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SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DO ENLATAMENTO DE SARDINHA sob DUAS
CONDICOES TERMICAS: PRODUCAO E CARACTERIZACAO

Maria Fernanda Oliveira da Silval, Maria Beatriz Abreu Gloria, Dariane Beatriz
Schoffen Enke, Débora Machado Fracalossi.

RESUMO

A silagem de pescado é uma alternativa proteica na fabricacdo de racOes para
aquicultura. A temperatura afeta a hidrélise de proteinas e, portanto, pode afetar a
composicdo e a qualidade da silagem. Para testar esta hipétese, comparou-se a
silagem acida de residuos do enlatamento de sardinhas produzida no verdo (21,87 +
0,99 °C) com a produzida no inverno (16,93 £ 0,70 °C). Ap6s moagem dos residuos
de sardinha, foi adicionado é&cido acético a 10% (volume:peso) e a mistura foi
homogeneizada e armazenada. Ap6s 30 dias, foram obtidas trés fracdes diferentes:
liquida, pastosa e solida. Em todas as fracdes, a matéria mineral foi maior na silagem
de verdo, enquanto a proteina bruta foi maior na silagem de inverno para fracdes
sélidas e pastosas. As concentracBes de aminoacidos foram significativamente
maiores na fracdo pastosa da silagem de inverno e o teor de célcio foi maior na fracéo
sélida da silagem de inverno. A qualidade da silagem de residuos de sardinha,
avaliada através da proliferacdo de microrganismos indesejaveis, nao foi afetada pela
preparacao no verdo ou no inverno. No entanto, a silagem produzida no verdo mostra
maior concentracdo de aminas biogénicas, indicando maior deterioracdo da matéria-
prima. Ocorreu hidrélise de proteinas na silagem preparada nas duas condicfes
térmicas; no entanto, foi maior na silagem de verdo. O aumento da solubilidade de
proteinas demonstra a eficacia da silagem acida para aumentar a disponibilidade de
proteinas e seu bom potencial para uso em ragcfes para animais.
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ABSTRACT

Fish silage is a potential alternative protein for aquafeeds. Temperature affects protein
hydrolysis and therefore could affect silage composition and quality. To test this
hypothesis, acid silage of sardine canning waste prepared in the summer (21.87+0.99
°C) was compared to that produced in the winter (16.93+0.70 °C). After grinding
sardine waste, 10% acetic acid (viw) was added and the mixture was homogenized
and stored. After 30 days, three different fractions were obtained: liquid, pasty and
solid. In all fractions, ash was higher in summer silage while crude protein was higher
in winter silage for solid and pasty fractions. Amino-acid concentrations were
significantly higher in pasty fraction of winter silage and calcium content was higher in
solid fraction of winter silage. Quality of sardine waste silage, evaluated through the
proliferation of undesirable microorganisms, was not affected by preparation in the
summer or winter. However, silage produced in summer shows higher concentration
of biogenic amines, indicating further deterioration of the raw material. Protein
hydrolysis occurred in silage prepared under both thermal conditions; however, it was
higher in summer silage. The increase in protein solubility demonstrates the
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effectiveness of acid silage to increase protein availability and its good potential for
use in aguafeeds.

Key-words: feedstuffs, protein hydrolysis, fisheries by-product

INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina é destaque na producédo aquicola e pesqueira,
desta forma, um grande volume de residuos de processamento de peixes € gerado
pela induUstria e seu descarte inadequado pode ser altamente prejudicial ao meio
ambiente, sendo necessario procurar usos alternativos para esses residuos. A
sardinha € um importante recurso pesqueiro nas regides Sudeste e Sul do Brasil. No
estado de Santa Catarina, as principais espécies de sardinha capturadas séo
Sardinella brasiliensis, Harengula clupeola e Ophistonema oglinum, que totalizaram
23,0 t em 2010 (UNIVALI / CTTMar, 2011). Antes do processo de enlatamento, a
cabeca, nadadeira e as visceras da sardinha sdo removidas e os residuos gerados
tém um grande potencial para serem utilizados como matéria-prima na producéo de
silagem, uma vez que é um residuo padréo.

