiológicas da silagem ácida de 

pescado submetida a dois processos de acidificação. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 Panorama da aquicultura 

 

A aquicultura é um setor de produção crescente, ativo e importante 

para a alimentação rica em proteínas. A produção mundial de pescado da 

aquicultura, incluindo peixes de barbatanas, crustáceos, moluscos e outros 

animais aquáticos para o consumo humano, atingiu 52,5 milhões de 

toneladas em 2008 (FAO, 2010).     

Na década de 1980, a aquicultura foi à única atividade relacionada a 

produção de alimentos que apresentou taxa de desenvolvimento superior a 

10% ao ano e, por isso, vem constituindo importante fonte de proteína 

animal. Esse desenvolvimento, associado ao crescimento de práticas de 

cultivo de pescado cada vez mais intensas, gerou maior demanda por fontes 

de alimentos de elevada qualidade para a formulação de dietas de alto valor 
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nutricional, economicamente viáveis e ambientalmente apropriadas 

(CASTAGNOLLI, 1995; ESPE; LIED, 1999). 

A produção mundial pesqueira e aquícola atingiram a marca de 155,8 

milhões de toneladas (t), em 2007 e 159,2 milhões, em 2008. Os maiores 

países produtores foram: a China, com 57,8 milhões t; a Indonésia, com 8,8 

milhões t, e a Índia, com 7,6 milhões t. O Brasil contribui com apenas 0,69%, 

o que representou uma produção de 1,07 milhão de toneladas em 2007 e 

0,73%, referente a 1,17 milhão de toneladas em 2008, para o total da 

produção mundial (MPA, 2010).   

Essa atividade se destaca no Brasil como atividade zootécnica de 

importância econômica para o pequeno e médio produtor, tornando-se 

favorável ao aproveitamento de áreas improdutivas, elevando a 

potencialidade e a produtividade das propriedades rurais. A produção de 

pescado tem se intensificado nos últimos anos, tendo a tilápia nilótica como 

uma das principais espécies cultivadas (HIRSCH et al., 2006; OLIVEIRA et 

al., 2006).  

 

2.2 Tilápia  

 

A espécie Oreochromis niloticus, pertencente à família dos ciclídeos, é 

proveniente da bacia do rio Nilo, no leste da África e encontra-se amplamente 

disseminada nas regiões tropicais e subtropicais. No Brasil, foi inserida, na 

década de 1970, no nordeste, difundindo-se para todo o país (CARVALHO, 

2006). Atualmente, essa espécie corresponde a um dos peixes mais 

produzidos no mundo, com produção estimada em 2,4 milhões de toneladas 

em 2008 (FAO, 2010).  

A tilápia é uma espécie tropical, cuja temperatura ideal para o 

crescimento varia entre 25 a 30°C, sendo que abaixo de 15°C apresenta 

desenvolvimento comprometido, não resistindo a temperaturas de 

aproximadamente 9°C (CYRINO; CONTE, 2006).  

São reconhecidas mais de 50 espécies de tilápias, sendo Oreochromis, 

Sarotherodon e Tilapia os principais gêneros de importância comercial. Entre 

esses, o de maior importância na aquicultura mundial é Oreochromis spp. 
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(KUBITZA, 2000). A tilápia é a espécie de pescado de água doce mais 

produzida no Brasil (MPA, 2010). Possui hábito alimentar onívoro e tem se 

destacado pela alta capacidade de digestão e uso da energia e proteína dos 

alimentos de origens vegetal e animal, superando a carpa comum (Cyprinus 

carpio) e o bagre africano (Clarias gariepinus) (CYRINO; CONTE, 2006).  

A tilápia está entre as espécies de peixes ósseos mais 

comercializadas, tornando-se uma fonte de proteína em todo o mundo, 

principalmente por causa da sua adaptabilidade, sob uma vasta gama de 

condições ambientais e de excelente crescimento sobre uma variedade de 

dietas formuladas e naturais (KUMAR et al., 2012).   

Essa espécie apresenta carne saborosa, com baixo teor de gordura 

(0,9 g.100g
-1

 de carne) e de calorias (117 kcal.100g
-1

 de carne), alto 

rendimento de filé, chegando a 35 e 40% e ausência de espinhos em forma 

de “Y” (mioceptos), o que a torna extremamente apropriada para a 

industrialização, além de possuir alto valor comercial (CYRINO; CONTE, 

2006).  

As tilápias podem ser produzidas em ambientes abertos ou fechados, 

com água doce, salobra ou marinha e com diferentes níveis tecnológicos. A 

criação de tilápias e o número de pesquisas desempenhadas com a espécie 

vêm se intensificando a cada ano (FURUYA et al., 2010).  

 

2.3 Silagem de pescado 

 

A silagem de resíduos de pescado pode ser elaborada quimicamente, 

com acidificação direta de ácidos orgânicos e/ou minerais (RIVERO; VIANA, 

1996). Entretanto pode ser ainda produzida biologicamente, com acidificação 

realizada por micro-organismos produtores de ácido lático (HASSAN; 

HEATH, 1987; VIZCARRA-MAGAÑA et al., 1999; ZAHAR et al., 2002) ou 

pela junção desses métodos (MORALES-ULLOA; OETTERER, 1995).  

Em 1920, a silagem ácida foi desenvolvida, usando ácido clorídrico e 

sulfúrico para a conservação de forragens. A elaboração de silagem de 

pescado é simples, não demandando equipamentos e procedimentos 

onerosos, como os empregados na produção de farinha de peixe. Por isso, 
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poderia ser uma alternativa para a reutilização do resíduo do processamento 

da tilápia (TATTERSON; WINDSOR, 1974; DISNEY et al., 1977; RAA; 

GILBERG, 1982; JACKSON et al., 1984; OTTATI et al., 1990; MARTIN; 

BEMISTER, 1994; COELLO et al., 2000). 

