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RESUMO

Objetivou-se com a presente pesquisa verificar as interferéncias provocadas pelo tipo de dcido e pelo
tempo de armazenamento na fragdo nitrogenada de silagens 4cidas de residuos da filetagem de tildpias.
Para tanto, foram elaborados trés tipos silagens 4cidas de residuos da filetagem de tildpias utilizando
os 4cidos organicos metandico (SAM), etandico (SAE) e propandico (SAP) na concentracdo de 5%
v/p e 0,1% p/p de butilhidroxitolueno. As biomassas foram monitoradas semanalmente quanto ao teor
de proteina bruta, nitrogénio total, nitrogénio protéico e nitrogénio ndo-protéico. Os resultados
demonstraram que o armazenamento provocou diminui¢do no teor de proteina bruta, sendo a menor
média encontrada na silagem de 4cido etandico (23,48% ap6s 28 dias de armazenamento). No tempo
inicial de armazenamento e apds 21 dias, todas as silagens apresentaram teores de nitrogénio ndo
protéico estatisticamente semelhantes. No final do experimento, as silagens de 4cido metandico,
etandico e propandico apresentaram 37,47; 38,97 e 39,13% do nitrogénio total na forma de nitrogénio
ndo protéico, percentual bastante inferior ao relatado na literatura. Devido a alta eficiéncia de
preservacdo e ao bom contetdo de nitrogénio protéico ao final do armazenamento (28 dias), os trés
4cidos (metandico, etandico e propandico) sdo indicados na elaboracdo de silagens dcidas de pescado.
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INTRODUCAO

Os processos de beneficiamento de tildpias, que visam principalmente a producio de filés,
geram aproximadamente 67% de residuos, sendo que apenas 33% do pescado € aproveitado em filés
(Souza et al., 1999) sendo os residuos descartados no ambiente, constituindo potenciais poluentes.

Para o aproveitamento dos residuos da piscicultura surge a necessidade do desenvolvimento
de tecnologias que tenham o objetivo de aproveitar esse material, rico em proteinas e lipidios. A
ensilagem de residuos de pescado é uma tecnologia antiga de preservacdo da matéria orgadnica. A
preservacdo do material ensilado € dada pela redu¢do do pH, o que pode ser obtido quimicamente
através da acidificacao direta utilizando dcidos orgénicos, tais como metandico, etandico, propandico,
entre outros, e/ou minerais, tais como cloridrico e sulfirico (silagem 4cida), pela adicdo de
microorganismos produtores de dcido latico (silagem bioldgica) ou pela combinacdo dos dois métodos
(Kompiang, 1981; Tatterson & Windsor, 1974; Borghesi, 2004).

O grau de hidrdlise protéica pode ser usado como critério quimico para avaliar a silagem de
pescado (Espe et al., 1989). Essa varidvel mensura a extensdo da degradacdo da hidrdlise da proteina,
que pode ser hidrolisada por via quimica (por meio da adi¢do de dcido ou base) ou por via enzimética.

Durante o processo de ensilagem, as proteinas sdo hidrolisadas pelas enzimas naturalmente
presentes no pescado e o nitrogénio torna-se mais solivel. Essa autdlise é acelerada ao se
acrescentarem 4cidos fracos ou fortes, sendo que a mais alta atividade proteolitica é alcangada em pH
entre 2 e 4. Como resultados da hidrélise surgem pequenos peptideos de tamanhos diversos, obtendo-
se produtos com caracteristicas especificas, distribui¢do de aminodcidos e de peso molecular variado e
certa quantidade de proteina residual intacta. Essas alteragcdes podem melhorar a digestibilidade da
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silagem (Morales-Ulloa & Oetterer, 1997), favorecendo seu uso como alimento alternativo para
peixes, por exemplo.

Com base no exposto acima, este trabalho teve como objetivo o estudo das modificacGes
ocorridas nas fragdes nitrogenadas de silagens de residuos da filetagem de tildpias, elaboradas com os
acidos organicos: metandico, etandico e propandico, durante 28 dias de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Elaboracao das silagens acidas de residuos da filetagem de tilapias

A matéria-prima utilizada na elaborac¢do das silagens constituiu-se de residuos da filetagem
de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) compostos por espinhas, nadadeiras, caudas, aparas (carne
entre as espinhas) e poucas escamas, adquiridos de produtores da regido de Boa Esperanca, Minas
Gerais. Tais residuos foram moidos em mdquina elétrica de moer carne no Laboratério de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA, resultando em 29,1 kg de residuos moidos.