A silagem &cida é um uso alternativo interessante dos residuos de
processamento de peixes. E um produto liquido produzido pela acidificacdo de peixes
inteiros ou partes de peixes hidrolisados por enzimas ja presentes no peixe. As
enzimas decompdem as proteinas do tecido em unidades solGveis menores, e 0 acido
ajuda a acelerar sua atividade, evitando a deterioragéo bacteriana (OETTERER, 1994,
FAO, 2001). O produto final é uma fonte de proteinas e minerais de alta qualidade
para alimentac&do animal. Durante o processamento e armazenamento de ingredientes
proteicos pode ocorrer a deterioracao da proteina, seja de forma enzimatica endégena
ou bacteriana. Os aminoacidos podem sofrer desamina¢do, formando aménia e
compostos contendo carbonos ou sofrer descarboxilagdo, formando aminas
biogénicas e gas carbbnico (LASZLO et al., 1986). As aminas biogénicas sao boas
indicadoras da qualidade da matéria-prima pois sdo metabdlitos de origem bacteriana
e resistentes ao tratamento térmico (GLORIA, 2006). Portanto, esses compostos
devem ser monitorados para n&o constituir um risco potencial em silagens de peixes.
Outro determinante da qualidade é a temperatura na qual a silagem é realizada, pois

afeta a hidrolise de proteinas (OETTERER, 1994). Além disso, as temperaturas
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prevalecentes nas diferentes estacées do ano também podem alterar a composi¢cédo
do tecido do peixe (OGAWA e MAIA, 1999). Desta forma, € importante garantir que o
produto final tenha boa qualidade, além de propriedades nutricionais adequadas. Além
disso, o excesso de fosforo em qualquer alimento para animais € uma questao
importante na aquicultura, pois pode levar a eutrofizagdo do ambiente devido ao
aumento da excrecdo de fosforo nas fezes de peixes. Portanto, a separacdo das
fracbes da silagem para reduzir a matéria mineral pode ser uma alternativa
interessante, considerando que o teor 6sseo dos residuos de peixe pode aumentar o
teor de matéria mineral na silagem.

A silagem de residuos de peixe responde as preocupacfes ambientais
causadas pela falta de descarte adequado da industria de peixes e oferece vantagens
econdmicas (OLIVEIRA et al, 2006; BORGHESI et al., 2007; FERRAZ de ARRUDA et
al., 2007). Além disso, a producédo de silagem € viavel em pequena escala e com baixo
custo, mostrando viabilidade para uso em alimentos para aquicultura (KOMPIANG,
1981; BEERLI et al, 2004; OLIVEIRA et al, 2006). No entanto, ndo ha informacdes
disponiveis sobre a composicdo de diferentes fracdes da silagem de peixes. Além
disso, sdo necessarios estudos para garantir a composicdo nutricional e a seguranca
da silagem de peixes, no que diz respeito as aminas biogénicas e ao conteudo
microbiolégico. Portanto, o objetivo deste estudo foi investigar a qualidade nutricional
e de seguranca de diferentes fragcGes (liquidas, pastosas e sélidas) de silagens acidas

produzidas com residuos do enlatamento de sardinha no veréo e inverno.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em duas condicbes térmicas: a) verao durante o
més de marco e b) inverno durante o més de agosto. Os residuos de sardinha foram
adquiridos nas industrias de processamento de peixes localizadas em lItajai, Santa
Catarina, Brasil.

Producéo da silagem
Trinta quilogramas de residuos de sardinha compostos por cabecas, visceras
e nadadeiras, foram pesados e moidos em um moedor de carne elétrico e depois

divididos em trés lotes de 10 kg e armazenados em tambores de plastico de 40 L com
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tampas. Apos trituragdo dos residuos, foram adicionados 10% de é&cido acético
(volume:peso) e 2% de BHT. A mistura foi homogeneizada manualmente uma vez ao
dia durante os primeiros cinco dias, para proporcionar contato uniforme do acido com
a matéria-prima (SEIBEL e SOARES-SOUZA, 2003) e armazenada por 30 dias. O pH
e a temperatura da silagem foram monitorados diariamente com um potencidometro e
um termdémetro de mercurio, respectivamente. Apos 30 dias, o produto final foi
separado em trés fracdes: liquida, pastosa e solida. A fracdo sélida foi obtida
pressionando a silagem, utilizando uma prensa manual, enquanto as fracbes pastosa
e liquida foram obtidas por centrifugacéo (5000 g por 25 min) do produto restante. O

rendimento das respectivas fragdes foi calculado.