Há autores que acreditam que a similaridade dessa fonte de 

aminoácidos com a composição proteica da carne de peixe proporciona, a 

essa silagem, grande potencial como fonte de alimento para a aquicultura, 

respaldando o baixo custo desse alimento, principalmente quando 

comparado ao da farinha de peixe (DISNEY et al., 1977; HUSSAIN; OFFER, 

1987; FAGBENRO et al., 1994). 

Na dieta do pirarucu (Arapaima gigas), peixe carnívoro de extrema 

importância na região amazônica, Honczaryk e Maeda (1998) avaliaram 

dietas contendo silagem biológica de pescado e observaram que os peixes 

apresentaram maior nível de ingestão. A tecnologia aplicada na elaboração 

dessa silagem mostrou-se adequada para a obtenção de um produto com 

elevado teor de proteínas para ser utilizado na elaboração de rações para o 

pirarucu, podendo ser preparado artesanalmente, sem equipamentos 

sofisticados e sem mão de obra especializada. 

Na criação de salmão (Salmo salar), é indispensável a pesquisa de 

dietas que promovam o rápido crescimento, que favoreçam a sanidade dos 

peixes, que resultem em produtos de qualidade e que tenham baixo custo. 

Alguns autores, avaliando o uso da silagem de pescado na alimentação 

dessa espécie, concluíram que essa fonte, apesar de não promover melhor 

desempenho, promoveu redução no desempenho, no entanto pôde ser obtida 

a um baixo custo (ESPE et al., 1992; HERAS et al., 1994). 

Fagbenro et al. (1994; 1995) estudaram o valor nutricional de dietas 

contendo silagem microbiana de pescado, parcialmente desidratadas pela 

adição de farinha de soja, subproduto de aves ou farinha de ossos e carnes. 

Esses autores constataram que não houve diferenças significativas nos 

parâmetros de desempenho e de utilização da proteína, quando comparadas 

à dieta composta por silagem e farinha de soja. Indicaram que essas silagens 

podem ser utilizadas na alimentação de Oreochromis niloticus e Claras 



17 
 

 

gariepinus (bagre africano), sem que o desempenho, a utilização de 

proteínas e a composição da carcaça fossem alterados. 

Vidotti et al. (2002) realizaram a caracterização da silagem ácida e 

fermentada, determinaram o coeficiente de digestibilidade aparente de 

proteína bruta para Pacu (Piaractus mesopotamicus). Esses autores 

observaram que ambas as silagens apresentam-se como boa alternativa para 

a alimentação dessa espécie. 

A silagem de pescado pode ser usada como alimento para peixes 

carnívoros e onívoros, fornecendo proteínas de boa qualidade e alta 

digestibilidade. A silagem produzida com a mistura do ácido fórmico e 

propiônico, na proporção de 1:1 e adição de 1,5 a 3,0% (p/v) em relação à 

massa, é recomendada; o produto é estável e livre de micro-organismos 

patogênicos (GODDARD; AL-YAHYAI, 2001). 

A utilização de resíduos de pescado para a fabricação da silagem pode 

colaborar para a redução da poluição ambiental, originada pelo acúmulo 

desses materiais orgânicos, além de ser fundamental para reduzir o custo 

das rações (GUZMÁN; VIANA, 1998).  

 

2.4 Micro-organismos envolvidos no processo de ensilagem  

 

As bactérias produtoras de ácido láctico geralmente necessitam de 

vários aminoácidos e vitaminas para o crescimento (PAHLOW et al., 

2003). No entanto, apesar dessas complexas necessidades, dominam a 

fermentação da silagem quando estão em condições de anaerobiose. As 

bactérias lácticas podem crescer também em condições aeróbias e o 

peróxido de hidrogênio e o ácido lático são frequentemente produzidos, 

ocasionando a morte de outros micro-organismos (CONDON, 1987). Muitas 

cepas dessas bactérias ainda produzem bacteriocinas, que podem inibir 

outras bactérias (GOLLOP et al., 2005). 

 Lactobacillus spp. e Enterobacteriacea constituem dois grandes 

grupos de bactérias que podem estar ativos em condições aeróbias e 

anaeróbias nas silagens de pescado. Alguns bacilos podem fermentar 

açúcares e ácidos orgânicos. No entanto a atividade em condições aeróbias 
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é considerada rara. A ação mais importante é o avanço da deterioração dos 

resíduos de pescado quando expostos ao oxigênio, produzindo silagem com 

aspecto pegajoso (MUCK; PITT, 1994).  

  De acordo com Pahlow et al. (2003),  as bactérias produtoras de 

ácido láctico, presentes na silagem biológica de peixe, corresponderam aos 

gêneros Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus, Enterococcus, 

Streptococcus e Leuconostoc. 

Bello et al. (1989) analisaram várias fontes de carboidratos para os 

micro-organismos utilizados em silagens de peixe na produção de ácido 

lático. Foram utilizados como fontes de carboidratos: o milho, o arroz, a 

mandioca, a aveia, o melaço e os micro-organismos Lactobacillus plantarum, 

Streptococcus lactis e Candida lipolytica. Esses autores concluíram que a 

combinação de aveia, melaço e Lactobacillus plantarum foi a mais eficaz para 

a produção de ensilado de peixe mais estável, com ph em torno de 4,0. 

Wirahadikusumah et al. (1972), ao analisarem o desenvolvimento das 

bactérias lácticas durante os estágios de fermentação em silagem de 

pescado, observaram que o pH da silagem foi reduzido, principalmente com a 

ação dos Streptococcus spp., Lactobacillus plantarum e outros Lactobacillus 

spp. homofermentadores. Esses micro-organismos foram ativos na 

manutenção do baixo pH, durante o armazenamento. 