Ap6s a homogeneiza¢do manual, a biomassa triturada foi dividida em trés partes iguais de
9,70 kg, utilizadas na elaboracdo de silagens com as seguintes formulacdes: (a) Silagem de residuo da
filetagem de tilapias utilizando 4cido metandico: 9,70kg de residuos da filetagem de tildpias moidos,
0,1% p/p de antioxidante butilhidroxitolueno e 5%v/p de 4cido metandico; (b) Silagem de residuo da
filetagem de tildpias utilizando 4cido etandico: 9,70 kg de residuos da filetagem de tildpias moidos,
0,1% p/p de antioxidante butilhidroxitolueno e 5%v/p de 4cido etandico; (c) Silagem de residuo da
filetagem de tildpias utilizando 4cido propandico: 9,70 kg de residuos da filetagem de tildpias moidos,
0,1% p/p de antioxidante butilhidroxitolueno e 5%v/p de 4cido propandico.

As silagens foram armazenadas por 28 dias a temperatura ambiente, em baldes de polietileno
com capacidade para 15 kg, nos quais as tampas continham 3 orificios para escape de gases
decorrentes de transformacdes ocorridas na biomassa ensilada.

Para a dosagem das varidveis a serem analisadas, procedeu-se a coleta das amostras logo
apdés o preparo das silagens e semanalmente, ou seja, 0, 7°, 14° 21° e 28° dia do processo de
ensilagem. As silagens foram elaboradas e analisadas no Laboratério Central de Andlises do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA.

Determinacao da proteina bruta

Para a determinagdo do contetido de proteina bruta presente nas silagens dcidas utilizou-se o
método Microkejeldhal, de acordo com a AOAC (1990), multiplicando-se o contetido de nitrogénio
total pelo fator de conversao de valor igual a 6,25.

Determinacao de nitrogénio total
O teor de nitrogénio total foi obtido pelo método Microkejeldhal, sem a multiplicagdo pelo
fator 6,25, de acordo com a AOAC (1990).

Determinacao de nitrogénio nao protéico (NNP)
O teor de nitrogénio ndo protéico foi determinado utilizando o 4cido tricloroacético para
precipitar o nitrogénio oriundo da por¢do protéica (AOAC, 1990).

Determinacao de nitrogénio protéico
O teor de nitrogénio protéico foi determinado pela subtracdo do contetiido de nitrogénio ndo
protéico do teor de nitrogénio total, conforme realizado por Valério (1994).

Anadlises estatisticas

O experimento seguiu um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), em esquema
fatorial, sendo os fatores: tipo de silagem &cida (silagem de &acido metandico, silagem de 4cido
etandico e silagem de 4cido propandico) e tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias). Em cada
periodo de armazenamento foram retiradas 7 repeticOes de cada tratamento, totalizando 105 parcelas .
O modelo estatistico utilizado foi: yjx = u + o; + Pj + afj + e , onde: yj- varidvel resposta; u =
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constante associada a cada observagdo; o; = efeito do i-ésimo nivel do fator tipo de silagem; ;= efeito
do j-ésimo nivel do fator tempo de armazenamento; of};= efeito da interacdo entre os dois fatores; e;jx
= erro observado a cada observacdo.

Os dados obtidos para cada varidvel foram submetidos a andlise de varidncia utilizando o
programa Sisvar (Ferreira, 2000). Os testes estatisticos (regressdo linear e Skott-Knott para a
comparacao de médias) foram realizados ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Proteina bruta

Com relagdo ao conteddo de proteina bruta, observou-se interagdo significativa entre o tempo
de armazenamento e o tipo de 4cido (P<0,01), indicando a dependéncia entre esses dois fatores. A
Figura 1 mostra a variagdo do teor de proteina bruta nas trés silagens ao longo dos dias de
armazenamento, bem como os resultados do teste de Scott-Knott para comparagdo de médias,
representado por letras.

Figura 1 Variacdo do teor de proteina bruta na matéria imida ao longo de 28 dias de armazenamento e
resultados dos testes de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Siglas usadas na legenda da figura: SAM: Silagem de &4cido metandico, SAE: silagem de 4cido
etandico e SAP: Silagem de 4cido propandico.