Anadlises laboratoriais
Andlises da matéria-prima

As andlises de composicdo proximal foram realizadas de acordo com AOAC
(1999): proteina bruta (microKjeldhal; fator de conversédo 6,25; método 945,01),
extrato etéreo (Soxhlet; método 920,39C), matéria seca (gravimétrica a 105 °C,
método 950,01), matéria mineral (incineracdo em um forno mufla; método 942.05). As
andlises de qualidade (aminas microbiol6gicas e biogénicas) foram realizadas no
inicio e no final do processo de ensilagem. As andlises microbioldgicas realizadas
foram: Staphylococcus coagulase positivo, coliformes e Salmonella spp. As aminas
biogénicas foram analisadas apds extracdo com &acido tricloroacético a 5% e
separacao por derivacdo pos-coluna de fase reversa em pares de ions por HPLC com
o-ftalaldeido e deteccéo fluorimétrica (Gloria e Vale, 1997). As aminas determinadas
foram: agmatina (AGM), cadaverina (CAD), espermidina (SPD), espermina (SPM),
feniletilamina (PHM), histamina (HIM), putrescina (PUT), tiramina (TYM) e triptamina
(TRM).

Andalises do Produto Final

Durante o processo de ensilagem, o grau de hidrélise de proteinas foi
monitorado através da determinacg&o do nitrogénio soluvel, obtido por precipitacdo das
proteinas de 1 g da amostra com 10 mL de agua destilada e 10 mL de &acido

tricloroacético a 40% (Haard et al. 1985). ApOs repouso por 30 min, 0 nitrogénio
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solavel no filtrado foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl (método 945.01;
AOAC, 1999). Andlises microbiolégicas e de aminas biogénicas também foram

realizadas no produto final.

Andlises das fracfes

As andlises de composicdo proximal (matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e matéria mineral) foram realizadas nas trés fracfes, da mesma forma que na
descricdo da analise da matéria-prima. O perfil mineral foi analisado na fracéo solida,
apos extracdo por calcinacdo e digestédo acida por absorcdo atbmica (ANFAR, 2009).
Na fracdo pastosa, além do perfil mineral, o perfil de aminoacidos também foi
determinado apos a hidrolise da proteina com HCI 6 N por 24 h a 110 ° C. Os
aminoécidos liberados reagiram com fenilisotilcianato (PITC) e foram separados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) na fase reversa e detectados por UV a
254 nm. A quantificacao foi realizada por calibragéo interna multinivel usando o acido

aminobutirico como padréo interno (HAGEN et al., 1989).

Analise Estatistica

Os dados mostraram normalidade e homoscedasticidade e foram submetidos
ao teste t de Student (a = 0,05) para determinar diferengas na composigao nutricional
das silagens produzidas no verao e no inverno, bem como entre as diferentes fracées

da silagem. O software estatistico utilizado foi o Statistica ®, versédo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No verdo, a temperatura média do sistema foi de 21,87 + 0,99 ° C, enquanto no
inverno, a temperatura média registrada foi de 16,93 £ 0,70 ° C. O valor inicial de pH
da matéria-prima do verao foi de 6,45 e diminuiu para 4,22 + 0,14, apés a adicdo de
acido acético; enquanto que no inverno, o pH inicial foi de 6,60 e, apos acidificacéo,
de 4,11 + 0,05. Nas duas estacdes, o inicio da liquefagédo foi durante o terceiro e 0
guarto dias e aumentou gradualmente até o trigésimo dia. O produto final foi liquido e
pastoso, devido a hidrolise proteica continua devido a enzimas proteoliticas presentes
no residuo de sardinha, principalmente no intestino. A composi¢cao nutricional dos

residuos de sardinha utilizados como matéria-prima é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composic¢ao nutricional das matérias-primas nas diferentes estacoes.

g/100 g matéria seca

348

Composicéo
Verao Inverno
Matéria seca 28,28 £ 0,532 26,20 + 0,97
Proteina bruta 53,90 + 2,06P 58,95 £ 2,122
Extrato etéreo 22,41 + 0,572 15,17 £ 1,97
Matéria mineral 22,90 + 2,212 14,94 + 1,16
ab Médias dentro de uma linha seguidas por letras diferentes, séo significativamente diferentes (P
<0,05)