Um estudo avaliou a produção de silagens de resíduos do 

processamento de sardinhas. Concluiu-se que foi viável a utilização de 

inóculos contendo Lactobacillus plantarum ou Pediococcus acidilacti e que o 

melaço pode constituir substrato para esses micro-organismos (MORALES-

ULLOA; OETTERER, 1995). De acordo com Hercules e Heyderyck (1985), a 

habilidade de Lactobacillus spp. na estabilidade dos resíduos, bem como a 

quantidade dessa bactéria e o tempo de estocagem da silagem de pescado 

influenciam, diretamente, a qualidade do produto fermentado. 

Kompiang et al. (1981) verificaram que durante o processo de 

armazenamento da silagem de pescado acidificada, foram encontradas 

somente bactérias ácido-lácticas, evidenciando que micro-organismos 

patogênicos, como os coliformes, Staphylococcus aureus e Salmonella spp., 
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foram inibidos pelo baixo pH do produto e pelas condições de anaerobiose, 

nas quais o ensilado foi armazenado. 

As enterobactérias são as principais concorrentes das bactérias 

produtoras de ácido lático. O principal produto da fermentação dessa família 

de bactérias é o ácido acético. Entretanto outros produtos da fermentação 

são o ácido succínico e 2,3-butanodiol e, por isso, a fermentação por 

Enterobacteriacea é menos desejável do que a de bactérias lácticas 

(KLEINSCHMIT; KUNG, 2006). 

Algumas enterobactérias podem produzir endotoxinas, mas pouco se 

sabe sobre a atuação desses micro-organismos na silagem de pescado. Em 

um estudo, grandes quantidades de ácido acético produzidos pelo 

Lactobacillus buchneri na silagem não influenciaram o consumo pelos 

animais. Os autores admitiram, então, que as enterobactérias são a causa do 

baixo consumo devido a algum outro composto produzido, e não 

especificamente ao ácido acético (KLEINSCHMIT; KUNG, 2006).  

Em uma pesquisa que verificou a presença de Salmonella spp. em 

silagem ácida, produzida a partir de tilápias inteiras, descartadas na 

despesca, com adição de 4% de ácido sulfúrico, constatou-se que a 

utilização de ácido no processo da ensilagem assegurou o pH final inferior a 

4,0, eliminando, assim, essa bactéria patogênica (MENTI et al., 2003). Ucci 

(2004) também não observou a presença de Salmonella spp. em silagens 

ácidas elaboradas com adição de ácido sulfúrico, fosfórico e fórmico em 4% 

ou adição de 2% de ácido sulfúrico com 2% de ácido fórmico, para o período 

de 90 dias de estocagem.  

Bolosco et al. (2010), ao avaliar as características  microbiológicas e 

bromatológicas da silagem ácida obtida de resíduos da indústria de filetagem 

de tilápia do Nilo não encontraram a presença de Salmonella spp., nas 

amostras analisadas. Os autores reportam que a adição de 5% de ácido 

acético na silagem não permitiu o desenvolvimento dessa enterobactéria.       

Bactérias do gênero Clostridium são anaeróbias obrigatórias. Os 

efeitos desses micro-organismos sobre a qualidade da silagem de pescado 

geralmente ocorrem após a morte das bactérias lácticas. As espécies mais 

frequentes na silagem são as proteolíticas, que fermentam, aminoácidos, o 
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Clostridium butyricum, que fermenta carboidratos e o Clostridium 

tyrobutyricum, que fermenta alguns açúcares. Os proteolíticos produzem 

vários compostos que catabolizam aminoácidos em amônia, em aminas e em 

dióxido de carbono. Os produtos primários de C. butyricum e C. tyrobutyricum 

são o ácido butírico, o ácido acético, o hidrogênio e o dióxido de carbono 

(McDONALD et al.,1991).  

As leveduras são consideradas os mais importantes micro-organismos 

aeróbios, em relação à qualidade das silagens, uma vez que crescem em 

substratos solúveis contendo açúcares e ácido lático. É o primeiro grupo de 

micro-organismos a se desenvolver quando o oxigênio entra em contato com 

a silagem, tanto durante quanto no final do armazenamento. Esse fato ocorre 

porque esses fungos desenvolvem em pH em torno de 3,5, cujo valor é 

bastante baixo para silagens (MUCK, 2010). 

Oliveira et al. (2006) promoveram análises microbiológicas da silagem 

ácida, produzida a partir de resíduos de filetagem de tilápia do Nilo no 1°, 15º 

e 30º dia de armazenamento. Os autores observaram que, no primeiro dia, 

houve crescimento de 1,2 x10
5 
 bactérias mesófilas/g, com o número mais 

provável de coliformes totais (35ºC), estimado em 2,4 x 10
2 
/g de silagem.  

Fungos e leveduras corresponderam a 3 x 10
3
 unidades formadoras de 

colônias (UFC)/g de silagem. Para os demais períodos avaliados, não houve 

crescimento desses micro-organismos. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local do Experimento 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Tecnologia de 

Alimentos e de Microscopia do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal de Minas Gerias (UFMG), Campus Regional de Montes Claros. 

 

3.2 Processamento 

 

Foram avaliadas duas silagens de pescado: a primeira acrescida de 

ácido acético (S1) e a segunda, de ácido lático (S2). Foram avaliados cinco 

tempos de armazenamento de cada silagem produzida: T1 com um dia, T7 

com sete dias, T14 com 14 dias, T21 com 21 dias e T28 com, 28 dias.  

No tempo zero (T0), foram analisados os resíduos utilizados para a 

produção da silagem no momento do preparo, antes do processo de 

acidificação. Os peixes utilizados nesta pesquisa foram doados pela 

Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), campus Janaúba, 

com peso de ±700g e idade aproximada de seis meses.  

