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RESUMO

SANTOS, Damaris Alves. Aproveitamento de residuos solidos de tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) para o desenvolvimento de produtos. 90 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2023.

O pescado é um alimento que se destaca pelo seu valor nutricional sendo uma das proteinas
mais consumidas pelo homem. Com isso, a producdo e o consumo desse alimento vém
crescendo de forma expressiva. Porém, surgem problemas relacionados a geragdo de residuos
solidos na industria que atua com o processamento do pescado congelado e em conservas,
como nas unidades de beneficiamento de peixes cultivados causando graves impactos
ambientais. O material residual gerado no processamento pode ser transformado em produtos
com valor agregado. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi desenvolver os produtos
carne mecanicamente separada para a alimentagdo humana e silagem de peixe para a
alimentacdo animal, visando agregacdo de valor e otimizacdo do uso dos residuos sélidos
gerados no processamento da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758). A
CMS de tilapia foi obtida através da passagem da carcaca e das aparas na despolpadeira. E 0
produto foi analisado quanto a composicdo centesimal, que apresentou 18,13% de proteinas,
77,88% de umidade, 0,84% de cinzas, 6,58% de lipideos, 0,22% de carboidrato e 146,60
kcal/g de valor calorico. As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas estavam de
acordo com o estabelecido pela legislacdo vigente. Com o intuito de alcancar uma formulagéo
Otima para o produto silagem de peixe, foi empregado o Delineamento de Misturas em 10
ensaios, cujos os componentes foram o residuo sélido de peixe, soro de queijo e farelo de
milho, utilizados em diferentes concentracdes. Os resultados experimentais das variaveis
respostas (pH, acidez titulavel, umidade e indice de perdxido), durante 42 dias de analises,
foram avaliadas pela Metodologia de Superficie de Resposta. A partir dos melhores resultados
apontados pelo modelo matematico foi desenvolvida a formulacdo: 25% de farelo de milho,
25% de residuo sélido e 50% de soro de queijo. A formulagédo foi submetida a analises fisico-
quimicas, durante 21 dias e apresentou valores meédios de umidade de 68,48%; acidez titulavel
de 50,83%; indice de peroxido de 6,99% e pH de 3,9. A composic¢do centesimal do residuo in
natura, residuo cozido e do soro de queijo foi avaliada e apresentou resultados satisfatorios. A
composicao centesimal da silagem apresentou os seguintes valores de umidade de 68,49%,
6,59% de proteina bruta, 3,16% de cinzas, 17,03% de carboidrato, 8,46% de fibra bruta,
5,42% de lipideo e 193,98 kcal/g. Foram realizadas analises microbioldgicas de Escherichia
Coli e fungos e leveduras, apresentando os resultados de <3,0 NMP/g e <1,0x10?> UFC/qg,
respectivamente. As caracteristicas microbioldgicas estavam de acordo com o estabelecido
pela legislacdo vigente. A CMS e a silagem de tilapia do Nilo sdo alternativas para agregar
valor aos residuos provenientes da industrializacdo desta espécie, produzindo alimentos
nutritivos, com valor agregado, trabalho e uma receita a mais para o empreendimento,
contribuindo para a sustentabilidade da atividade através da diminuicdo do descarte
inadequado no ambiente.

Palavras-chave: Processamento, Residuos solidos, Silagem, Tecnologia de CMS.



ABSTRACT

SANTOS, Damaris Alves. Use of solid waste from Nile tilapia (Oreochromis niloticus,
Linnaeus, 1758) for product development. 2023. 90 p. Dissertation (Master's Degree in
Food Science and Technology). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Fish is a food that stands out for its nutritional value being one of the most consumed proteins
by man. With this, the production and consumption of this food have been growing
significantly. However, problems arise related to the generation of solid waste in the industry
that operates with the processing of frozen fish and canned fish, as in the processing units of
farmed fish causing serious environmental impacts. The waste material generated in the
processing can be transformed into value-added products. Thus, the aim of the present study
was to develop mechanically separated meat products for human consumption and fish silage
for animal feed, aiming at adding value and optimizing the use of solid waste generated in
processing of Nile tilapia (Oreochromis niloticus, LINNAEUS, 1758). The tilapia CMS was
obtained through the passage of the carcass and shavings in the pulpering. And the product
was analyzed for the centesimal composition of 18.13% proteins, 77.88% moisture, 0.84%
ashes, 6.58% lipids, 0.22% carbohydrate and 146.60 kcal/g caloric value. And the physico-
chemical and microbiological characteristics were in accordance with what was established by
the current legislation. In order to achieve an optimal formulation for the fish silage product,
the Mixture Design was used in 10 trials, whose components were solid fish residue, whey
and corn meal, used in different concentrations. The experimental results of the response
variables (pH, acidity, humidity and peroxide index), during 42 days of analysis, were
evaluated by the Response Surface Methodology. From the best results pointed out by the
mathematical model, the formulation was developed: 25% corn bran, 25% solid residue and
50% whey. The formulation was subjected to physical-chemical analysis for 21 days and
showed average moisture values of 68.48%, titratable acidity of 50.83%, peroxide value of
6.99% and pH of 3.9. The centesimal composition of in natura residue, cooked residue and
whey was evaluated and presented satisfactory results. The silage centesimal composition
showed the following moisture values of 68.49%, 6.59% crude protein, 3.16% ash, 17.03%
carbohydrate, 8.46% crude fibe, 5.42% lipid and 193.98 kcal/g. Microbiological analyzes of
Escherichia Coli and fungi and yeasts were performed, showing results of <3.0 MPN/g and
<1.0x10% CFU/qg, respectively. The microbiological characteristics were in accordance with
what was established by the current legislation. CMS and Nile tilapia silage are alternatives to
add value to waste arising from the industrialization of this species, producing nutritious food,
with added value, work and additional revenue for the enterprise, contributing to the
sustainability of the activity through the reduction of inappropriate disposal in the
environment.

Key words: Processing, Solid waste, Silage, CMS technology.
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1. INTRODUCAO

O documento intitulado The State of World Fisheries and Aquaculture publicado em
2022 pela Organizagéo das NagOes Unidas para Alimentagédo e Agricultura, a FAO, destaca a
cadeia produtiva do pescado como uma importante atividade para assegurar a producdo e o
fornecimento de alimento para nutrir as geragdes futuras. Em 2050 atingiremos um
contingente de mais de 9,6 bilhdes de pessoas no planeta, as demandas de consumo de
proteinas de origem animal sdo maiores a cada ano em um mercado globalizado, e a
aquicultura, uma grande promessa para atender a seguranca alimentar (Fao, 2020; Fao, 2022).

O pescado é um alimento que se destaca pelo seu valor nutricional, principalmente
pela sua composicdo em proteinas de alto valor biologico e a qualidade nutricional dos
lipideos que contém &cidos graxos poli-insaturados da familia émega-3 e 6mega-6 e baixo
valor calérico, benéficos para a salde, sendo uma das quatro proteinas de origem animal mais
consumidas no mundo e representando 17% desta ingestdo pelo homem (Fao, 2020).

No periodo compreendido entre os anos de 1961 a 2019, a FAO registrou um aumento
de 3,0% no consumo de pescado, e evidenciou que esta taxa foi duas vezes a mais que 0
crescimento populacional (1,6%/ano) e superior ao consumo de outros produtos de origem
animal (2,1%/ano) (Fao, 2022). Para atender a essa demanda crescente por alimentos
marinhos, o pescado precisa ser beneficiado ou processado, atendendo ao preconizado pela
legislacdo que assegura a qualidade sanitaria da matéria prima e do produto derivado (Fao,
2020).

Dentre os tipos de pescados beneficiados, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus,
LINNAEUS, 1758) se destaca, pois, a piscicultura voltada para a criacdo de tilapias possui
importancia socioeconémica. A tilapicultura € uma atividade que contribui para a reducdo do
déficit alimentar, proporciona desenvolvimento econémico e social considerando os empregos
gerados na propriedade, na extensdo rural e difusdo de tecnologias, na industria de
equipamentos, de insumos, e de processamento, na comercializacdo do produto, no
abastecimento do mercado interno e gerando exportacdo (Bandeira; Nascimento, 2017; Conte
et al., 2017; Schulter; Vieira Filho, 2017).

A Fao (2020) estima que 50% do volume transformado pelas industrias se torna
residuo solido, e que esse percentual ainda podera ser maior em funcéo da espécie trabalhada.
Em média, os residuos oriundos da filetagem da tilapia representam 70% e valores que variam
de 25,4% até 42%, estdo relacionados ao rendimento dos filés. Porém, esse rendimento é
variavel, e fatores como a estrutura anatdbmica do corpo, espécie, sexo, peso corporal,
porcentagem de residuos, a eficiéncia das maquinas filetadoras, o0 método de filetagem e a
habilidade manual do operador interferem no rendimento (Fao, 2020; Schulter; Vieira Filho,
2017).

Os residuos solidos constituem matéria-prima de alta qualidade, e através dos residuos
ndo comestiveis (visceras, escamas, pele e esqueleto, incluindo a cabeca) é possivel obter
produtos que atenderdo a cadeia produtiva da piscicultura (Guimardes et al., 2018). Em
ambito mundial e nacional, geralmente o residuo solido de pescado é usado para a producédo
de farinha e dleo de peixe (Fao, 2020; Rodrigues et al., 2023). No entanto, a farinha de peixe
possui alguns fatores que impactam na sua utilizacdo como o custo elevado para que seja
adquirida uma farinha de boa qualidade e a alta variacdo em sua composi¢do, comprometendo
a qualidade. Durante o armazenamento do Oleo de peixe, pode ocorrer 0 processo de
peroxidacdo comprometendo a vida util desse produto (Henriques et al., 2020; Yoshioka et
al., 2020). Muitos estudos evidenciam as vantagens operacionais e econémicas da elaboragédo



da silagem para alimentacdo de animais de producgdo, além de apresentar um bom valor
nutricional e estabilidade a temperatura ambiente (Ozogul et al., 2021).

A partir dos residuos comestiveis como o espinhaco, a carne aderida aos 0ssos e as
aparas da filetagem, € possivel obter a carne mecanicamente separada (CMS) e a partir desta
polpa pode-se produzir nuggets, hamburgueres, alméndegas, paté, salsichas, surimi, entre
outros produtos de maior valor agregado, voltados para a alimentagdo humana, promovendo
assim o destino sustentavel do residuo, sendo ecologicamente correto, economicamente viavel
e socialmente justo, permitindo uma geracdo de renda a mais aos produtores de peixes
cultivados e para as industrias que operam com grandes volumes de pescado (Furlan et al.,
2020; Rossetto; Signor, 2021), além de atender as prerrogativas da FAO quanto a préatica da
atividade de forma sustentavel direcionadas para uma proposta de emissdo zero de residuos
(ZERI, Zeri Emission Research Initiative) reduzindo o impacto ambiental (Fao, 2020).