O teor de proteina dos residuos coletados no inverno foi significativamente
maior em comparacdo ao coletado no verdo, enquanto os niveis de extrato etéreo,
matéria mineral e matéria seca foram menores. Segundo OGAWA e MAIA (1999), a
composi¢ao dos peixes varia de acordo com a época do ano, alteragbes metabolicas
durante o crescimento animal, maturacdo sexual e também devido a alteracbes na
composicdo da dieta, salinidade e temperatura da agua. Além disso, no caso de
residuos do enlatamento de sardinha, o tamanho do peixe pode afetar o tamanho do
intestino, da cabeca ou da nadadeira, bem como a proporcdo das partes residuais:
um numero elevado de cabecas e nadadeiras contribui para a diminuicdo do teor de
proteinas e o aumento do teor mineral de visceras, enquanto maior quantidades
tendem a aumentar o valor da proteina.

Algumas aminas biogénicas ocorrem naturalmente no tecido de peixes. Em
condi¢Bes normais, o musculo contém altos niveis de espermina e espermidina e
baixos niveis de histamina e putrescina (MIETZ e KARMA, 1977; BARDOCZ, 1995;
GLORIA e IZQUIERDO-PULIDO, 1999). Neste estudo, com excec¢do da tiramina,
todos os teores de poliaminas (espermina e espermidina) e aminas biogénicas foram

maiores no verao (Tabela 2).

Tabela 2 — Concentrac@o das aminas biogénicas nas matérias-primas e silagens nas diferentes

estacoes.
Aminas Concentracdo (mg/100 g)
Matéria-prima Silagem
Verao Inverno Verao Inverno

Putrescina nd nd 3,96 + 0,682 1,00 + 0,26°
Cadaverina 32,16 13,93 15,74 £ 0,732 6,13 + 1,06°
Histamina 18,94 3,13 30,36 + 4,03 4,96 + 0,99
Tiramina 16,42 19,14 20,64 +£ 0,032 3,10 + 0,94b
Agmatina 39,69 18,52 15,64 + 1,162 5,10 + 0,18°
Espermidina 0,98 1,22 8,20 £ 2,532 4,19 + 0,592
Feniletilamina 0,28 0,24 2,97 + 0,662 0,40 + 0,10
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Espermina 0,99 nd 0,84 + 0,082 nde
Triptamina nd nd 4,02 +£0,7128 1,43 £0,27°
nd = ndo detectada (<0.04 mg/100 g). 2P Médias dentro de uma linha seguidas por letras diferentes,
sdo significativamente diferentes (P <0,05)

Muitos fatores podem afetar o conteddo de aminas biogénicas nos peixes,
incluindo: genética, ambiente, género, estagio fisioldgico e tipo de tecido (DAWOOD
et al., 1988; MIDDLEBROOKS et al., 1988; ABABOUCH et al., 1991; VECIANA-
NOGUES et al., 1997 e EEROLA et al., 1998). O local de captura, agua, temperatura,
manuseio poés-colheita, refrigeracdo, congelamento e sistema de armazenamento
também podem influenciar o contetdo de aminas biogénicas (PRICE et al., 1991,
ARNOLD, 1978; FDA, 1996; GLORIA e IZQUIERDO-PULIDO, 1999).

No produto final da silagem, os teores de putrescina, histamina, espermidina,
triptamina e feniletilamina aumentaram nas duas estacdes, enquanto cadaverina,
agmatina e espermina diminuiram no verdo e no inverno, quando comparados a
composicdo da matéria-prima. A tiramina aumentou na silagem de verdo, mas
diminuiu a silagem de inverno. Estudos indicam uma diminuicdo na espermina e
espermidina, mas um aumento no conteudo de putrescina e histamina durante o
armazenamento e deterioracdo de espécies como sardinha, atum, truta arco-iris,
salméo e alguns peixes de adgua doce (MIETZ e KARMA, 1977; DAWOOD et al., 1988;
GLORIA e IZQUIERDO-PULIDO, 1999). A formacdo e acumulacido de cadaverina,
tiramina, triptamina e feniletilamina depende da temperatura, pH, oxigénio, presenca
de nutrientes e aditivos (ABABOUCH et al., 1991; MIDDLEBROOKS et al., 1988; WEI
et al., 1990; RODRIGUEZ- JEREZ et al., 1994 e VECIANO-NOGUES et al., 1997).