Para preparo das silagens, peixes inteiros de tilápias do Nilo 

(Oreochromis niloticus) passaram pelo processo de cocção (tratamento 

térmico por cozimento) durante 15 minutos e, posteriormente, foram moídos 

em multiprocessador elétrico. O material processado foi homogeneizado e 

armazenado inicialmente em dois béqueres estéreis. Parte desse material foi 

reservado para posterior análise microbiológica da matéria-prima e análises 

bromatológicas (T0). Amostras de 500g de material foram pesados em 

balança analítica e acondicionados em béqueres para adição de 5% de ácido 

acético glacial ou 5% de ácido lático. Após a acidificação, cada silagem foi 

homogeneizada, com o auxílio de pistilos estéreis e acondicionada em tubos 

de ensaios vedados e estéreis cobertos por papel alumínio. Para cada 

tratamento e para cada tempo de armazenamento avaliado, foram 

preparados três tubos para, correspondendo às repetições do experimento 

(CARMO et al., 2008). As silagens foram armazenadas em estufa BOD 
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(Biochemical Oxygen Demand) a 37°C e homogeneizadas diariamente, 

durante uma semana.  

 

3.3 Análises físico-químicas e microbiológicas 

 

O potencial hidrogeniônico (pH) foi estimado semanalmente com o 

auxílio de um potenciômetro digital. Características macroscópicas, como 

odor, tempo de liquefação e produção e cor do óleo, foram avaliadas, nos 

mesmos períodos.  

As características micromorfológicas e tintoriais dos grupos 

bacterianos predominantes nas silagens coletadas, em todos os tempos de 

armazenamento, foram observadas após a realização de esfregaços secos, 

fixados e corados pelo método de Gram (QUIN et al., 2005). Para leitura das 

lâminas preparadas, utilizou-se o método de cruzes para representar a 

densidade bacteriana encontradas nos campos de visualização, onde uma 

cruz (+) representa poucas células, duas cruzes (++) indica ocorrência 

moderada e três cruzes (+++) alta densidade populacional microbiana 

(DIRKSEN, 1993). 

Para análise e quantificação das populações microbianas, diluições 

decimais das duas silagens foram preparadas em tubos contendo nove 

microlitros (µl) de solução salina estéril. Após cada diluição, os tubos foram 

homogeneizados em vórtex durante dois minutos. Swabs estéreis com 

amostras das silagens e alíquotas de 100 microlitros das diluições foram 

inoculados em placas de petri estéreis contendo diferentes meios de cultura. 

Os inóculos das diluições foram homogeneizados sobre esses meios com 

alças de Drigalski estéreis e as placas foram incubadas em estufa BOD, a 

37°C e monitoradas para o crescimento de colônias microbianas por até 21 

dias (LACAZ et al., 2002).  

Para isolamento de Enterobacteriaceae, foi utilizado o meio de cultura 

Ágar Mac-Conkey e, para isolamento de fungos filamentosos e leveduras, 

utilizou-se o Ágar Sabouraud Dextrose, acrescido de cloranfenicol (300mg L
-

1
). Staphylococcus spp. e Lactobacillus spp. foram avaliados em placas 
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contendo os  meios Ágar Sal Manitol e Ágar MRS em jarra de anaerobiose, 

respectivamente (LACAZ et al., 2002; QUIN et al., 2005). 

Para a identificação dos gêneros bacterianos de Enterobacteriaceae 

mais frequentes nas amostras de silagem, foram realizados o reisolamento e 

o cultivo em tubos contendo meio Ágar Mac Conkey em estufa, a 37°C, por 

24 horas. Após o crescimento exponencial, cada isolado foi inoculado em 

tubos contendo meio Rugai e Araújo, modificado por Pessoa e Silva. Os 

tubos foram incubados em estufa BOD, a 37°C e, posteriormente, procedeu-

se à leitura dos resultados após 24 horas, usando-se chave de identificação 

presuntiva de Enterobacteriaceae, de acordo com Pessoa e Silva (1972). 

 

3.4 Análise bromatológica 

 

A matéria-prima (peixe inteiro triturado) coletada no momento do 

processamento foi armazenada em freezer, e, juntamente com amostras das 

silagens com 28 dias de acidificação, foi enviada para análise, quanto à 

composição bromatológica da (MS) matéria seca, da proteína bruta (PB), do 

extrato etéreo (EE), do cálcio (Ca) e do fósforo (P), ao Laboratório de 

Nutrição Animal da Universidade Federal de Minas Gerais (AOAC, 1984).  

 

3.5 Análises estatísticas 

 

As médias de  pH foram inicialmente avaliadas por meio da analise de 

variância (ANOVA) em parcela subdividida. Contudo, como não foi observada 

interação significativa entre as variáveis independentes, as médias das 

silagens foram comparadas por ANOVA em um delineamento inteiramente ao 

acaso (P<0,05). Já os diferentes tempos para cada silagem foram 

comparados pelo teste Tukey (5%).  

Após análise exploratória dos dados de quantificação de micro-

organismos, observou-se que esses não apresentaram distribuição normal.  

Com isso, procedeu-se à transformação dos valores para Log10 (X+1) e, após 

transformação, os dados de Staphylococcus spp. passaram a apresentar 

distribuição normal. Para verificar diferenças estatísticas, realizou-se ANOVA 
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em parcela subdividida. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

(5% de significância). 

 Foi observada interação significativa entre as variáveis independentes 

“silagem” e “tempo de armazenamento”. Os resultados estatísticos 

encontrados entre as duas silagens dentro de cada tempo foram 

apresentados em função do teste citado anteriormente.  Para determinar o 

tempo ótimo de acidificação de cada silagem para redução da população 

desses micro-organismos, foi realizada regressão polinomial. 

Em contrapartida, os dados de quantificação de fungos filamentosos e 

leveduriformes não apresentaram distribuição normal mesmo após 

transformação. Com isso, as médias foram avaliadas pelo teste não 

paramétrico de Kruscall-Wallis, com nível de significância de 5% (SAMPAIO, 

1998).   