Considerando a relevancia da problematica apresentada, esta pesquisa teve por
objetivo o aproveitamento de residuos solidos do beneficiamento dos filés de tilapia do Nilo,
através da aplicacéo da tecnologia de CMS, visando o desenvolvimento de um produto para a
alimentacdo humana e um produto para a alimentagdo animal, a silagem de peixe,
contribuindo para a sustentabilidade da atividade pesqueira no setor da piscicultura.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver os produtos CMS e silagem biologica a partir de residuos sélidos gerados
durante a filetagem da tilapia do Nilo como proposta para o aproveitamento integral do
pescado produzido na cadeia aquicola da tilapicultura.

2.2 Objetivos Especificos:

Para o produto: CMS

» Elaborar o produto carne mecanicamente separada (CMS) a partir das aparas e espinhaco
provenientes da filetagem da tilapia do Nilo;

« Avaliar o rendimento da CMS de tilapia do Nilo;

« Auvaliar a qualidade nutricional e sanitaria da CMS de tilapia do Nilo.

Para o produto: Silagem

« Desenvolver o produto silagem de tilapia do Nilo a partir do método biologico;

» Determinar a qualidade nutricional e sanitaria da silagem bioldgica;

« Avaliar por metodologia de superficie de resposta a influéncia dos teores de residuo sélido
de tilapia, farelo de milho e soro de queijo em relacdo a acidez titulavel, pH, umidade e indice
de peroxido.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producao de Pescado: o cendrio atual

O pescado é um alimento cuja producdo e consumo mundial crescem a cada ano. Para
0 periodo entre 1961 a 2019 o aumento no consumo foi de 3,0%/ano. Essa taxa foi superior ao
crescimento populacional (1,6%/ano) e superior a de outros Produtos de Origem Animal
(POA) (2,1%/ano) (Fao, 2022). No Brasil, nos ultimos anos o consumo de peixe vem
crescendo e a perspectiva para 2023 é que esse crescimento continue. Atualmente, o consumo
per capita gira em torno de 9,5 kg/hab/ano (Peixe Br, 2023). Devido a essa demanda de
consumo, uma significativa parcela de residuos sélidos sdo gerados nas plantas de
processamento com potencial poluidor para 0 meio ambiente (Bem Luiz et al., 2020; Fao,
2019; Fao, 2022).

A pesca e a producdo aquicola mundial no ano de 2020 registraram um volume de
177,8 milhdes de toneladas, sendo que 157,4 milhdes de toneladas foram destinadas ao
consumo humano direto (89%), nas formas de apresentacdo: peixes vivos, frescos ou
resfriados (44%); peixe salgado, salgado e seco, seco e defumado (16%); peixes em conservas
(11%) e peixes congelados (35%), caracterizando as principais formas de processamento
(Fao, 2022).

O consumo de pescado per capita aparente neste mesmo ano alcancou o valor de 20,2
kg/hab./ano, superando o recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) que é de
12 kg/hab./ano, sendo projetado para o ano de 2028 o aumento do consumo per capita, de
20,2 kg para 21,3 kg/hab./ano (Fao, 2014; Fao, 2022).

O pescado que ndo teve uso humano representou 20,4 milhdes de toneladas, sendo
destinado ao processamento de farinha e Oleo de peixe para atender a diferentes mercados
voltados para a alimentacdo de animais (Bem Luiz et al., 2020; Fao, 2022; Kirchner et al.,
2016). A Tabela 1 apresenta dados sobre o a utilizacdo do pescado e 0 consumo, entre 0s anos
de 1950 a 2020, ressaltando o uso alimentar, o uso ndo alimentar que € direcionado para a
producéo de farinha e 6leo de peixe, o crescimento da populacdo e o consumo per capita. Os
dados apresentados incluem somente o grupo dos peixes, moluscos e crustaceos.

Tabela 1. Utilizacdo mundial de pescado e consumo.

ANos Uso alimentar Uso ndo alimentar* Populacéo Consumo per capita
2000 96,6 milhoes t 29,339 milhdes t 6,143 bilhoes 15,7 kg/capita
2010 126,6 milhdes t 8,289 milhdes t 6,957 bilhoes 18,2 kg/capita
2018 156,4 milhdes t 22,152 milhdes t 7,631 bilhdes 20,49 kg/capita
2020 157,4 milhdes t 20,4 milhoes t 7,8 bilhoes 20,2 kg/capita

*Farinha e 6leo de peixe. Fonte: Adaptado de Fao (2020, 2022).

No Brasil, a aquicultura possui destaque, pois € um setor de importancia em relacdo ao
fornecimento de proteina de origem animal e que auxilia na seguranca alimentar da
populacdo, gerando empregos e renda (Siqueira et al., 2021). No ano de 2022, a aquicultura
brasileira produziu milhdes de toneladas de pescado, dividida entre a producdo de peixes,
moluscos e camardes (Leonardo et al., 2018; Peixe Br, 2023). E a tilapia do Nilo se destaca
por ser uma espécie de facil cultivo, sendo responsavel por 63,93% da producdo aquicola
brasileira, colocando o Brasil como o quarto maior produtor mundial e a principal espécie
exportada no 3° trimestre de 2021 (Peixe Br, 2022; Peixe Br, 2023).

Dentre as setenta espécies de tilapias, apenas quatro se destacam na aquicultura
mundial: a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia de Mocambique (Oreochromis
mossambicus), a tilapia de Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum) e a tilapia azul ou
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tilpia aurea (Oreochromis aureus). Dentre estas, a tilapia do Nilo tem maior
representatividade na aquicultura brasileira. Trata-se de uma espécie africana, tropical, e de
alta adaptabilidade, que vem sendo cultivada desde 2000 a.C. (Kubitza; Campos, 2006;
Leonardo et al., 2018).

A tildpia é considerada uma das espécies mais promissoras para a piscicultura, pelo
rapido crescimento, por possuir carne de alta aceitabilidade pelo consumidor e tolerancia a
diversas condi¢des de criacdo (Barroso et al., 2017). Além de se adaptar as variadas condi¢des
ambientais, se alimentar com facilidade, possui alta taxa de crescimento, sendo resistente a
doencas, se reproduz constantemente e com um pacote tecnoldgico avancado e definido
(Honorato et al., 2013; Siqueira et al., 2021).

Considerando que a tildpia é a espécie mais expressiva no mercado, o principal
método de beneficiamento desta espécie € o processo de filetagem, logo os filés frescos e
congelados de tilapia sdo os produtos que apresentam importancia significativa para mercado
interno e exportagdo (Fao, 2016; Gjerde et al., 2012). Representando 49% de toda a
exportacdo de tilapia em 2022, a categoria de tilapia inteira congelada apresentou o maior
volume dentre os produtos da pauta de exportacdes da espécie. Os filés de tilapia frescos ou
refrigerados e os congelados representaram 25% e 19%, respectivamente (Peixe Br, 2023).

Durante o beneficiamento do pescado, os residuos sélidos gerados podem ser
destinados para a producgdo de produtos que atendem a alimentacdo animal ou humana. Os
residuos sélidos destinados a producdo animal sdo compostos por escamas, visceras, pele,
nadadeiras e esqueleto, incluindo a cabeca, 0s quais sdo descartados ou utilizados na producao
de farinhas, Oleos de peixes, que s@o ingredientes que compdem a racdo dos animais,
compostagem de peixes ou como fertilizantes (Fao, 2019; Guimarées et al., 2017).

No caso do aproveitamento do residuo sélido para alimentacdo humana, usa-se 0
espinhaco, a carne aderida aos 0ssos e espinhas da carcaca apos a filetagem para a producgéo
de carne mecanicamente separada, para a comercializacdo da polpa na forma congelada ou
para a producao de formatados e embutidos de peixes com alto valor nutricional (Costa et al.,
2016; Estanech et al., 2020; Pires et al., 2014; Pires et al., 2015).

Os problemas relacionados ao processamento de pescado compreendem as questfes
ambientais e as aplicacbes menos rentaveis de residuos solidos, com isso, tém-se destacado a
necessidade de valorizar os residuos de pescado para 0 processamento e a0 mesmo tempo
contribuir para a pratica de uma atividade mais sustentavel (Idea et al., 2020).

3.2 A Producéo de Residuos Solidos de Pescado e o seu Aproveitamento

E considerado residuo todo material que ndo é aproveitado durante a sua producio ou
consumo devido a restri¢des tecnoldgicas ou mercadologicas, que ndo apresenta valor de uso
ou mercado, causando danos ao meio ambiente quando ndo manejado de forma correta (Fao,
2019).

Durante o processo de beneficiamento do pescado, os residuos solidos sdo gerados. O
material residual é constituido de peixes que ndo se encaixam nos padrdes para a
industrializacdo, escamas, restos de carne, visceras, cabeca, pele, nadadeiras, cauda e
vertebras. Os residuos solidos oriundos da indastria de processamento sdo ricos em
compostos organicos e inorganicos, gerando impactos ambientais negativos quando esses
residuos sdo langados no ambiente ou oferecidos in natura aos peixes cultivados (Feltes et al.,
2010).

De acordo com a Fao (2022) o residuo solido gerado pelas industrias durante o
beneficiamento pode representar 50% de todo volume em apenas um dia de trabalho. A



Tabela 2 é possivel observar as porcentagens relacionadas a geracdo de residuos, apos o
beneficiamento.

Tabela 2. Geracdo de residuos sélidos apds o beneficiamento de peixes.

Residuos Fracdo em relacdo ao peso total do peixe
Cabecas 9% a 12%
Visceras 12% a 18%
Pele 1% a 3%
Ossos 9% a 15%
Escamas 5%

Fonte: Adaptado de Fao (2020).

A espécie de peixe utilizada, assim como, a forma de apresentacdo para a
comercializacdo, irdo interferir neste maior ou menor percentual de residuo sélido gerado. Por
exemplo, na filetagem da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), 70% s&o residuos solidos
que serdo descartados e apenas 30% é filé, a parte comestivel (Bacelar; Muratori, 2020; Fao,
2020; Kubitza; Campos, 2006). Nas industrias de conserva de atum (Thunnus atlanticus), o
descarte representou 65%, e o rendimento foi de 35% (Fao, 2019; Fao, 2022). Na elaboragéo
de filé de salmdo (Salmo salar), o rendimento foi de 55% e o descarte correspondeu a 45%
(Fao, 2018). Na elaboracao de paté de pescada-bicuda (Sphyraena tome), o rendimento foi de
55% e o descarte 45%, e para a elaboracdo de hamburguer de Ubarana (Albula vulpes), o
rendimento foi de 48% e o descarte de 52% (Estanech et al., 2020; Pires et al., 2015).