A importancia das aminas biogénicas como indicativo de frescor / deterioracao
da matéria-prima e como critério de qualidade foi reforcada em estudos com salméo
do Atlantico, Salmo salar (OPSTVEDT et al.,, 2000), "camarao azul", Litopenaeus
stylirostris (TAPIA-SALAZAR et al., 2004) e truta arco-iris, Oncorhynchus mykiss
(FAIRGRIEVE et al., 1994). Nao houve diferengca no desempenho do salméo do
Atlantico alimentado com dietas a base de farinha de peixe fresco com ou sem
suplementacdo de aminas biogénicas. No entanto, os autores concluiram que o
impacto negativo causado pela ma qualidade da farinha de peixe ndo se deve a
aminas biogénicas, mas a outros motivos como redugdo da palatabilidade ou

disponibilidade de aminoacidos (OPSTVEDT et al., 2000). Além disso, “camarao azul”
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alimentado com dietas contendo farinha de peixe deteriorada apresentou piores taxas
de producao, em comparagao com aquelas alimentadas com farinha de peixe fresco
suplementada com aminas biogénicas (TAPIA-SALAZAR et al., 2004). Por outro lado,
Fairgrieve et al. (1994) observaram uma reducdo no consumo de racao e distensao
intestinal em trutas arco-iris alimentadas com dietas suplementadas com histamina
(2000 mg / kg).

N&o foram detectadas diferencas na analise microbiolégica de amostras de
residuos brutos coletados no verdo ou no inverno, bem como entre os produtos finais
das silagens de verdo ou de inverno (Tabela 3). Esses resultados sugerem que 0s
residuos de sardinha tinham boa qualidade. De fato, todas as amostras de matérias-
primas apresentaram baixos niveis basais. Além disso, € evidente a eficacia do agente
acidificante (acido acético) como um meio de impedir a proliferacdo de
microrganismos. Da mesma forma, Oliveira et al. (2006) ndo encontraram organismos
coliformes na silagem de residuos de tilapia (3% de acido formico) em amostras
obtidas no 1° 15° e 30° dias de silagem &cida; no entanto, a composi¢ao
microbioldgica da matéria-prima antes da acidificagdo ndo foi analisada nesse estudo.

Tabela 3 — Andlise microbiologica das matérias-primas e silagens nas diferentes estacdes.
Contagem de microorganismos (UFC1/g)

Analise Matéria-prima? Silagem?
Verao Inverno Verao Inverno
Coliformes
termotolerantes (45 < 1.0 x10? < 1.0 x10* < 1.0 x10? < 1.0 x10?
oc)

Staphylococcus <10x10?  <10x102  <10x10?  <1.0x102

Coagulase positiva
Auséncia Auséncia Ausénciaem  Auséncia em
Salmonella spp em 25¢g em 25¢g 259 259

1 Unidades formadoras de colbnia. 2 Analise realizada em duplicata. ® Andlise realizada em triplicata.

O rendimento da fracdo do processo de ensilagem foi calculado como a razao
entre a quantidade da fracdo no produto e a quantidade de matéria-prima utilizada
(Tabela 4). No entanto, apenas a fracao liquida diferiu entre as estacdes, sendo maior

no verao

Tabela 4 — Rendimento das fracbes obtidas a partir das silagens.

Fracdes Rendimento (%)

Verao Inverno
Liquida 11,13 +1,282 5,71 +0,87°
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Sélida 9,63 +0,672 11,49 + 4,372
Pastosa 79,24 + 1,242 82,80 + 3,882
ab Médias dentro de uma linha seguidas por letras diferentes, séo significativamente diferentes (P
<0,05)