As taxas de positividade dos micro-organismos foram avaliadas com o 

teste do Qui-quadrado (P<0,05). Todas as análises estatísticas foram 

processadas no pacote estatístico SAEG
®
 – Sistema para Análises 

Estatísticas e Genéticas (2007). 

. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Mensuração do pH 

 

Após mensuração do pH das silagens estudadas, pôde-se observar 

que o pH médio da silagem lática (3,71) foi significativamente menor em 

relação à silagem acética (4,03),  com coeficiente de variação (C.V) igual a 

5,25. As médias de pH em cada tempo de acidificação encontram-se 

dispostos na TAB. 1. Esses resultados evidenciaram que a acidificação foi 

mais eficiente para a silagem de pescado preparada com o acréscimo de 5% 

de ácido lático.  
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TABELA 1 
 

Valores de pH das silagens de pescado acidificadas com ácido lático ou 

acético em diferentes tempos de armazenamento 

 

Tempos avaliados Silagem Lática Silagem Acética 

T0 6,55 6,55 

T1 3,64 3,99 

T7 3,59 4,15 

T14 3,73 4,11 

T21 3,80 3,93 

T28 3,80 3,94 

  Média (T1 a T28) 3,71A 4,03B 

Nota: T = tempos de armazenamento (zero, um, sete, 14, 21 e 28 dias). 

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si na ANOVA (P= 

0,00024). 

 

Os resultados indicam que o pH não diferiu, em função do tempo 

quando avaliado para cada silagem (P>0,05). Resultado semelhante foi 

registrado por Carmo et al. (2008). Ao final de 20 dias de armazenamento, 

esses autores observaram pH 4,37 em silagem de resíduos de tilápia 

produzida com ácido acético a 5%. Esses autores reportaram também que o 

pH baixo, como o observado na pesquisa, contribui para a qualidade 

microbiológica da silagem.  

Valores de pH próximos a quatro reduzem a deterioração do alimento e 

promovem  maior atividade de enzimas proteolíticas presentes no pescado 

(BELLO, 2004). Na presente pesquisa, pôde-se concluir que até 28 dias de 

armazenamento, ambas as silagens apresentam pH dentro da faixa ideal 

para esse tipo de ensilado. 
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4.2 Avaliação macroscópica 

 

A avaliação macroscópica das silagens revelou que, em uma semana, 

ambas se liquefizeram. O odor ácido prevaleceu para as duas silagens 

durante todo o período de armazenamento. A produção de óleo foi observada 

após sete dias para ambos tratamentos, entretanto visivelmente observou-se 

maior produção para a silagem acética (FIG. 1). Vidotti e Gonçalves (2006) 

apontam que o ensilado convencional é acidificado a um pH entre 3,9 e 4,2 e, 

em três dias, liquefaz-se suficientemente, estabelecendo uma camada de 

lipídios e conservando a atividade enzimática durante muitos meses.  

De acordo com a FAO (2004), o conteúdo lipídico é um bom indicador 

da qualidade da silagem de pescado, pois os ácidos graxos presentes no 

óleo de peixe são insaturados e, consequentemente, fáceis de serem 

oxidados. A oxidação pode reduzir a qualidade nutricional do produto, 

tornando as proteínas e os aminoácidos indisponíveis e/ou desagradáveis ao 

paladar.  

O óleo produzido na silagem acética e na lática apresentou coloração 

castanho-alaranjada e castanho-esverdeada (FIG. 1), respectivamente. Não 

foram encontrados relatos na literatura científica que descrevam diferenças 

na coloração do óleo gerado em silagens de pescado acidificadas, 

relacionadas também à composição do óleo produzido. Futuros estudos 

devem verificar a qualidade e o perfil dos ácidos graxos da fração lipídica de 

ambas as silagens produzidas nesta pesquisa.   
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FIGURA 1 – Silagens ácidas de pescado acrescidas de ácido acético S1 e de 

ácido lático (S2) 

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2011. 

 

4.3 Exame direto para detecção de bactérias e de leveduras 

 

 A leitura microscópica das lâminas após a coloração de Gram revelou 

predomínio de bactérias Gram negativas (++), no T1, para ambas as 

silagens. Entretanto, pôde-se observar poucas células bacterianas no 

esfregaço desse tempo. Cocos Gram positivos foram detectados em maior 

proporção (+++) para S1 (FIG. 2) e, em menor, para S2 (++) (FIG. 3), com 

sete dias de armazenamento. A partir de 14 dias de fermentação, o perfil de 

coloração e micromorfológico de ambas silagens foram semelhantes ao 

encontrado em T7, entretanto, com menor ocorrência de células microbianas 

para ambos tratamentos (+). Não foram detectadas células leveduriformes, 

nos esfregaços visualizados.  
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FIGURA 2 – Fotomicrografia de esfregaços da silagem de pescado, 

acrescida de ácido acético, com sete dias de armazenamento, após a 

coloração de Gram, objetiva de 100X 

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2011. 

 

 

FIGURA 3 – Fotomicrografia de esfregaços da silagem de pescado, 

acrescida de ácido lático, com sete dias de armazenamento, após a 

coloração de Gram, objetiva de 100X 

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2011. 

Cocos Gram + 

Cocos Gram + 
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Acredita-se que esta pesquisa seja a primeira no Brasil a avaliar e 

descrever as características micromorfológicas de silagens ácidas de 

pescado, avaliadas pelo método de Gram. Não foram encontrados relatos, na 

literatura científica, que descrevam a análise microscópica direta, portanto, 

não foi possível apresentar dados comparativos nesta pesquisa. Contudo 

acredita-se que os resultados encontrados são indicativos da produção de 

silagem de pescado acrescida de ácido lático com melhor qualidade, uma vez 

que se verificou maior redução do número de bactérias por campo em 

tempos inferiores de armazenamento (FIG. 3).  Esta análise rápida e de baixo 

custo pode constituir um indicativo para os parâmetros de qualidade das 

silagens de pescado. 