O aproveitamento dos residuos solidos de pescado é de grande importancia, pois esse
material residual é rico em proteina, extrativos nitrogenados ndo-proteicos, em acidos graxos
insaturados da série Omega-3 e minerais, caracterizando alto valor nutricional (Ozyurt et al.,
2019). Atraves do reaproveitamento dos residuos solidos é possivel o desenvolvimento de
produtos direcionados para a alimentacao animal, como a silagem, a farinha e o 6leo de peixe.

Para a alimentacdo humana, a inddstria alimenticia realiza o aproveitamento, da carne
aderida aos 0ssos e espinhas da carcaca dos peixes apoés a filetagem viabilizando, a elaboragéo
de um alimento com as mesmas caracteristicas bromatologicas do filé que sera
comercializado (Furlan et al., 2020). Alguns estudos mostram que os residuos sélidos séo
ricos em compostos bioativos e que podem ser aproveitados e empregados pela industria
quimica, farmacéutica e de cosméticos gerando empregos e receita (Chambo, 2018; Santos,
2016; Ozogul et al., 2021).

3.3 O Processo de Obtencdo de Carne Mecanicamente Separada (CMS): produto para a
alimentacdo humana

Uma parte consideravel da populacéo brasileira possui uma alimentacdo com baixos
niveis de proteinas de alta qualidade. Assim, o aproveitamento adequado das espécies de
pescado marinho com baixo valor comercial ou descartadas e o aproveitamento do espinhaco
obtido da carcaca apds o processo de filetagem de espécies de peixes cultivadas, para a
obtencdo da polpa de peixe ou CMS, se torna uma alternativa viavel para a diversificacdo de
produtos de peixe no mercado consumidor, dando um destino nobre a estas espécies,
agregando valor a matéria prima e a atividade pesqueira, as tornando sustentavel (Cyrino et
al., 2019; Estanech et al., 2020; Pinto et al., 2017; Pires et al., 2014).



Os produtos sdo importantes do ponto de vista nutricional devido ao alto valor
biolégico das proteinas presentes na carne do pescado; do social devido a geracdo de
empregos e rentabilidade para os empresérios do ramo que atuam nos diferentes elos da
cadeia aquicola e que terdo um destino certo para a sua producdo e em relagcdo as empresas
que atuam na transformacdo da matéria prima, devido ao aproveitamento integral do pescado
(Rossetto; Signor, 2021).

A carne utilizada no preparo de formatados e embutidos de pescado pode ser oriunda
da CMS de tilapia ou das aparas obtidas durante o processamento, na forma de filés ou postas
(Costa et al., 2016; Furlan et al., 2020; Guimarées et al., 2017; Pinto et al., 2017), assim
como, ja se é proposto, em muitos estudos que envolvem as espécies de pescado marinhas, de
agua doce, subutilizadas e as espécies acessorias (Estanech et al., 2020; Pires et al., 2015).

Inicialmente, € feita a etapa de limpeza que consiste na remocao das escamas, cabeca,
visceras, pele e cauda, lavagem para a remocdo do sangue, restos de visceras e escamas €
outras sujidades. Em seguida é feito o corte em filé sem pele, a pesagem para efetuar calculo
de rendimento e sua higienizacdo usando dgua a baixas temperaturas (Furlan et al., 2020).

Apos as etapas iniciais de preparo da matéria prima, a mesma segue para uma maquina
separadora de carne e 0ssos ou despolpadeira, sendo obtido a polpa de pescado, conhecida
como CMS. Em seguida, a polpa geralmente é lavada com agua, e passa pelo processo de
drenagem, onde é removida grande parte da agua residual contida no produto, ajustando desta
forma sua umidade e por fim, submetida ao congelamento rapido, que pode variar a
temperatura de -30 a -40°C e o tempo de conservacdo de trés a seis meses conforme a
temperatura de estocagem (Dallabona et al., 2013; Jerémio, 2018).

A CMS pode ser utilizada na elaboracdo de novos produtos de peixes ou a base de
peixes como paté, salames, salsichas, mortadelas, almodndegas, nuggets, croquetes,
empanados, fishburguers, snack, surimi, quibes, bolos, sopas, temperos entre outros, pois €
uma excelente fonte de nutrientes com niveis adequados de proteinas, acidos graxos
essenciais, minerais e vitaminas A, D e do complexo B, essenciais para a saude humana
(Coardini et al., 2019; Jerdmio, 2018; Veit et al., 2012).

Para a elaboracdo de formatados e embutidos, na polpa, sdo adicionados aditivos
(antioxidantes e estabilizantes), temperos e condimentos necessarios para a formulacdo da
massa, como: o sal e 0 amido vegetal (Rossetto; Signor, 2021). A mistura devera ser feita até
obter uma massa homogénea, com liga adequada. Em seguida, a massa descansa por
aproximadamente 2 a 4 horas para que ocorra a liga dos ingredientes, sob refrigeracdo. Em
seguida a moldagem é realizada por meio de um modelador manual ou elétrico e o produto
obtido é congelado (Furlan et al., 2020).

Para a producdo de embutidos como a linguica de peixe, os filés poderdo ser moidos
ou picados em cubos de 1 cm, tomando cuidado para retirar os espinhos. A carne picada €
mesclada com os demais ingredientes da formulacdo (sal, proteina vegetal, temperos,
condimentos, aditivos). E necessario um tempo de descanso dessa massa sob refrigeracéo por
um periodo de 8 horas, aproximadamente, cujo objetivo € obter a reacdo de cura. Em seguida
sera feito o embutimento da massa fria em tripa natural por meio de um embutidor manual ou
hidraulico. Os gomos serdo amarrados com linha especifica ou anilhas de aluminio. As
linguicas serdo embaladas em sacos de polietileno e estocadas em freezer (Machado, 2011,
Santos, 2016).

Na producdo de paté utiliza-se a CMS (polpa ou pasta de pescado) acrescida de sal e
na formulacdo entrara como ingrediente opcional gordura animal ou vegetal, proteina de
origem animal ou vegetal (no méaximo 3%), amido, aditivos intencionais, leite em po,
acucares, condimentos e temperos (Estanech et al., 2020). Patés ndo sdo considerados
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emulsbes verdadeiras, desta forma, sua qualidade estara associada a uma combinacdo de
gordura, agua, e proteinas sollveis que irdo atuar como agentes emulsificantes. Apds a
homogeneizacdo de todos os ingredientes a massa sera acondicionada em embalagens
fechadas hermeticamente para posterior tratamento térmico (pasteurizacdo ou esterilizacao)
(Bacelar; Muratori, 2020; Estanech et al., 2020; Furlan et al., 2015; Machado, 2011).

Na formulacdo de salsichas, os ingredientes obrigatdrios para a elaboracdo deste
produto séo carne e o sal (Brasil, 2000). A quantidade de CMS ndo pode ultrapassar 60% na
formulacdo. Os demais componentes como agua, gordura animal ou vegetal, agentes de liga,
acucares, especiarias, amido, antioxidante, proteina animal e/ou vegetal, sdo opcionais
(Morais, 2014; Freitas, 2020).

E importante ressaltar, que a salsicha de pescado nio é claramente contemplada no
Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)
(Brasil, 2020), apesar de ser um embutido emulsionado e elaborado a partir de CMS de
pescado, necessita de um Regulamento Técnico que defina as caracteristicas de identidade e
qualidade deste produto. Desta forma, Goncgalves (2011) recomenda consultar o0s
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, para os produtos convencionais mortadela, linguica e salsicha (Brasil, 2000)
no desenvolvimento de coprodutos com CMS de peixe.

Diversos estudos relacionados a producdo de CMS para a elaboracdo de produtos de
pescado foram desenvolvidos e indicam produtos viaveis e de qualidade nutricional, sensorial
e sanitaria. A aceitabilidade dos produtos com base em polpa de pescado tem oferecido ao
mercado versatilidade e a possibilidade de variados produtos derivados (Guimarées et al.,
2017; Pires et al., 2014; Pinto et al., 2017; Santos et al., 2020).

3.4 Elaboracéo da Silagem: processo, composicdo quimica e importancia nutricional

A silagem de pescado consiste em um produto liquefeito produzido a partir do pescado
inteiro ou partes dele (Yoshioka et al., 2020). O processo de producéo de silagens consiste na
acidificacdo do pH da matéria-prima (3,9 a 4,2) a temperatura ambiente de 27 °C a 30 °C,
permitindo que a atividade enzimatica ocorra, liquefazendo a matéria em 2 ou 3 dias,
conservando a silagem por muitos meses (Henriques et al., 2020).

Podem ser utilizadas trés metodologias béasicas na obtencdo da silagem de peixes:
através da adicdo de acidos minerais ou organicos, tais como os acidos férmico, cloridrico,
sulfurico, obtendo-se a silagem acida ou quimica; utilizando microrganismos produtores de
acido latico juntamente com uma fonte de carboidratos, resultando na silagem biologica ou
microbiana e a silagem enzimatica através da adicdo de enzimas proteoliticas (Henriques et
al., 2020; Lima, 2019).

A silagem bioldgica de peixe, surge a partir da fermentacdo anaerdbica com o uso de
bactérias acido lacticas como Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ou leveduras dos géneros
Hansenula e Saccharomyces, favoraveis a fermentacdo lactica (Batalha, 2017). Tais
microrganismos fazem parte de um grupo morfologicamente heterogéneo, com bacilos e
cocos, que podem estar dispostos individualmente ou em cadeia, gram positivos, ndo
esporulados, anaerobicos facultativos, capazes de realizar a fermentacdo em anaerobiose e
produzem como principal produto da fermentacdo dos acUcares, o acido lactico e prevenindo
a rancificacdo do material ensilado (Freire et al., 2023).

Segundo Vidotti e Gongalves (2006), para que se tenha éxito no processo, é necessario
favorecer o predominio de bactérias homofermentativas e a melhor forma ocorrera por meio
da adicdo de um indculo iniciador, cujo nimero inicial de bactérias produtoras do acido latico
devera estar proximo de 2 x 108 por grama. O in6culo pode ser composto por Lactobacillus

8



plantarum, Streptococcus lactis, Pediococcus spp., Saccharomyces platensis e outros
microrganismos. Além disso, deve ser adicionada a biomassa ensilada uma fonte de
carboidratos, pois 0 pescado possui uma pequena quantidade de carboidratos, ndo sendo fonte
de energia suficiente para produzir uma fermentacdo. Podem ser utilizados como fontes de
carboidratos o melago de cana-de-acUcar, amido de milho e outras fontes de microrganismos
como o iogurte vencido e soro de queijo (Amancio et al., 2010; Junior; Sales, 2013; Oetterer,
1994).