A separacdo do produto final em fragcdes permite melhor aproveitamento pela
indUstria, uma vez que as propriedades nutricionais variam em cada fracao (Tabela
5). Os principais grupos de nutrientes encontrados na fracdo liquida, nas duas
estacles, foram proteina e extrato etéreo; no verdo, o teor de matéria mineral foi
significativamente maior, enquanto na silagem de inverno o teor de extrato etéreo foi
maior. Durante a liqguefacdo, a proteina € hidrolisada por enzimas para diminuir
produtos de peso molecular, como peptideos e aminoéacidos livres (HERTRAMPF e
PIEDAD - PASCUAL, 2000). Consequentemente, o aumento da fragdo proteica
soluvel, que é a raz&o nitrogénio ndo proteico: nitrogénio total, serve como indice de
solubilizacéo da silagem (BERAQUET e GALACHO, 1983). A fracao liquida obtida no
verao continha 27,84% de proteina soltvel (o que corresponde a 52,48% de proteina
total nessa fracéo), enquanto a obtida no inverno continha 27,82% de proteina soluvel,
correspondendo a 51,30% de proteina total. Ambas as fracdes liquidas de diferentes
épocas contém quantidade consideravel de proteina e podem ser incorporadas na
fracdo pastosa ou usadas como aditivo para aumentar a atratividade e a palatabilidade
dos alimentos. Nas fracdes solidas, o teor de matéria mineral foi significativamente
maior no verdo, enquanto as proteinas foram maiores no inverno. A separacdo da
fracdo sélida pode reduzir o teor de matéria mineral do produto final, 0 que pode ser
interessante quando é necessario um suplemento de proteina. Por outro lado, a fracao
rica em minerais pode ser usada como fertilizante (OETTERER, 1994) ou como
suplemento alimentar mineral para galinhas poedeiras ou ruminantes.

A fracdo pastosa apresentou diferencas significativas entre as estacdes do ano
para todos os grupos de nutrientes, exceto para os teores de proteinas solaveis. A
proteina bruta (PB) foi maior no inverno, enquanto o cinza e o extrato etéreo foram
maiores no verao, seguindo a mesma tendéncia encontrada nas matérias-primas. Os
teores de PB foram superiores aos reportados para silagem de tilapia, 59,27% de PB
(FERRAZ de ARRUDA et al, 2006); silagem de papa terra (Geophagus
surinamensis), 33% de PB (ABIMORAD et al., 2009); silagem de peixes de agua doce,
44,38% de PB (VIDOTTI et al., 2003); e farinha de sardinha com 50,57% de PB
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(BOELTER et al., 2011). No entanto, o contetdo de proteina da fracdo pastosa do
presente trabalho foi menor do que o relatado para a silagem de residuos de peixes
marinhos com 69,91% de PB (VIDOTTI et al., 2003). O teor de matéria mineral das
fracbes pastosas foi menor do que o relatado por Boelter et al. (2011) e Ferraz de
Arruda et al. (2006) (27,20% e 19,23%, respectivamente), mas nesses estudos a
silagem nao foi separada em fracdes. No presente estudo, 0 extrato etéreo néo foi
eficientemente separada em uma fracdo, estando presente nas trés fracoes,
provavelmente devido a sua emulsificacdo. No entanto, o teor de extrato etéreo das
fracOes pastosas foi semelhante ao registrado para silagem de tilapia (18,40%) por
Ferraz de Arruda et al. (2006).

Tabela 5 — Composicao das frages (liquida, sélida, pastosa) das silagens produzidas em diferentes

estacdes.
0/100g (%) matéria seca
Nutriente Liquida Sdélida Pastosa
Verao Inverno Verao Inverno Verédo Inverno
Matéria 24,80 + 18,61 + 32,34 + 35,59 + 32,35+ b
seca 0,96 0,82 0,302 3,33 1,000 |30530.30
Proteina 53,05 + 54,23 + 35,85 + 45,24 + 55,79 +
bruta 1.212 1732 1,725 1.382 3110 | 0375478
Proteina 27,84 27,82 + 27,64 a
soldvel 1,43 0,31 } J 2632 | 2676+158
Extrato 23,13 + 39,86 + 13,25 + 9,30 + 23,22 + b
etéreo 1,67° 2,18 0.472 1,702 3,92 14,86 £ 1,97
Matéria 15,48 + b 49,08 + 43,92 + 17,34 + b
mineral 3342 | >18%272 1,13 3,76 1,100 | 1144£116
ab Médias dentro de uma fragdo, seguidas por letras diferentes, sdo significativamente diferentes (P
<0.05).