 

4.4 Cultivo, quantificação e identificação de micro-organismos 

 

O cultivo de Enterobacteriaceae indicou média de 1,6 x 10
4
 unidades 

formadoras de colônia (UFC) por ml de matéria prima (T0), sendo 56,25% 

bactérias produtoras de lactase (Lac+) e 43,75 % bactérias não produtoras 

dessa enzima (Lac-). Essas bactérias foram ausentes para os tempos de 

armazenamento (T1, T7, T14, T21 e T28), para ambas as silagens, indicando 

bom efeito redutor após a adição dos ácidos utilizados nesta pesquisa. 

Dentre os isolados caracterizados como bastonetes ou cocobastonetes 

Gram negativo, cultivados no Ágar Mac-Conkey para o tempo T0 (n=8), 50% 

foram identificados como Escherichia coli, 25% Enterobacter, 12,5% 

Klebsiella e 12,5% Pseudomonas. A ocorrência dessas bactérias na matéria 

prima da silagem de pecado, possivelmente justifica-se pelo fato de peixes 

inteiros terem sido processados e o conteúdo intestinal poderia ter 

contaminado o restante dos componentes da silagem. Entretanto, os ácidos 

testados mostraram-se eficientes no controle dessas bactérias 

enterozoonóticas. 

Oliveira et al. (2006), ao estudarem Enterobacteriacea em silagem 

ácida da filetagem de tilápia do Nilo, acrescida de ácido fórmico a 98% (3%), 

observaram a presença de coliformes totais no primeiro dia de 

armazenamento (2,4 x 10
2
 UFC/g). Entretanto, nesse mesmo estudo, 
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coliformes foram ausentes para o 15° ao 30° dia de armazenamento. 

Segundo Bolosco et al. (2010), a silagem de pescado, obtida a partir desses 

resíduos, com acréscimo de 5% de ácido acético, pôde ser armazenada 

durante 201 dias sem proliferação de Salmonella  spp. ou outros coliformes. 

Nesta presente pesquisa, foi constatado o desenvolvimento de fungos 

filamentosos e de leveduras até sete dias de armazenamento para S1 e S2. 

As médias de UFC encontram-se inseridas na TAB. 2. Isolados fúngicos 

foram ausentes em ambas as silagens para os dias 14, 21 e 28 de 

armazenamento.   

 

TABELA 2 

 

Médias de unidades formadoras de colônias de fungos por mL de silagens de 

pescado com ácido lático ou acético, em diferentes tempos de 

armazenamento 

Tempos       Silagem acética  Silagem lática 

 Filamentosos Leveduras Filamentosos Leveduras 

0 2 x 10
3
A 1 x 10

3
a          2 x 10

3
A 1 x 10

3
a 

1 1 x 10
3
A 4 x 10

3
a 1 x 10

3
A 1 x 10

3
a 

7 1 x 10
3
A 1 x 10

3
a 1 x 10

3
A 1 x 10

3
a 

14 0A 0a 0A 0a 

21 0A 0a 0A 0a 

28 0A 0a 0A 0a 

Nota: Médias para os tempos T1 a T28, seguidas de letras iguais, maiúscula 

para fungos filamentosos e, minúsculas para leveduriformes, não diferem 

entre si pelo teste não paramétrico de Kruscall-Wallis (P<0,05).  

 

Carmo et al. (2008) descrevem resultados semelhantes aos 

encontrados nesta pesquisa. Fungos e leveduras foram ausentes para as 

silagens de pescado acidificadas com ácido acético, propiônico e fórmico, 

avaliadas após 20 dias de armazenamento.  

Recomenda-se, na literatura científica, o uso de antimicóticos em 

silagem de pescados, como por exemplo, o ácido ascórbico, na concentração 



31 
 

 

de 0,25% (MACHADO, 2010). Entretanto, para as silagens produzidas na 

presente pesquisa, verificou-se que não seria necessária a utilização dos 

mesmos, uma vez que o processo de acidificação mostrou-se eficiente no 

controle de fungos aeróbios após quatorze dias de armazenamento. 

Sabe-se que algumas leveduras podem conferir instabilidade ao 

produto armazenado em condições anaeróbicas. Algumas espécies podem 

utilizar o ácido láctico, aumentando o  pH do produto fermentado, o que reduz 

o período de armazenamento das silagens (MACHADO, 2010). 

Entretanto, em algumas ocasiões, fungos podem promover benefícios 

ao processo de ensilagem. Leveduras do gênero Saccharomyces e o fungo 

miceliano Aspergillus oryzae têm sido descritos como potenciais inoculantes 

em silagens biológicas de pescado (MACHADO, 2010). 

A contagem de Staphylococcus spp. encontra-se na TAB. 3.  Esse 

grupo bacteriano foi isolado para amostras dos tempos T0, T1 e T7, para 

ambas silagens. As concentrações observadas para essas bactérias foram 

relativamente mais elevadas quando comparadas aos demais grupos de 

micro-organismos.  A partir de 14 dias de armazenamento, essas bactérias 

foram ausentes, para a silagem produzida com o ácido lático e presentes, 

para a silagem com ácido acético. Provavelmente, o pH mais baixo 

observado nesta pesquisa para a silagem lática  inibiu o desenvolvimento 

desses micro-organismos. 
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TABELA 3 

 

Taxa de positividade e quantificação de colônias de Staphylococcus spp., em 

silagens de pescado acidificadas com ácido lático ou acético, em diferentes 

tempos de armazenamento 

       Tempos Silagem acética Silagem lática 

 Positividade (UFC/mL) Positividade (UFC/mL) 

T0 + 1,1 x 10
9
 + 1,1 x 10

9
 

T1 + 5,4 x 10
6
A + 4,1 x 10

6
A 

T7 + 1,0 x 10
5
A + 4,0 x 10

5
B 

T14 + 7,3 x 10
3
B -            0A 

T21 +            0A -            0A 

T28 +            0A -               0A 

Nota: Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de significância (C. V.= 7,9%).    