Durante o processo fermentativo a producao de acido lactico pela glicolise anaerdbica,
ocorre a partir da conversdo dos carboidratos. Inicialmente o amido presente é hidrolisado
para malte através das enzimas alfa e beta amilases, em seguida as moléculas de malte sdo
hidrolisadas a glicose, pela enzima maltase e a Ultima etapa é a conversdo de glicose a acido
latico e outras substancias como &cido acético e etanol (Oetterer, 1994; Morales Ulloa, 1994).

A presenga do &cido latico na massa ensilada reduz o pH para valores inferiores a 4,0
fazendo com que o crescimento de microrganismos dos géneros Staphylococcus, Escherichia,
Serratia, Enterobacter, Achromobacter, Pseudomonas, Salmonella e Clostridium seja inibido.
Acredita-se que algumas bactérias acido-laticas produzem compostos antibacterianos
chamados bacteriocinas como o perdxido de hidrogénio e o diacetil, que inibem o crescimento
de microrganismos indesejaveis (Lima, 2019; Rodrigues et al., 2023).

A reducdo do pH permite a acdo das enzimas naturalmente presentes no pescado e/ou
adicionadas, geralmente, pepsinas, catepsinas e lipases. Tais enzimas sdo responsaveis pela
hidrolise proteica (Goddard; Perret, 2005; Vidotti et al., 2011). Durante o processo de
degradacdo, as proteinas sdo hidrolisadas pelas pepsinas em peptideos e aminoacidos e 0
nitrogénio se torna mais soluvel, enquanto os lipideos podem ser hidrolisados a &cidos graxos
livres pelas lipases (Junior; Sales, 2013; Lima, 2019).

A composicdo quimica da silagem depende de diversos fatores relacionados a espécie
do pescado empregada para elaboracdo, como o tipo de alimentacdo que esse animal recebeu,
a época do ano, o sexo, 0 grau de maturacdo gonadal e a composicao nutricional assemelha-se
ao material que lhe deu origem (Vidotti, 2001). Desta forma, a silagem podera apresentar alto
valor nutricional pela presenca de proteina de elevado valor biologico, aminoacidos livres,
aminoacidos essenciais, lipideos, acidos graxos essenciais, vitaminas, minerais, pigmentos,
flavorizantes etc. (Shabani et al., 2018).

A qualidade nutricional da silagem pode ser alterada de acordo com o grau de frescor
da matéria-prima, condi¢Ges de armazenamento e contaminacao prévia a ensilagem (Morales
Ulloa, 1994). De acordo com Guedes (2012), o valor nutricional da silagem se relaciona com
a digestibilidade proteica elevada e pela presenca de aminoacidos essenciais, porém, a
hidrélise excessiva deve ser evitada para que ndo seja reduzido o valor nutricional. E para
evitar a hidrolise excessiva, que ocorre principalmente durante a estocagem por longos
periodos, as enzimas presentes no pescado podem ser inativadas pelo aquecimento da matéria-
prima por 5 minutos, a 60°C, antes da elaboracdo da ensilagem. Outro fator importante que
interfere na qualidade das silagens armazenadas em estocagem prolongada € o processo de
oxidacdo lipidica, resultando em alteracfes de sabor, cor, textura e valor nutricional (Oliveira
et al., 2006; Oliveira et al., 2013).

Nascimento et al. (2014) realizaram uma pesquisa objetivando avaliar as
caracteristicas fisico-quimica e nutricional da silagem bioldgica, produzida a partir de
residuos de peixe (nadadeiras, cabeca, visceras e escamas). Estes autores verificaram que a
silagem apresentou: 29,19% de proteina bruta; 29,83% de cinzas; 23% de lipideos e 2,50% de
umidade.



Em avaliagdo da composicdo bromatologica das silagens bioldgicas na matéria
original de tilapia do Nilo (O. niloticus), Natel et al. (2017) observaram os seguintes valores:
29,26% de proteina bruta; 5,04% de calcio e 2,26% de fosforo. Oliveira et al. (2012) ao
avaliarem a composicdo quimica da silagem bioldgica de pescado na forma Umida, obtiveram
valor de 13,30% proteina bruta; 61,80% de umidade; 3,45% de lipideos; 6,85% de cinzas;
14,60% de carboidratos e valor calérico 1.015 kcal/100g.

O processo de ensilagem possui vantagens sobre a producdo de farinha de peixes, pois
a tecnologia empregada € relativamente simples, independe da escala de producdo e das
condicbes climatolégicas e o investimento € menor (Junior; Sales, 2013), apresentando
vantagens nutricionais, pois possibilita melhorias no valor nutricional através do aumento da
digestibilidade proteica e pela presenca de metionina, lisina, e outros aminodcidos essenciais.
A desvantagem é o fato de ser volumoso e se apresentar na forma pastosa e Umida, tendo que
ser desidratado, levando a um custo adicional pelo processo de secagem (Van’t Land et al.,
2017).

A silagem bioldgica pode ser utilizada na formulacao de racdes destinadas aos animais
domesticos como aves, suinos, bovinos, peixes e ovinos. Para 0s animais aquaticos, a silagem
deve ser utilizada em dietas extrusadas ou peletizadas. Apds a bioconversdo, a silagem se
torna um produto de alto valor nutricional por ser fonte de proteina e de minerais, além de
apresentar baixo custo (Sales, 1995; Vidotti; Gongalves, 2006).

Honorato et al. (2014) desenvolveram a silagem biologica utilizando residuos da
filetagem de tilapia do Nilo, sendo incluida na dieta fornecida as tilapias do Nilo. Guimaraes
(2018) utilizou a silagem biologica de residuos de tambaqui (Colossoma macropomum) na
alimentacdo de poedeiras comerciais, analisando a digestibilidade aparente e metabolizacao
energética. Rodrigues et al. (2023) avaliaram o efeito da inclusdo da silagem bioldgica de
residuos de pescado sobre a digestibilidade de dietas para ovinos.

No campo da ciéncia, a producdo de silagem motiva a realizacdo de estudos voltados
para 0s métodos de obtencéo, os efeitos do processamento no valor nutricional do produto, 0s
efeitos durante a estocagem a temperatura ambiente, os resultados para os diferentes tipos de
animais de producdo, assim como, para reduzir os custos de producdo com racdes na
piscicultura (Yoshioka et al., 2020).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Obtencéo da Matéria-Prima: CMS de tilapia do Nilo

A matéria-prima utilizada na elaboracdo da CMS foi constituida por aparas e
espinhacos provenientes da filetagem da tilapia do Nilo. Apos a obtencdo, os residuos
passaram por uma despolpadeira mecanica modelo Mec Pescado Brasil para a separagdo
mecanica da carne das demais estruturas como espinhas, 0ssos e pele e a CMS foi
acondicionada em sacos plasticos de polietileno de 1 kg, com fechamento a vacuo, pela
seladora a vacuo de bancada modelo CCVS 300 BB T e posteriormente levada a camara de
congelamento a -18°C como previsto em legislacdo (Brasil, 2000). Todo o processo de
obtencdo da matéria-prima foi realizado nas dependéncias da Unidade de Producdo Tilapias
de Mangaratiba, que esta situada no Condominio Aero Rural Km 48,5 da rodovia Rio Santos,
no municipio de Mangaratiba, Rio de Janeiro, RJ. Ap6s o periodo de 24h de estocagem em
camara fria, os blocos congelados de CMS de tilapia foram transportados em caixas
isotérmicas para o Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sendo acondicionadas em freezer a temperatura de
-18 °C, até 0 momento das analises.
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Figura 1. (A) Aparas da filetagem; (B) Carcacas ap6s a filetagem; (C) CMS; (D) CMS congelada, embalada e
identificada.

4.2 Rendimento do produto CMS de tilapia do Nilo
Para determinar o percentual de rendimento da polpa em relacdo a carcaca, foi
utilizada a formula descrita por Melo et al. (2011), conforme o célculo abaixo:
RP =PP x 100 + PC
Onde, RP = rendimento da polpa; PP = peso da polpa; PC = peso da carcaca.
A limpeza e as pesagens foram realizadas na Unidade de Producdo Tilapias de
Mangaratiba do municipio de Mangaratiba-RJ.

4.3 Avaliacédo da composicéo centesimal do produto CMS de tilapia do Nilo

Foram realizadas as analises de umidade, cinzas, extrato etéreo, proteinas, carboidratos
e valor calorico segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008) e pela
Instrucdo Normativa n® 25 de 02 de junho de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2011) que aprova os métodos analiticos oficiais fisico-quimicos para
controle de pescado e seus derivados (Brasil, 2011). A umidade foi determinada pelo método
gravimétrico em estufa a 105°C. O teor de cinzas através do método gravimétrico com
incineracdo da matéria organica, seguida de calcinacdo em mufla a 550°C. O extrato etéreo
foi obtido atraveés do método Soxhlet. A proteina bruta pelo método Kjeldhal (para converséo
em proteina foi multiplicado o valor obtido pelo fator 6,25). Para a determinacdo de
carboidratos foi utilizada a formula descrita por Triki et al. (2013), baseada na diferenca entre
0s componentes quantificados, conforme calculo abaixo:

CHO =100 - (U + Lip + Ptn +Cnz)
Onde: U = Umidade; Lip = Lipideo; Ptn = Proteina; Cnz = Cinzas

Para a quantificacdo do valor calérico foi utilizada a formula proposta por Triki et al.
(2013), influenciado pelo teor de lipideos, proteinas e carboidratos, conforme se segue:
VL=91xLip+4,1xPtn+4,1xCHO
Onde: VL = valor cal6rico em Kcal/g; Lip = Lipideos; Ptn = Proteina; CHO = Carboidratos
A andlise da composicdo centesimal foi realizada, em triplicata, no Laboratério de
Nutricdo Animal (LABNUTRI) do Instituto de Zootecnia, da UFRRJ.
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4.4 Avaliacdo fisica e quimica do produto CMS de til4pia do Nilo

A avaliagdo da qualidade fisica e quimica da CMS foi realizada através das
determinacGes do potencial hidrogenidnico (pH) e do nitrogénio das bases volateis totais (N-
BVT), indicadores do grau de frescor do pescado, conforme previsto no Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (Brasil, 2020). A
determinacdo do pH e de N-BVT seguiram a metodologia analitica do Instituto Adolfo Lutz
(2008) e a Instrucdo Normativa n° 25 de 02 de junho de 2011, do MAPA (Brasil, 2011). As
andlises fisica e quimica foram realizadas, em triplicata, no Laboratério do Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA), no Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA), da UFRRJ.