As equagdes ajustadas e os respectivos coeficientes de determinacio foram (a) SAM: y= 0,0073 x* —
0,2878x + 27,7223 com R’=0,8946 (b) SAE: y= -0,1888x + 28,5709 com R’=0,9730 (c) SAP:
y=0,0133x> — 0,4979x + 28,4380 com R*=0,9295.

Letras iguais no mesmo tempo de armazenamento indicam que as médias s@o estatisticamente
semelhantes ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.

Ap6s 28 dias de armazenamento, a menor média foi observada na silagem de acido etandico
(23,48%), enquanto as silagens de acido metandico e de dcido propandico apresentaram médias
maiores e estatisticamente semelhantes (25,45 e 24,65 %, respectivamente). Vidotti (2001) e Arruda
(2004), ambas trabalhando com matéria-prima originaria da filetagem de tildpias, obtiveram 13,49 e
12,85% de proteina bruta, respectivamente. O tipo de matéria-prima (Arruda, 2004) e diferentes
concentracdes e tipos de dcidos levam as diferencas nas varidveis de qualidade observadas nas
diferentes silagens.

Em todos os sistemas observou-se diminui¢do do conteido protéico ao longo dos dias de
armazenamento. Para as silagens de 4cido metandico e de 4cido propandico foi observado efeito
quadrético ao longo dos dias de ensilagem, ocorrendo valores menores de proteina bruta préximo aos
tempos 20 e 19 dias, respectivamente; enquanto, para a silagem de dcido etandico, foi observado efeito
linear decrescente. A redugdo no contetido protéico € decorrente da hidrdlise protéica, a qual converte
as proteinas em amdnio, que podem se volatilizar durante o processamento e armazenamento da
silagem (Santana-Delgado et al., 2008).
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Pela avaliacdo da Figura 1, pode-se notar que o valor nutritivo, em termos do teor de
proteina bruta, estd indiretamente relacionado com o tempo de estocagem. O maior valor nutricional é
atribuido ao periodo logo apds o preparo, ou seja, a silagem fresca é nutricionalmente superior a
silagem estocada (Stone & Haardy, 1986; Espe et al., 1989; Valério, 1994).

Cabe ressaltar que, mesmo havendo diminui¢do do teor de proteina com o tempo de
armazenamento, o conteido remanescente € alto apds 28 dias, e os possiveis beneficios de melhoria na
digestibilidade (transformacdo de proteinas em peptideos de mais facil absor¢do) seguramente podem
suprir essa pequena perda de valor nutricional.

Nitrogénio total (NT), nitrogénio protéico (NP) e nitrogénio niao protéico (NNP)

Foi observada interagdo significativa (P<0,01) entre os fatores silagem e tempo de
armazenamento para as varidveis: nitrogénio total, nitrogénio protéico e nitrogénio ndo protéico. As
médias dessas varidveis para cada tempo de armazenamento em cada uma das silagens, bem como 0s
resultados das andlises estatisticas, podem ser observadas pela Tabela 2.

Tabela 2 Médias das varidveis: nitrogénio total, nitrogé€nio protéico e nitrogénio ndo protéico* nas
silagens dcidas de residuos da filetagem de tildpias.

Variavel Tempo (dias) SAM SAE SAP
0 4,40 a 4,640 4,60b
7 427b 430b 4,60 b
NT (%) 14 3,95a 4,10b 3,88 a
21 3,97 a 395a 3,90 a
28 4,07 b 3,76 a 3,94 a
CV (%) 4,22
0 3,70 a 391b 3,89b
7 3,24 b 3,32b 3,06 a
NP (%) 14 2,68 a 3,00b 2,67 a
21 2,55a 2,54 a 2,50 a
28 2,55a 2,29 a 2,40 b
CV (%) 4,47
0 0,70 a 0,73 a 0,72 a
7 1,03b 0,97 a 0,92 a
NNP (%) 14 1,28 b 1,10 a 1,21 b
21 1,42 a 1,41 a 1,40 a
28 1,53 a 1,46 a 1,54 a
CV (%) 5,73

* Médias com a mesma letra na linha nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Scott Knott.
Simbolos utilizados: NT= Nitrogénio total, NNP = Nitrogénio nao protéico, NP= Nitrogénio protéico,
SAM= Silagem de 4cido metandico, SAE= silagem de 4cido etandico e SAP=Silagem de &4cido
propandico.