 

A análise estatística dos dados de contagem desses micro-organismos 

indicou interação significativa entre os tipos de silagem (parcela) e os 

diferentes tempos avaliados (subparcela). Entre as duas silagens avaliadas, 

pôde-se observar diferenças significativas (P<0,05) para os dados de 

contagem com sete e quatorze dias de acidificação, entretanto, a partir de 21 

dias, percebe-se que não incidem mais variações (P>0,05) na ocorrência 

desses micro-organismos. 

A produção de ácido lático em silagens biológicas é fundamental, pois 

promove redução do  pH (em torno de 4,0), inibindo, assim, o crescimento de 

bactérias dos gêneros Staphylococcus, Escherichia, Serratia, Enterobacter, 

Citrosactu, Achromobacter e Pseudomonas (VIDOTTI; GONÇALVES, 2006).   

Simões et al. (2007) avaliaram a ocorrência de Staphylococcus 

coagulase positiva em tilápias in natura e observaram número de UFC dentro 

da faixa adequada (<10
2
 UFC/g), estabelecida pela Agência de Vigilância 

Sanitária – (ANVISA). Entretanto outros trabalhos indicam que manipuladores 
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de piscicultura podem veicular Escherichia coli e Staphylococcus aureus para 

os peixes cultivados, para as instalações e também o ambiente de cultivo 

(MURATORI et al., 2007). Esses trabalhos podem corroborar o 

esclarecimento da procedência de Staphylococcus spp. presentes nas 

silagens avaliadas nesta pesquisa, uma vez que os resíduos de pescados 

utilizados foram intensamente manipulados por trabalhadores. 

Após análise de regressão, determinou-se o ponto ótimo, em função do 

tempo de armazenamento (variável independente) para cada silagem 

avaliada, buscando, assim, maior segurança alimentar, com menor 

ocorrência de Staphylococcus spp.. Para a silagem acrescida de ácido 

acético, foi estimado o tempo ótimo de 29,6 dias de incubação para a 

redução total dessas bactérias (FIG. 4). O valor foi determinado em função da 

equação: Y = 6,627 - 0,2238X (R
2
 = 0,93), onde Y é o número de 

Staphylococcus e X representa os tempos de armazenamento da silagem.  

Contudo, como o tempo estimado excedeu os limites testados neste 

experimento (28 dias), deve-se, em futuros estudos, promover a análise com 

um maior período de armazenamento para a confirmação desse período.  

 

FIGURA 4 - Gráfico da população de Staphylococcus spp., em função 

do tempo de armazenamento da silagem acética 

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2011. 
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O número UFC/mL de Staphylococcus spp., durante o período de 

armazenamento da ensilagem de peixe com ácido lático, varia de acordo com 

a equação Y = 4,7167 - 0,617 X (R
2
 = 0,90), em que Y é o número de UFC de 

Staphylococcus / mL e X representa os tempos de armazenamento da 

silagem em dias. O tempo ótimo para estabilização da silagem, obtido pela 

derivada primeira igual a zero de Y em relação a X, seria de apenas 7,6 dias 

(FIG. 5). 

 

FIGURA 5 – Gráfico da população de Staphylococcus spp., em função 

do tempo de armazenamento da silagem lática 

Fonte: Arquivo da pesquisa, 2011. 

 

Lactobacillus spp. foram ausentes em todos os tempos de 

armazenamento para ambas silagens. Segundo Vidotti e Gonçalves (2006), a 

qualidade do produto final de ensilados fermentados está relacionada, 

naturalmente, à capacidade de Lactobacillus spp. de promover a estabilidade, 

bem como à quantidade e ao tempo de estocagem do pescado. Entretanto, 

como o processo de acidificação do ensilado ocorreu com a administração de 

5% dos ácidos testados, é possível que a presença dessas bactérias tenha 

sido inibida após a administração ou tenha sido reduzida pela presença de 

outros micro-organismos.  
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4.5 Análises bromatológicas  

 

Na TAB. 4, estão apresentados os valores de umidade (UM), de 

proteína bruta (PB), de extrato etéreo (EE), de cálcio (Ca) e de fósforo (P) 

das silagens ácidas e da matéria-prima, constituída por peixes inteiros 

triturados.    

 

TABELA 4 

 

Composições bromatológicas de duas silagens de pescado, com 28 dias de 

armazenamento e da matéria-prima, constituída de resíduos de tilápias 

Trat.* UM (%) PB  (%) EE  (%) Ca  (%)  P (%) 

  MS MN MS MN MS MN MS MN 

MP* 80,58 60,38 11,73 16,16 3,14 4,32 0,84 2,49 0,48 

S1* 78,31 56,62 12,28 12,65 2,74 5,53 1,20 3,50 0,76 

S2* 75,20 45,34 11,24 7,56 1,87 4,53 1,12 2,65 0,66 

Nota: *Tratamentos = Matéria-prima (MP); silagem acrescida de ácido acético 

(S1); silagem acrescida de ácido lático (S2). Variáveis: proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), cálcio (Ca), fósforo (P), umidade (UM), com base na 

matéria seca (MS) e na matéria natural (MN) (AOAC, 1984). 

  

Pôde-se observar que os valores mensurados de umidade para ambas 

silagens encontram-se próximos aos descritos na literatura e dentro da 

normalidade para esse tipo de ensilado. Bolosco et al. (2010), ao avaliarem 

parâmetros bromatológicos da silagem acética produzida com resíduos de 

tilápia, observaram teores de umidade variando entre 67,4 e 73,0 %. Esses 

autores reportaram que o tempo de estocagem não influenciou os parâmetros 

de umidade, de matéria seca, cinzas e de extrato etéreo.  
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Resultados encontrados por Carmo et al. (2008) reforçaram a 

afirmativa acima, uma vez que a silagem acrescida de ácido acético, após 20 

dias de ensilagem, apresentou teor de umidade de 70, 9% da matéria seca. 