4.5 Avaliacdo microbioldgica do produto CMS de tilapia do Nilo

As analises microbiolégicas para a CMS foram realizadas para adetec¢do de
Estafilococos coagulase positiva, Salmonella spp. e Escherichia coli, de acordo com a
recomendacdo da Resolucdo RDC n° 724, de 1 de julho de 2022, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que dispde sobre os padrdes microbioldgicos de alimentos e
sua aplicacdo (Brasil, 2022). O procedimento das analises foi realizado de acordo com a
Instrucdo Normativa n°161 de 1 de julho de 2022 do MAPA (Brasil, 2022). As analises
microbiologicas foram realizadas, em triplicata, no Laboratorio de Microbiologia da UFRRJ.

4.6 Obtencéo da Matéria-Prima: silagem biologica de tilapia do Nilo

A matéria-prima utilizada na elaboracdo da silagem constitui-se de residuos da
filetagem de tilapia do Nilo compostos principalmente por cabecas e visceras. Os residuos
doados pela Unidade de Producdo Tilapias de Mangaratiba, estavam acondicionados em
temperatura de refrigeracdo, por 2 dias até o momento da coleta. Os residuos adquiridos
foram acondicionados em caixas isotérmicas com a presenca de gelo e seguiram para o
Laboratorio de Inovacdo em Produtos da Pesca e Ciéncias do Mar, no Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA), da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
sendo acondicionadas em freezer a temperatura de -18 °C, para posterior elaboracdo do
produto.

Para o desenvolvimento da silagem foram utilizados os seguintes ingredientes: residuo
solido moido de tilapia do Nilo, soro de queijo, farelo de milho e o indculo comercial. As
cabecas e visceras foram moidas em moedor elétrico (PSE-10, Metalurgica Siemsen Ltda.,
Brusque, SC, Brasil) com disco de 5 mm de didmetro; o soro de queijo proveniente da
producdo de queijo minas frescal, foi doado pela Fazenda dos Bichinhos situada no Bairro
Guarajuba, municipio de Paracambi, Rio de Janeiro. Posteriormente, os componentes foram
pesados e misturados para a elaboracédo da silagem.

4.7 Delineamento Experimental

No presente estudo foi utilizada a metodologia de delineamento de misturas, modelo
Simplex-Centroide com axiais, totalizando 10 ensaios. Como componentes de mistura foram
utilizadas a percentagem residuo solido de tilapia, percentagem de farelo de milho e
percentagem de soro de queijo. As variaveis respostas estudadas foram: acidez titulavel, pH,
umidade e indice de peroxido. Tais variaveis respostas permitiram avaliar a influéncia dos
componentes nas suas respectivas concentracdes na obtencdo do produto (Cornell, 2002). A
relacdo entre os componentes considerada mais adequada a mistura diante dos resultados
apresentados quanto a acidez titulavel, pH, umidade e indice de peroxido foi submetida a
analises de composicdo centesimal, fisica, quimica e microbioldgica. A Tabela 3 apresenta a
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matriz do delineamento experimental para os 10 ensaios com os valores na forma de fragéo
dos ingredientes usados na formulagéo.

Tabela 3. Matriz do delineamento experimental de mistura simplex-centréide para o0s
10 ensaios contendo os valores na forma de fragéo dos ingredientes usados para a formulagéo
do ensilado de peixe.

Ensaio Farelo de milho Residuo sélido Soro de queijo

1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 0 172 172
5 1/2 0 172
6 1/2 172 0
7 1/6 1/6 2/3
8 1/6 2/3 1/6
9 2/3 1/6 1/6
10 1/3 1/3 1/3

*Lembrando que o valor se refere a fragio do componente na mistura.

A seguir, a Tabela 4 apresenta a matriz do delineamento experimental para os 10
ensaios com os valores reais (% residuo solido (RS), % farelo de milho (FM) e % soro de
queijo (SQ) e na Figura 2, os niveis codificados que foram utilizados no planejamento
experimental.

Tabela 4. Matriz do delineamento experimental de misturas para os 10 ensaios
contendo os valores reais em % dos ingredientes usados para a formulacdo do ensilado de
peixe.

Ensaio Farelo de milho Residuo sélido Soro de queijo
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 0 100
4 0 50 50
5 50 0 50
6 50 50 0
7 17 17 67
8 17 67 17
9 67 17 17
10 33 33 33
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Figura 2. Niveis codificados que serdo usados no planejamento experimental produto (Cornell, 2002).

4.8 Elaboracdo do Produto Silagem Biol6gica de tilapia do Nilo

De acordo com o delineamento experimental, foram elaborados 10 ensaios com 0s
seguintes componentes: residuo sélido, farelo de milho e soro de queijo. A percentagem de
cada componente variava entre os 10 ensaios elaborados. Com isso, cada ensaio apresentou
uma formulagdo Unica. No Laboratorio de Inovagdo em Produtos da Pesca e Ciéncias do Mar,
os residuos da filetagem da tilapia do Nilo composto principalmente por visceras e cabecas,
foram descongelados sob temperatura de refrigeracdo por 24 horas. Apos as 24 horas, 0S
residuos foram cortados em pedacos menores e moidos em moedor elétrico de carnes (PSE-
10, Metaldrgica Siemsen Ltda., Brusque, SC, Brasil) com disco de 5 mm de diametro e
posteriormente acondicionados em béqueres que foram submetidos ao tratamento térmico de
110 °C por um periodo de 15 minutos na autoclave com o objetivo de reduzir a carga
microbiana presente no residuo e, posteriormente, resfriado utilizando a 4gua em temperatura
ambiente.

Ap0s o tratamento térmico, o residuo foi pesado e distribuido em béqueres de 2000 ml.
Em seguida, o farelo de milho e o soro de queijo foram pesados e adicionados aos béqueres e
entdo procedeu-se a mistura manual dos residuos moidos com o farelo de milho (fonte de
carboidrato) e o soro de queijo (fonte de microrganismos). Apds a mistura, o indculo
comercial (Lactosilo Gold Liofilizado composto por celulase, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
acidilactici e Enterococcus faecium na concentragdo de 10° UFC/g) foi pesado e dissolvido
em agua destilada, em seguida, sendo transferido para um baldo volumétrico de 100 ml e com
0 auxilio de uma pipeta automatica, foi pipetado em cada ensaio 500 pl do in6culo (0,5 ml),
que corresponde a 2 x 10%. O material dentro dos béqueres foi revolvido novamente até a
uniformizacdo completa de todos os componentes do ensilado de acordo com cada ensaio.

Apds a mistura, 100 g de cada ensaio foram acondicionados em béqueres de 100 ml e
150 ml, sendo identificados e armazenados em dessecadores, mantendo o material em
anaerobiose. A metodologia de elaboracdo da silagem foi adaptada de Lima et al. (2020),
Silva et al. (2016), Vidotti e Goncalves (2006). A fermenta¢do ocorreu em temperatura
ambiente monitorada (aproximadamente 30°C) por um periodo de 42 dias, sendo coletadas
amostras a cada 7 dias, a partir do dia 0° ao final do processo. Assim, as amostras foram
submetidas a analises fisico-quimicas de pH, acidez titulavel, umidade e indice de peroxido.
As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analises fisico-quimicas da
Pés-Graduacdo e as analises de pH foram feitas no Laboratorio de Microbiologia. Apos os 42
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dias de analises, a partir dos resultados obtidos, a avaliacdo da relacdo de misturas, através das
respostas quanto ao pH, acidez titulavel, indice de perdxido e umidade foi utilizada a
ferramenta de Superficie de Resposta. A partir da andlise, foi possivel desenvolver uma
formulac&o proposta pelo modelo estatistico. Nesse novo momento, o material ensilado ficou
acondicionado em baldes plésticos fermentadores de 1 litro, produzidos a partir de
polipropileno copolimero atoxico e acoplado com airlock, a cada 7 dias, iniciando dia 0° ao
21° dia, as amostras foram coletas e realizadas analises fisico-quimicas de pH, acidez
titulavel, umidade e indice de peroxido. No sétimo dia, a amostra de silagem bioldgica foi
coletada sendo submetida a analises microbioldgicas. Posteriormente, a amostra foi submetida
ao congelamento e em seguida foram realizadas anélises de composi¢do centesimal. As
amostras do residuo in natura, residuo cozido e soro de queijo, foram submetidas a analises
de composicao centesimal.

Figura 3. (A) Residuos de tilapia do Nilo no gelo; (B) Cabegas de tilapia do Nilo cortadas em pedagos menores;
(C) Residuo moido; (D) Béqueres contendo o residuo na autoclave; (E) Componente soro de queijo; (F)
Componente farelo de milho; (G) Indculo comercial preparado; (H) Formulages nos béqueres; (1) Béqueres
armazenados nos dessecadores.

Figura 4. (A) Massa ensilada acondicionada no balde de fermentagdo; (B) Baldes de pléstico fermentadores
acondicionando a massa ensilada.
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Figura 5. Fluxograma operacional para a producéo de silagem biolégica. Fonte: Adaptado de Lima et al. (2020);
Silva et al. (2016); Vidotti e Gongalves (2006).

4.9 Avaliacao da composicao centesimal do residuo sélido in natura, cozido e do soro de
queijo

Para a avaliacdo da composicdo centesimal foram realizadas as seguintes analises nos
residuos agroindustriais: umidade, proteina bruta, lipideos, cinzas e carboidratos. A umidade
foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105°C. O teor de cinzas através do
método gravimétrico com incineracdo da matéria organica, seguida de calcinacdo em mufla a
550°C. Os lipideos através do método Soxhlet. A proteina bruta pelo método Kjeldhal (para
conversao em proteina foi multiplicado o valor obtido pelo fator 6,25). Para a determinacéo
de carboidratos foi utilizada a formula descrita por Triki et al. (2013), citada no Tépico 4.3
sobre avaliacdo da composicdo centesimal da CMS de tilapia do Nilo. As analises seguiram
conforme o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017) sendo conduzidas em
triplicata, no Laboratorio de Nutricdo Animal (LABNUTRI) do Instituto de Zootecnia da
UFRRJ.

16



4.10 Avaliacao da composicéo centesimal do produto silagem bioldgica de tilapia do Nilo

Para a avaliagdo da composicdo centesimal foram realizadas as seguintes analises no
produto: umidade, proteina bruta, lipideos, cinzas, carboidratos, fibra bruta, fésforo e valor
calérico. A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105°C. O teor
de cinzas através do método gravimétricocom incineracdo da matéria organica, seguida de
calcinacdo em mufla a 550°C. Os lipideos através do método Soxhlet. A fibra através do
método de detergentes por Van Soest. A proteina bruta pelo método Kjeldhal (para conversao
emproteina foi multiplicado o valor obtido pelo fator 6,25). A partir da analise de cinzas, foi
determinado o teor de fésforo. Para a determinacdo de carboidratos e do valor cal6rico foram
utilizadas as formulas descritas por Triki et al. (2013), citada no Tdpico 4.3 sobre avaliacdo
da composicao centesimal da CMS de tilapia do Nilo.