Apesar da pequena mudanca na composicdo da fragcdo pastosa quando
comparada a matéria-prima (Tabela 1 e Tabela 5), foi observado o aumento da
solubilidade da proteina ao longo do processo de ensilagem. O conteudo inicial de
proteina soltvel na matéria-prima do verao foi de 11,30% (20,96% de PB), enquanto
no inverno foi de 13% (22,05% de PB). No verdo, houve um rapido aumento de
proteina soltvel até o quinto dia do procedimento, uma mudanca gradual até o 25° dia
e um aumento nos ultimos dias, provavelmente devido ao aumento da temperatura
ambiente. No inverno, a proteina soluvel aumentou gradualmente. A hidrélise de
proteinas aumenta com o tempo de armazenamento (BERAQUET e GALACHO,
1983) e também é favorecida em temperaturas mais altas (OETTERER, 1994), o que
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pode explicar por que a proteina soluvel da fracdo liquida na silagem de verdo
(27,64%) foi significativamente maior do que na silagem de inverno (26,76%). A
silagem obtida a partir de residuos gerais de peixe, a 20 ° C e apds 14 dias, mostrou
38% de proteina soluvel em relacéo a PB total (BERAQUET e GALACHO, 1983). O
conteudo de proteina soltvel obtido no presente estudo foi inferior ao encontrado para
‘espadilhas’ (Sprattus sprattus) e residuo total de matéria-prima de bacalhau
(TATTERSON e WINDSOR, 1974). Ap6s 10 dias de armazenamento a 23 ° C, a
proteina soltvel constituiu aproximadamente 75% de PB total para ambas as silagens
acidas. Possivelmente, essa diferenca ocorreu devido a matéria-prima utilizada
naquele estudo, que era peixe inteiro (maior atividade enzimética) e ndo na forma de
residuos, como no presente estudo

A maioria dos aminoacidos foi encontrada em concentracfes mais altas na
fracdo pastosa da silagem de inverno (Tabela 6). A fracdo pastosa obtida na silagem
de verdo apresentou excelente perfil de aminoacidos, mesmo com menor teor de
proteina quando comparada a fracédo obtida no inverno. Além disso, o teor de histidina
e metionina foi maior nas silagens do que na farinha de peixe inteiro. Exceto pela
arginina, o contetdo de aminoécidos relatados aqui foi maior do que o relatado para
a silagem de sardinha (Opistonema oglinum) (BOELTER et al., 2011). Niveis mais
elevados de aminoacidos do que os aqui apresentados foram encontrados na silagem
de residuos de peixes marinhos (69,91% CP), exceto isoleucina e metionina (VIDOTTI
et al., 2003). Tais variacbes sdo esperadas considerando a variacdo entre as
matérias-primas utilizadas na preparacao das silagens.

O perfil mineral na fracdo sélida ndo variou significativamente entre as silagens
de verao e inverno (Tabela 7), exceto o teor de calcio, que foi significativamente maior
nas silagens de inverno. Por outro lado, os teores de célcio, fosforo, cobre, manganés
e zinco foram significativamente maiores na fracdo pastosa da silagem de inverno,
enquanto o teor de ferro foi maior na silagem de verdo. Em geral, calcio, fosforo,
manganés, selénio e zinco foram mais concentrados na fracdo sélida em comparagéo
com suas concentracdes na fracao pastosa. A maioria dos minerais foi encontrada em
concentracbes mais baixas na fracdo de silagem pastosa, quando comparada ao

farelo de processamento de peixe. Enfatiza-se que o fosforo, embora seja um mineral
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essencial, quando em excesso na dieta, pode causar eutrofizacdo do ambiente
(WEISMANN et al. 1988).
Tabela 6 — Perfil dos aminoacidos essenciais da fracdo pastosa das silagens de veréo e inverno em

comparacao com a farinha de peixe (dos residuos de processamento de peixes e peixes inteiros) e 0s
exigéncias nutricionais de aminoacidos da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)