O grau de hidrdlise protéica é um importante critério quimico na avaliagdo da qualidade
nutricional das silagens de pescado. De acordo com Valério (1994), o grau de hidrdlise pode ser
aferido pela observacdo visual, pelas taxas de conversdo do nitrogénio (quanto maior o NNP em
relacdo ao NP, mais hidrolisado estard o sistema) e pela digestibilidade apds os dias de ensilagem. A
atividade autolitica que ocorre durante o periodo de armazenamento provoca o aumento de substincias
nitrogenadas, como amdnio, aminas, aminodcidos e peptideos, as quais sdo quantificadas como
nitrogénio ndo protéico (Gonzdles & Marin, 2005).

Com relagdo ao NNP observa-se, pelos dados contidos na Tabela 2, que no tempo inicial (0
dia) todas as silagens apresentaram valores estatisticamente semelhantes. As diferengas entre os tipos
de silagens comecaram a se pronunciar a partir da primeira semana de ensilagem, quando foi
verificado o maior valor de NNP para a silagem de 4cido metandico (1,03%), enquanto, na silagem de
dcido etandico e na de 4cido propandico, foram obtidos valores estatisticamente semelhantes.
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Entretanto, na terceira semana (14 dias) de ensilagem, o valor de NNP da silagem de 4cido propandico
se equiparou ao valor da silagem de 4cido metandico, sendo o menor valor para essa varidvel, no
referido periodo, constatado na silagem de 4cido etandico. A partir do tempo 21 dias, os valores de
NNP para todas as silagens foram estatisticamente semelhantes. Apds 28 dias de armazenamento, os
percentuais de NNP em relacdo o NT para as silagens de dcido metandico, etandico e propandico
foram de 37,47; 38,97 e 39,13%, respectivamente. Esses valores se distanciaram dos obtidos por
Santana-Delgado et al. (2008), os quais observaram, apds 1, 13 e 60 dias de armazenamento, teores de
NNP de 40% do NT, 64-70% do NT e 87-88% do NT, respectivamente, em silagem 4cida de residuo
de cavala espanhola.

Os valores de solubilizacdo do nitrogénio, e consequentemente de solubilizacdo da proteina,
expressos como nitrogénio nao protéico, podem ser visualizados na Figura 2.

Figura 2 Variacdo do teor de nitrogénio ndo protéico nas silagens 4cidas de residuos da filetagem de
tildpias ao longo de 28 dias de armazenamento
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Siglas usadas na legendada figura: SAM: Silagem de acido metandico, SAE: silagem de &4cido
etandico e SAP: Silagem de 4cido propandico.
As equacdes ajustadas e os respectivos coeficientes de determinagdo foram (a) SAM: y= -0,0008 x° —
0,0515x + 0,7038 com R2=0,9995; (b) SAE: y= 0,0273x + 0,7517 com R2=0,9678; (c) SAP:  y=-
0,0003x” - 0,0400x + 0,6978 com R’=0,9937.

Observa-se, na Figura 2, um rdpido aumento na solubiliza¢cdo do nitrogénio durante a
primeira semana em todas as silagens, que, de uma maneira geral, continuou a proceder até o final do
experimento. Stone & Haardy (1986), afirmam que nos primeiros dias de ensilagem (de 3 a 7 dias)
ocorre acentuada protedlise e a maioria das proteinas € transformada em aminoédcidos e peptideos de
cadeia curta, aumentando a digestibilidade das silagens. Gonzales & Marin (2005), estudando silagens
bioldgicas de residuos de sardinha armazenadas por 60 dias, verificaram um aumento significativo no
teor de NNP até o 13° dia de ensilagem, continuando sua ascensdo, porém em menor velocidade, até o
final do experimento.

CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o experimento foi realizado, concluiu-se que o tempo de
armazenamento interferiu nas varidveis analisadas, sendo observada diminui¢cdo no teor de proteina
bruta e aumento no teor de nitrogénio ndo protéico ao longo do armazenamento, em todas as silagens
analisadas. Apesar de pequenas diferencas, todos os 4cidos testados foram eficientes na manutengdo
da qualidade nutricional das silagens por 28 dias, pois todas apresentaram alto teor de proteina bruta
ao final do experimento e os possiveis beneficios de melhoria na digestibilidade (transformacgdo de
proteinas em peptideos de mais ficil absor¢do) seguramente podem suprir essa pequena perda de valor
nutricional. A escolha do tipo de 4cido a ser utilizado na confeccdo das silagens dependerd do custo e
da disponibilidade desses reagentes.
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