As andlises seguiram conforme o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal
(2017) sendo conduzidas em triplicata, no Laboratério de Nutricdo Animal (LABNUTRI) do
Instituto de Zootecnia da UFRRJ.

4.11 Avaliacao microbioldgica do produto silagem biologica de tilapia do Nilo

Para a avaliacdo da qualidade microbioldgica da silagem bioldgica de Tilapia do Nilo
foram realizadas andlises para a deteccdo de Escherichia Coli e contagem de bolores e
leveduras, de acordo com a recomendacdo da Resolucdo RDC n° 724, de 1 de julho de 2022,
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que dispde sobre os padroes
microbiologicos de alimentos e sua aplicacdo (Brasil, 2022) e da Instrucdo Normativa n°161
de 1 de julho de 2022 do MAPA (Brasil, 2022). O procedimento das analises foi realizado
com base em Silva et al. (1997). As andlises microbioldgicas foram realizadas, em triplicata,
no Laboratorio de Microbiologia da UFRRJ.

4.12 Avaliacao das variaveis respostas do produto silagem bioldgica de tilapia do Nilo

As variaveis respostas avaliadas foram o pH, acidez, umidade e indice de peroxido. As
andlises foram realizadas nos dias 0°, 7°, 14° 21° 28° 35° 42° sendo coletadas amostras
representativas do material em fermentacao.

4.12.1 pH

Foi mensurado em peagdmetro de bancada, através da coleta de uma amostra de
aproximadamente 5g da biomassa ensilada, diluida em 50 ml de agua destilada. Esta aferi¢éo
foi realizada para verificacdo da reducdo do pH e estabilizacdo deste. Seguindo o descrito nas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.12.2 Acidez titulavel

Foi pesada uma amostra de aproximadamente 1g da biomassa ensilada diluida em 50
ml de agua destilada e por titulagdo com NaOH 0,1 N, utilizando solucdo alcodlica a 1% de
fenolftaleina. Seguindo o descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.12.3 Umidade

Foi determinada pelo método gravimétrico por secagem em estufa, onde foram
pesados aproximadamente 3g da amostra em capsula de porcelana previamente tarada, e
aquecidas em estufa a 105°C, seguida de resfriamento em dessecador, logo ap6s foram
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pesadas e repetidas as operagdes de aquecimento e resfriamento até peso constante. Seguindo
o0 descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.12.4 Indice de peroxido

A extracdo do 6leo das amostras foi realizada a frio, utilizando o reagente cloroférmio.
Em seguida, pesou-se aproximadamente 5g de amostra em erlernmeyer de 125 ml, adicionou
a solucéo de &cido acético e cloroférmio (3:1). Agitou-se até a dissolucdo da amostra. Em
seguida, acrescentou 0,5 ml de solucdo saturada de iodeto de potassio, mantendo-se ao abrigo
da luz por 1 minuto. Adicionou 30 ml de &gua destilada e 1 ml de amido, e titulou-se com
tiossulfato de sdédio 0,01N, sob agitacdo. Seguindo o descrito nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.13 Andlises estatisticas

Os dados obtidos sob o respectivo delineamento de Mistura, foram analisados
utilizando Anélise Multivariada (ANOVA) e aplicando a ferramenta grafica de Superficie de
Resposta e de Contorno. O software utilizado foi o STATISTICA® versdo 14.0.0.15 (Tibco
Software Inc., 1984-2020).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliacdo do Rendimento, Composi¢éo Centesimal, Fisico-Quimica e Microbiologica
da CMS de Tilapia do Nilo

5.1.1 Avaliacéo do rendimento
A Tabela 5 apresenta o percentual de rendimento do produto CMS de tilapia do Nilo
(O. niloticus) obtido no presente estudo.

Tabela 5. Percentual de rendimento da CMS de tilapia do Nilo (O. niloticus).

Matéria-prima Peso da polpa (kg) Peso da carcaca (kg) Rendimento da polpa em
(espinhacos e aparas) %
Tildpia do Nilo 55 9,70 56,70

Melo et al. (2011) em um estudo sobre o aproveitamento do residuo a partir do
beneficiamento de pescado, utilizaram as seguintes espécies: pargo (Lutjanus purpureus),
uritinga (Arius proops), gurijuba (Arius parkeri) e pescada amarela (Cynoscion acoupa). O
rendimento da polpa foi de 30,12% (pargo), 15,42% (uritinga), 14,10% (gurijuba) e 7,76
(pescada amarela). O aproveitamento das carcacas de peixes varia conforme espécie, formato,
tamanho e forma de processamento (Rossato et al., 2018).

Durante o processamento, 0 presente estudo apresentou um rendimento de polpa de
56,70%. Mello et al. (2010) avaliando o rendimento da polpa obtida da filetagem de tilapia,
obteve o rendimento de 17,96% em relacdo ao espinhaco e de 59,68% em relacdo a polpa sem
lavar. O valor encontrado por Mello et al. (2010) em relacdo ao rendimento da polpa sem
lavar é similar ao encontrado no presente estudo.

Segundo Bernardino Filho e Xavier (2019) o rendimento de CMS de tildpia do Nilo
obtido foi de 76,25%. Kirschnik (2007) na producdo de CMS do espinhaco (carne aderida
entre as espinhas da carcaca do peixe apos retirada dos filés) de tilapia e de tilapia inteira
(descabecada e eviscerada) obteve rendimentos de 57,7% e 46,9%, respectivamente.
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Gryscheke et al. (2003) sobre a CMS de tilapia vermelha (Oreochromis spp.) e tilapia
do Nilo (O. niloticus) obteve, respectivamente, rendimentos de 42,56 e 33,57% em relacdo ao
peixe inteiro e 65,96 e 51,73%, em relacdo ao peixe descabecado e eviscerado. Cabral et al.
(2012) relataram que o rendimento da extracdo da CMS de tilapia foi de 37,10% em relacéo
ao peixe inteiro.

O método de filetagem é um fator importante relacionado com o indice de rendimento.
Existem muitas divergéncias quanto ao procedimento mais eficiente que proporcione maiores
taxas de rendimento, maior facilidade operacional e menor tempo de processo, justamente por
néo existir um padréo de processamento estabelecido (Santos et al., 2016).

Em um estudo realizado por Furlan et al. (2020) a partir da CMS elaborada com uma
mistura de peixes marinhos, o rendimento foi de 51,31% em relacdo ao peso do peixe inteiro.
Sendo esse resultado préximo ao encontrado por Guimardes et al. (2018) que obteve para o
peixe pargo (Pagrus pagrus) e o tira-vira (Percophis brasiliensis) rendimentos de 57,7% e
55,2%, respectivamente. Segundo Kirschnik et al. (2013) o rendimento da extracdo da CMS
de carcacas de tilapia do Nilo foi de 57,7%. Minozo (2010) obteve 0s seguintes percentuais
em relagdo aos rendimentos de CMS encontrados para as especies flaminguinha
(Paralonchurus brasiliensis), armado (Pterodoras granulosus) e tilapia do Nilo (O. niloticus)
que foram de 84,42%, 93,28% e 72,06%, respectivamente. Sa Junior et al. (2020) avaliando o
rendimento da carne mecanicamente separada (CMS) de saramunetes (Pseudupeneus
maculatus) o valor encontrado foi de 53,5% de rendimento em relacdo ao espinhaco e de
8,2% em relacdo ao saramunete inteiro.

O rendimento da carne de pescado pode ser influenciado por varios fatores como a
espécie, tamanho do peixe e método de filetagem utilizado para a obtencdo da carne. Além
disso, o rendimento final da CMS pode ser influenciado pela quantidade de musculos
restantes nas sobras para a extracdo, 0 modelo da despolpadeira, 0 pré-tratamento empregado
nas sobras antes do processamento, a regulagem e o modo de operacdo da despolpadeira
(Bernardino Filho; Xavier, 2019; Rossato et al., 2018).

5.1.2 Avaliacdo da composicao centesimal
A Tabela 6 apresenta a composicao centesimal da CMS elaborada com os espinhacos
e aparas da toilete dos filés de Tilapia do Nilo.

Tabela 6. Composicdo centesimal da carne mecanicamente separada de tilapia do Nilo (O.
niloticus).

Anélise (g/100) Média
Umidade (%) 77,88 £0,32
Cinzas (%) 0,84 £0,20
Lipideos (%) 6,58 £ 0,34
Proteina (%) 18,13 £ 0,50
Carboidratos (%) 0,22 +£0,42
VL** 146,60 + 0,25

*Médias + desvio padrdo; **VL=Valor calérico — kcal/g

Através da avaliacdo da composicdo centesimal, ocorre a caracterizacdo da matéria-
prima possibilitando avaliar constituintes quimicos, como proteinas, cinzas, lipideos,
umidade, carboidratos, entre outros. O conhecimento acerca da composicdo quimica, € de
grande importancia tecnoldgica para a elaboracdo dos produtos derivados e do ponto de vista
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nutricional, possibilitando a adequacdo e balanceamento de dietas (Estanech, 2018; Silva et
al., 2019).

De acordo com Ogawa e Maia (1999) e Gongalves (2011) o teor de umidade no
musculo do pescado pode variar de 60 a 85 % e o presente estudo encontrou o valor médio de
77,88% de umidade da CMS de tilapia e encontrando-se na faixa relatada por estes autores.
Este resultado também € similar ao relatado por Lustosa-Neto et al. (2016), Freitas (2020),
Fogaca (2021) e Pinto (2017), relataram os seguintes valores sobre o teor de umidade da CMS
de tilapia do Nilo sendo de 76%, 85,78%, 84,95%, 73,87% e 82,53%, respectivamente.

O valor encontrado para proteina foi de 18,13% e embora ndo exista uma legislacéo
fixando os padrdes de identidade e qualidade do produto para CMS de peixe, o teor de
proteina encontrado para a CMS esta de acordo com a legislagcdo para CMS de aves, bovinos e
suinos (Brasil, 2000), que estabelece proteina minima de 12%, e de acordo com outros
estudos que mostram que o teor de proteina da CMS € préximo ao teor de proteina dos filés
(Goncalves, 2011; Ogawa; Maia et al., 1999; Sales, 1995; Simdes et al., 2007). Esse valor é
superior ao encontrado por Pinto (2017), que obteve 15,49% de proteina para a CMS do
espinhaco de tilapia. Costa (2017) e Mello et al. (2010) relataram que os valores sobre o
constituinte proteina encontrados foram de 12,5% e 16,5%, respectivamente.