Farinha de Fafinhade Exigencias
Aminoacidos Veréo Inverno peixe peixe nuriconals”
(% ingrediente) (residuo): inteiro (% dieta)
(herring)? Truta arco-iris
Arginina 2,72 + 0,102 2,74 + 0,012 3,38 3,73 1,50
Fenilalanina 2,19 +0,38° 2,41 + 0,532 2,24 2,68 0,90
Fenilalanina +tirosina 3,29 £ 0,352 3,30 £ 0,242 3,74 3,73 1,80
Histidina 1,60 + 0,46b 1,76 + 0,082 1,08 1,53 0,80
Isoleucina 2,17 + 0,86° 2,72 £0,102 2,24 3,64 1,10
Leucina 3,24 + 0,20° 3,31+0,522 3,89 4,69 1,50
Lisina 3,57 £0,492 3,64 £ 0,282 3,40 7,30 2,40
Metionina 2,59 + 0,30 2,80 £ 0,102 1,35 2,20 0,70
Metionina+cistina 2,88 + 0,25P 3,20 £ 0,612 2,28 3,00 1,10
Treonina 1,76 + 0,14b 2,15 + 0,442 2,30 2,49 1,10
Valina 2,42 + 0,090 2,83 + 0,642 2,82 3,26 1,20
Proteina bruta 55,79 63,75 54,58 72,00 38,003

a,b As médias dentro de uma linha, seguidas por letras diferentes, séo significativamente diferentes (P
<0.05). 'Adaptado de Rostagno et al. (2011). 2 Adaptado de NRC (2011). 2 Proteina digestivel

Tabela 7 — Perfil mineral das fracdes pastosas e sélidas das silagens produzidas no verao e inverno,
farinhas de residuo de peixes e farinhas de peixes inteiros.

Sélida Pastosa Farinha Farinhade
Minerais de peixe peixe
Veréo Inverno Veréo Inverno (residuo)? Inteiro
(herring)?
Macrominerais (%)

Calcio 7,83 +0,13 8,95 + 0,232 3,21+ 0,16° 4,80 + 0,142 5,88 2,20
Magnésio 0,09 + 0,012 0,10 + 0,012 0,21 + 0,012 0,16 + 0,012 0,16 0,14
Potassio 0,45 + 0,032 0,43 + 0,012 0,53 + 0,022 0,50 + 0,012 0,60 1,08

Saodio 0,38 + 0,142 0,24 + 0,022 0,32 + 0,302 0,43 + 0,222 0,68 0,59

Fosforo 5,74 + 0,242 6,38 + 0,522 2,36 £ 0,03° 2,63 + 0,092 3,81 1,67

Microminerais (mg / kg)

Cobre 1,43 10,622 3,57 + 0,442 3,62 +£ 0,02 4,70 £ 0,212 12,0 5,60

Ferro 151,55 + 2,902 149,45 + 5,302 181,6 + 0,422 124,3 £ 0,52 4441 114,0
Manganés 64,30 + 2,152 71,36 £ 12,162 4,58 + 0,06 12,50 + 0,352 41,4 4,80

Selénio 36,13 + 7,352 27,21 +£0,302 14,47 £ 0,372 14,96 + 0,032 0,79 1,95

Zinco 264,5 + 19,092 304,5 + 50,202 41,00 + 0,71 80,00 + 0,192 84,3 125,0

Materia 49,08 43,92 17,34 11,44 22,74 1040

mineral (%)

ab As médias dentro de uma fragdo, seguidas por letras diferentes, séo significativamente diferentes
(P <0,05). *Adaptado de Rostagno et al. (2011). 2 Adaptado de NRC (2011).

CONCLUSOES
As fracOes pastosas das silagens produzidas tanto no verao (21,87 + 0,99 °C)

qguanto no inverno (16,93 + 0,70 °C) apresentam composi¢cdo nutricional adequada

para uso como ingredientes proteicos na aquicultura. No entanto, a silagem de inverno
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produz uma fragdo pastosa com maior teor de proteinas e aminoacidos, mas menos
extrato etéreo e matéria mineral. A qualidade da silagem de residuos do enlatamento
de sardinha, avaliada através da proliferacdo de microorganismos indesejaveis, nao é
afetada pela preparacdo no verao ou no inverno. No entanto, a silagem produzida no
verao mostra maior concentracao de aminas biogénicas, indicando maior deterioragéo
da matéria-prima. A silagem preparada no verdo mostra um maior grau de hidrolise
de proteinas, mas a silagem de inverno ainda apresenta uma hidrélise de proteinas

adequada.
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