Contudo observa-se que silagens produzidas somente com ácido fórmico 

apresentam teores de umidade inferiores aos encontrados nas silagens 

acéticas. Pimenta et al. (2008) descreveram valores de umidade da silagem 

com 3% de ácido fórmico (p/v), correspondendo a  40,1; 43 e 42,1%; com 1, 

15 e 30 dias de acidificação, respectivamente. 

Sabe-se que a obtenção de silagem com teor mais baixo de umidade é 

importante para a melhor estabilidade microbiológica do material produzido 

(OLIVEIRA et al., 2006). Entretanto, como demonstrado nos resultados 

microbiológicos desta presente pesquisa, a umidade elevada não 

proporcionou proliferação e aumento da população microbiana, na silagem 

acidificada e, possivelmente, o pH foi o fator regulatório mais importante para 

inibir a contaminação  desse alimento. 

O valor de PB encontrado nesta pesquisa para silagem acética é 

inferior ao observado por Carmo et al. (2008) (67,4% MS) e superior ao 

encontrado por  Oliveira et al. (2006) (48,3% MS). A silagem lática 

apresentou menor teor de PB, quando comparado com os relatos acima, 

entretanto valor médio semelhante ao descrito por Pimenta et al. (2008), os 

quais encontraram valores de proteína variando de 39 a 48% da MS, em 

função de período de estocagem (1 a 30 dias).  Ambas as silagens 

apresentaram alto valor de proteína bruta, que possivelmente contribuiu para 

o crescimento de Staphylococcus spp..  

Variações de teores de proteína para silagens acidificadas, em função 

de tempos de estocagem, são justificadas pela ação de proteases endógenas 

presentes nos tecidos do peixe, que aumentam a solubilização da proteína 

(PIMENTA et al., 2008). 

Verificou-se que a silagem de ácido acético apresentou teor elevado de 

lipídeos. O valor observado encontra-se próximo aos valores encontrados por 

Carmo et al. (2008), que utilizaram o ácido acético, observando 14,2% de 

extrato etéreo, na silagem seca e Vasconcelos et al. (2011), que encontraram 
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13,3% de extrato etéreo, na silagem ácida de tilápia, ao adicionarem 1% de 

ácido cítrico e 6% de ácido acético. 

O conteúdo de extrato etéreo na matéria-prima e na silagem é 

considerado importante parâmetro de qualidade do produto (PIMENTA et al., 

2008). Um dos pontos positivos, descrito por Ramos et al. (1994), é que a 

excessiva solubilização da proteína pode ser reduzida pelos lipídios 

provenientes da silagem, ocasionando assim, melhor qualidade. Entretanto 

também é verdade que a presença de óleo, com altos níveis de ácidos 

graxos poliinsaturados, sujeitos à oxidação, reduz a palatabilidade do 

alimento e pode tornar a silagem imprópria ao consumo animal (PIMENTA et 

al., 2008). Por isso, novas pesquisas têm avaliado as características dos 

ácidos graxos presentes na composição de óleos produzidos na silagem de 

pescado (VIDOTTI et al., 2011). 

Contrastando os resultados encontrados por Vasconcelos et al. (2011), 

o nível de cálcio em ambas silagens produzidas nesta pesquisa foi superior 

ao encontrado na matéria-prima utilizada para a confecção das mesmas. 

Esses autores apontaram que o conteúdo desse mineral apresenta tendência 

de queda ao longo do tempo de armazenamento, uma vez que observaram 

teores de 5,86 (%MS), na matéria-prima e 4,8 (%MS) no 34
o 

dia de 

acidificação. O valor mais elevado observado nesta pesquisa poderia ser 

justificado pela maior solubilização do Ca presente nas carcaças, com a 

acidificação da silagem (KOMPIANG et al., 1981). 

Os dados obtidos de fósforo para as duas silagens também foram 

superiores aos encontrados na análise bromatológica da matéria-prima. 

Futuros estudos deverão ser realizados para elucidar o mecanismo que 

promoveria o aumento da disponibilidade desses minerais durante o 

processo de ensilagem. O fósforo é fundamental para a estrutura óssea de 

peixes, sendo que a carência desse mineral pode inferir redução de 

crescimento, diminuição do aproveitamento do alimento e causar distúrbios 

no desenvolvimento ósseo nesses animais (PEZZATO et al., 2004). 

Esta foi a primeira pesquisa no Brasil que avaliou a produção da 

silagem de pescado acidificada com ácido lático. Pôde-se verificar, que esse 

tipo de silagem apresenta perfil nutricional semelhante à silagem de pescado 
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produzida com ácido acético glacial e apresentou redução mais eficiente da 

população de Staphylococcus spp..  Futuros estudos devem ser promovidos, 

avaliando a composição bromatológica dessa silagem ao longo do período de 

armazenamento, além do nível de inclusão desses ácidos na biomassa do 

pescado, para se obter melhor viabilidade econômica para a utilização em 

dietas de peixes. 

   

5 CONCLUSÃO 

Observou-se que os ácidos acético e o lático foram eficientes para a 

redução e a manutenção do pH baixo da silagem de pescado até 28 dias de 

armazenamento. Com 7,6 dias de armazenamento, a silagem acrescida de 

ácido lático apresentaria ponto ótimo para a redução da população de micro-

organismos patogênicos e deteriorantes.  As silagens de pescado acrescidas 

de ácido acético e de ácido lático possuem alto teor de proteína. Esse foi o 

primeiro relato de produção da silagem de pescado acidificada com ácido 

lático, que apresenta melhor queda de pH e redução mais rápida da 

população de Staphylococcus spp. quando comparada à silagem acrescida 

de ácido acético. 
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