O teor de lipideos encontrado no presente estudo foi de 6,58%. Comparando-se 0s
valores lipidicos da CMS de tilapia (Tabela 6) com a legislacdo para CMS de aves, bovinos e
suinos (Brasil, 2000), a CMS esta de acordo com a mesma, visto que a legislacdo estabelece
que o teor de gordura maxima seja de 30%.

Cabral et al. (2012) relataram que o teor de lipideos foi de 4,66% para a CMS de
tilapia do Nilo ndo lavada e sem antioxidante. Pinto (2017) relatou que a quantidade de
lipideos na CMS de espinhaco de tilapia do Nilo foi de 2,17% para a CMS 1 e 0,84% para a
CMS 2. Os valores baixos obtidos no estudo de Pinto (2017) ocorrem devido ao uso da
matéria-prima, que foram os espinhacos de tilapia, cuja quantidade de muasculo abdominal €
menor, apresentando uma baixa quantidade de lipideos, quando comparado ao uso das aparas
da filetagem utilizados no presente estudo para o desenvolvimento da CMS de tilapia, que
apresentam uma quantidade de lipideos maior.

A fracdo cinza é uma importante variavel de qualidade, pois expressa a presenca dos
minerais no produto, por tanto, quanto maior o conteudo encontrado, maior sera o valor
nutritivo do alimento (Silva, 2016). A presente pesquisa encontrou o valor de 0,84% de
cinzas. O teor de cinzas da CMS de tilapia do Nilo segundo Bernardino Filho e Xavier (2019)
foi de 1,75%. Lustosa-Neto et al. (2016) em estudo cujo objetivo foi desenvolver alméndegas
elaboradas a partir da CMS de tilapia nilética (O. niloticus) e pirarucu (Arapaima gigas),
avaliaram o teor de cinza, que foi de 0,7% (CMS de tilapia) e 0,5% (CMS de pirarucu).

O presente estudo encontrou o valor de 0,22% do constituinte carboidrato para a CMS
de tilapia. Minozzo (2010) relatou o valor de 0,48% de carboidrato para a CMS de tilapia,
0,09% para a CMS de armado (P. granulosus) e 0,38% para a CMS de flaminguinha (P.
brasiliensis). Signor et al. (2020) para a carne mecanicamente separada de tilapia encontraram
o valor de 0,24% para a CMS in natura. Costa (2017), estudando a qualidade da CMS de
pescado, relatou que os teores de carboidratos variaram de 1,19% a 1,85% durante o periodo
de estocagem de 1 a 6 meses a -18°C. Os valores de carboidratos citados sdo superiores aos
encontrados no presente estudo.

A CMS de tilapia do Nilo, apresentou um valor calérico de 146,60 kcal/g e segundo
Mélo et al. (2011) a CMS néo lavada de tilapia do Nilo, utilizada para a elaboracdo de um
produto tipo mortadela, apresentou um valor calérico de 174,62 kcal/g. Minozzo (2010)
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relatou os seguintes resultados relacionados aos valores caldricos da CMS de armado (78
kcal/g) e sobre a CMS de flaminguinha (77 kcal/g).

Através da avaliacdo da composicdo centesimal ocorre a caracterizagdo da matéria-
prima possibilitando avaliar constituintes quimicos, como proteinas, cinzas, lipideos,
umidade, carboidratos, entre outros. No entanto, pode ocorrer a variagdo desses constituintes
no masculo do pescado, e na CMS, que estdo relacionados a fatores como alimentacdo, época
do ano, habitat, sexo, tamanho, espécie (Goncalves, 2011, Ogawa; Maia, 1999; Yarnpakdee et
al., 2014).

O conhecimento acerca da composi¢cdo quimica da CMS, assim como, conhecer as
caracteristicas que fixem seu padréo de identidade e qualidade permitira a industria melhorar
0 potencial nutritivo dos produtos processados a partir da CMS (Estanech, 2018; Pinto, 2017;
Silva et al., 2019; Silva, 2023).

5.1.3 Avaliacéo da qualidade fisico-quimica
A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos sobre a avaliacdo da qualidade fisico-
quimica da carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia do Nilo.

Tabela 7. Valor de pH e N-BVT da CMS de tilapia do Nilo (O. niloticus).

Analises CMS* Parametros da Legislacdo**
pH 6,74 <7,0
N-BVT 0,16 <30 mg de nitrogénio/100g

*Valores obtidos a partir das médias. ** Estabelecidos por Brasil (2020).

O RIISPOA em seu artigo 211 define que pescado fresco é aquele que atende aos
parametros fisico-quimicos complementares, sem prejuizo da avaliacdo das caracteristicas
sensoriais e estabelece uma faixa para valores de pH para a carne de pescado, o qual deve ser
inferior a 7,0 e para a determinacdo do nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT) os quais
devem ser inferiores a 30 mg de nitrogénio/100g de tecido muscular. De acordo com o artigo
211, as caracteristicas fisico-quimicas sdo aplicaveis ao pescado fresco, resfriado ou
congelado, no que couber. Comparando-se 0s resultados obtidos com os estabelecidos pelo
RIISPOA, as amostras de CMS encontravam-se de acordo com o estabelecido pela legislacéo
vigente (Brasil, 2020).

No artigo 332 do RIISPOA, define Produtos Comestiveis de Pescado como aqueles
elaborados a partir de pescado inteiro ou de parte dele, aptos para 0 consumo humano e no
artigo 338 a CMS € o produto congelado obtido de pescado, envolvendo o descabecamento, a
evisceracdo, a limpeza destes e a separacdo mecanica (despolpadeira) da carne das demais
estruturas inerentes a espécie, como espinhas, 0ssos e pele (Brasil, 2020; Neto; Gongcalves,
2011). Porém, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) voltado para
matérias-primas da pesca e aquicultura ainda ndo foi desenvolvido, como o existente para
animais de abate (aves, suinos e bovinos). A criacdo do regulamento técnico € de grande
importancia para que seja atendido parametros relacionados as caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas e a partir disso, obter produtos derivados com padrdo de identidade e
qualidade destinados a alimentacdo humana (Bacelar, 2021; Freitas, 2020).

No presente estudo, o valor de pH identificado foi de 6,74 para a CMS de tilapia do
Nilo. O resultado obtido indica que as condicdes de frescor foram mantidas apds o
processamento. Em um estudo realizado por Bernardino Filho e Xavier (2019) o valor de pH
encontrado para a CMS de tilapia do Nilo foi de 6,54. Enquanto Lustosa-Neto et al. (2016)
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relataram valores médios de pH de 6,4 e 6,3 para as CMS de tilapia nilética e pirarucu.
Bacelar (2021) obteve valores de pH que variaram de 6,0 a 6,2 para a CMS de tilapia do Nilo.

Estanech (2018) analisando a determinacéo do nitrogénio das bases volateis totais (N-
BVT) de duas amostras de CMS de pescada-bicuda (S. tome) obtidas em estacfes do ano
diferentes, observou que CMS adquirida no inverno apresentou o valor de 10,47 mg de
nitrogénio/100g, enquanto a CMS obtida na primavera apresentou o resultado de 10,87 mg de
nitrogénio/100g de pescado. Furlan et al. (2020) investigou a qualidade fisico- quimica da
CMS de mistura de peixes da familia Scianedae, composta pelas seguintes espécies: corvina
(Micropogonias Furnieri), castanha-riscada (Umbrina coroides) e betara (Menticirrhus
americanos) sob diferentes temperaturas de estocagem (-20 e -83°C), aos 4, 7 e 10 meses de
armazenamento sob congelamento e obteve valores que variaram entre 5,94 mg de
nitrogénio/100g de pescado a 8,90 mg de nitrogénio/100g de pescado durante o periodo de
estudo. Fogaca (2021) obteve valores para CMS de tilapia in natura de 10,50 mg de
nitrogénio/100g e para a CMS lavada de 1,28 mg de nitrogénio/100g.

Observa-se que o valor encontrado de N-BVT no presente estudo foi de 0,16 mg de
nitrogénio/100g de pescado, indicando que os valores de N-BVT relatados nos estudos
citados e da presente pesquisa estdo de acordo com o que preconiza a legislacdo vigente. A
determinacdo do nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT), é um parametro que indica o
processo de deterioracdo da carne do pescado, por isso a legislacdo recomenda que o valor de
N-BVT seja inferior a 30 mg de nitrogénio/100g, para que seja permitido o consumo da carne
do pescado.

5.1.4 Avaliacdo microbioldgica

A avaliacdo da qualidade sanitaria da matéria-prima permiti verificar a qualidade
bacteriologica da CMS, além de possibilitar avaliar as condi¢fes higiénicas sanitarias do
processo de obtengdo do produto (Gazal et al., 2018). A Tabela 8 apresenta os resultados para
as andalises microbioldgicas realizadas para a CMS de tilapia do Nilo.

Tabela 8. Avaliacdo microbioldgica da CMS de tilapia do Nilo (O. niloticus).

Analises Resultados Parametros da Legislacdo*
Salmonella spp. Auséncia Auséncia em 259
Escherichia coli <3,0 NMP/g 5x10%> NMP/g
Estafilococos coagulase positiva <1,0x10° UFClg 10® UFC/g

*Instrucdo Normativa n°161 de 1 de julho de 2022 da ANVISA (Brasil, 2022).

Os resultados obtidos indicam que a matéria-prima se encontrava de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela ANVISA, através da Instrucdo Normativa n°161 de 1 de julho
de 2022 (Brasil, 2022), indicando que a CMS elaborada estava segura do ponto de vista
microbioldgico e que o processamento foi conduzido dentro dos padrbes higiénico-sanitarios
adequados. Observou-se que através dos resultados obtidos as baixas contagens de
estafilococos coagulase positiva e Escherichia coli, e a auséncia de Salmonella spp., atesta a
conformidade da matéria-prima.

A Salmonella spp. € um microrganismo em que 0 seu habitat natural é o trato
intestinal. A ocorréncia desse patdgeno em peixes esta relacionada a criagdo e no ambiente
industrial com praticas de higiene que sao ineficientes e a manipulacdo inadequada no
alimento. Por ser um microrganismo de carater qualitativo, ndo pode haver a presenca do
mesmo no alimento. A presenca de E. coli nos alimentos indica que ocorreu a contaminacao
durante o processo de elaboracdo do produto ou no pds-processamento. Fornecendo
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informacdes sobre as condi¢des sanitérias inadequadas durante o processamento, producao ou
armazenamento. Dentre os estafilococos coagulase positiva, o Staphylococcus aureus possuli
grande relevancia, pois causa infecgdes principalmente no trato gastrointestinal levando a um
quadro de infecgcdo. A deteccdo de S. aureus indica um manuseio incorreto e contaminagéo
através de fontes de animais ou humanas (Barroncas, 2013; Gazal et al., 2018; Geus; Lima,
2006; Minozzo, 2010).

Os resultados obtidos neste estudo para a CMS de tilapia do Nilo foram semelhantes
ao encontrado por Pinto (2017) para a CMS de espinhaco de tilapia, sendo verificado auséncia
para Salmonella spp., <3,0 UFC/g para coliformes a 45°C e <1,0x10®> UFC/g para
estafilococos coagulase positiva. Silva et al. (2019) avaliou qualidade microbioldgica da
(CMS) e derivados de pescado (fishburguer, nugget de peixe e linguica de peixe) que
apresentaram contaminacdo por coliformes termotolerantes e Staphylococcus coagulase
positiva, encontrando-se em condicdes higiénico-sanitarias inadequadas, causando riscos a
salde publica. Estanech (2018) obteve resultados com baixas contagens de coliformes a 45°C
(<3,0 NMP/qg), de estafilococos coagulase positiva (<100 UFC/g) e auséncia de Salmonela
spp. para CMS de pescada-bicuda, indicando qualidade microbiol6gica satisfatéria da
matéria-prima.

5.2. Avaliacao das variaveis respostas do produto silagem biologica de tilapia do Nilo
5.2.1 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) é um parametro importante, que precisa ser
monitorado durante todo o periodo em que a biomassa permanecer ensilada. Pois, para que a
silagem possua um tempo maior de preservacdo, o pH durante o processo fermentativo
precisa ser reduzido. A reducéo do pH em torno de 4,0 - 4,5, por conta da producao de acido
latico pelas bactérias acido lacticas, contribui com a inibicdo do crescimento de patogenos e
de microrganismos indesejaveis que levam a decomposicdo, garantindo a qualidade da
silagem durante o periodo experimental (Guimarées, 2018; Vasconcelos et al., 2011).

As Tabelas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 mostram os resultados do Delineamento de
Misturas para a influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo
na resposta pH da silagem de peixe nos 42° dias de experimento e o0s resultados dos
coeficientes de regressao e desvio padrdo com 5% de significancia.

Tabela 9. Influéncia da concentracédo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na
variavel pH no 0° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
arelo de Milho , , , ,
(A) Farelo de Milho* 4,3190 0,217638 19,84492  0,032053
(B) Residuo Sélido* 6,6190 0,217638 30,41291  0,020925
(C) Soro de Queijo* 4,3690 0,217638 20,07466 0,031686
AB -4.4336 2,468164 -1,79633 0,323381
AC 8,8264 2,468164 3,57609 0,173587
BC -10,9736 2,468164 -4,44607 0,140843

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,98; (MQ): Modelo Quadratico.

A Tabela 9 mostra que, no dia 0° os componentes farelo de milho, residuo sélido e
soro de queijo, na faixa estudada, influenciaram significativamente (p<0,05) a variavel
resposta pH, enquanto a interacdo entre 0s componentes nao apresentou influéncia
significativa (p>0,05). Os componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo
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apresentaram efeito positivo, ou seja, quanto maior a concentracdo dos componentes, maior
ser o valor do pH da ensilagem.

Abaixo, A Tabela 10 mostra que os componentes farelo de milho, residuo sélido e
soro de queijo, na faixa estudada, influenciaram significativamente (p<0,05) o pH no 7° dia. A
interacdo entre os componentes ndo apresentou influéncia significativa (p<0,05). Os
componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo apresentaram um efeito positivo,
indicando uma influéncia no aumento do pH em funcdo do aumento da concentragdo dos
componentes. Verificou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,99, sinalizando um
ajuste satisfatério do modelo.

Tabela 10. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel pH no dia 7° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 6,0267 0,151740 39,71759 0,016025
(B) Residuo Sélido* 6,2867 0,151740 41,43105 0,015363
(C) Soro de Queijo* 3,7367 0,151740 24,62597  0,025837

AB -14,2682 1,720831 -8,29145 0,076461
AC 1,2718 1,720831 0,73907 0,594810
BC 0,3118 1,720831 0,18120  0,885881

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

A seguir, observou-se na Tabela 11, que os componentes farelo de milho, residuo
solido e soro de queijo e a interacdo farelo de milho e residuo solido e a interacdo residuo
solido e soro de queijo, na faixa estudada, tiveram influéncia significativa (p<0,05) na
variavel resposta pH no 14° dia.

Tabela 11. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na
variavel pH no 14° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) p
(A) Farelo de Milho* 6,8076 0,027747 245,3470 0,002595
(B) Residuo Sélido* 6,2876 0,027747 226,6061 0,002809
(C) Soro de Queijo* 3,3176 0,027747 119,5664 0,005324

AB* -22,5382 0,314666 -71,6257 0,008888
AC 1,8818 0,314666 5,9804 0,105476
BC* 5,2418 0,314666 16,6583 0,038170

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

Os componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo tiveram um efeito
positivo, ou seja, maiores valores de pH tendem a ser obtidos com maiores concentra¢fes dos
componentes. Do mesmo modo, a interacdo entre os componentes residuo sélido e soro de
queijo apresentou efeito positivo, com isso, tende a aumentar o pH a medida que ocorre o
aumento das concentragdes e combinagdo entre estes componentes. A interacdo entre 0s
componentes farelo de milho e residuo solido, apresentou efeito negativo, indicando uma
influéncia na diminuicdo do pH em funcdo do aumento da concentracdo de farelo de milho e
residuo sélido. Verificou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,99, sinalizando um
ajuste satisfatério do modelo.
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Nas tabelas 12 e 13 apresentam a influéncia da concentragdo de farelo de milho,
residuo solido e soro de queijo na variavel pH no 21° dia e 28 dias, respectivamente.

Tabela 12. Influéncia da concentragéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel pH no 21° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 5,4605 0,223708 24,40885 0,026067
esiduo Solido , \ : ,
(B) Residuo Sélido* 6,4305 0,223708 28,74486  0,022138
oro de Queijo , , : ,
(C) Soro de Queijo* 3,3505 0,223708 14,97691 0,042444
AB -12,4691 2,536997 -4,91490 0,127784
AC 2,0509 2,536997 0,80840  0,567199
BC -3,0491 2,536997 -1,20185  0,441802

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 13. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel pH no 28°dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 6,1025 0,200297 30,46731 0,020888
(B) Residuo Solido* 5,3225 0,200297 26,57308 0,023946
(C) Soro de Queijo* 3,6825 0,200297 18,38523  0,034593

AB -14,3300 2,271497 -6,30861  0,100080
AC -4,0100 2,271497 -1,76536  0,328108
BC 2,8300 2,271497 1,24587 0,430580

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

Observou-se que tanto na Tabela 12, no 21° dia, quanto na Tabela 13, no 28° dia, 0s
componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo, na faixa estudada,
influenciaram significativamente (p<0,05) a variavel resposta pH e apresentaram efeito
positivo, ou seja, 0 aumento da concentracdo dos componentes tende a aumentar o valor do
pH. A interacdo entre os componentes nao apresentou influéncia significativa (p<0,05).

Verificou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,99, sinalizando um ajuste
satisfatorio do modelo. As Tabelas 14 e 15 a seguir mostram os resultados do Delineamento
de Misturas para a influéncia dos componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de
queijo no pH nos dias 35° e 42°, respectivamente.

Tabela 14. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel pH no 35°ia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 6,5326 0,428340 15,25091 0,41683
(B) Residuo Sélido* 6,8926 0,428340 16,09136  0,039512
(C) Soro de Queijo 4,1326 0,428340 9,64789  0,065751
AB -11,4782 4,857661 -2,36290  0,254872
AC -2,2382 4,857661 -0,46075  0,725133
BC -3,1982 4,857661 -0,65838  0,629333

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,97; (MQ): Modelo Quadratico.
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Tabela 15. Influéncia da concentracgéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel pH no 42°dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 5,9702 0,111854 53,3752  0,011926
(B) Residuo Sélido* 5,9502 0,111854 53,1964 0,011966
(C) Soro de Queijo* 4,5502 0,111854 40,6801 0,0015646
AB -14,2445 1,268498 -11,2295 0,056543
AC -1,6445 1,268498 -1,2965  0,418270
BC -0,2045 1,268498 -0,1613  0,899221

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

A Tabela 14 indica que somente os componentes farelo de milho e residuo sélido, na
faixa estudada, apresentaram influéncia significativa (p<0,05) na variavel resposta pH no
35%ia. O componente soro de queijo e a interacdo entre os demais componentes, nao foi
verificado a influéncia significativa (p<0,05). O farelo de milho e o residuo solido,
apresentaram efeito positivo, deste modo, maiores concentracdes de farelo e residuo tendem a
aumentar o valor do pH. Verificou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,97,
sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo. E na Tabela 15 observou-se que o0s
componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo, na faixa estudada,
influenciaram significativamente (p<0,05) o pH no 42° dia. A interag&o entre 0s componentes
ndo apresentou influéncia significativa (p<0,05). Os componentes farelo, residuo e soro
apresentaram efeito positivo, ou seja, quanto maior a concentracdo desses componentes, faz
com gue aumente o valor da variavel resposta pH. Verificou-se um coeficiente de regressao
(R?) igual a 0,99, sinalizando um ajuste satisfatrio do modelo.

A seguir, a Figura 6 apresenta o grafico de superficie resposta para a influéncia do
farelo de milho, residuo solido e soro de queijo sobre o pH da silagem de peixe no 14° dia.
Observou-se que valores de pH mais altos sdo obtidos com maiores concentragdes dos
componentes farelo de milho, residuo solido e soro de queijo. Da mesma maneira, a resposta
pH, aumenta em funcdo do aumento das concentracfes e combinacdes entre o residuo solido e
soro de queijo, entdo, as concentragdes mais baixas de pH (o desejavel para adequado
processo fermentativo) tendem a serem obtidos nas menores concentracdes de residuo sélido
de peixe e soro de queijo. E a interacdo entre os componentes farelo de milho e residuo sélido
apresentou efeito negativo indicando uma tendéncia a diminuir a variavel resposta pH em
funcdo do aumento da concentracdo de farelo de milho e residuo sélido. Assim, as
concentracdes mais baixas de pH tendem a serem obtidos nas maiores concentracfes de farelo
de milho e residuo solido de peixe.

26



Figura 6. Superficie de resposta do pH (%) no 14° dia em funcdo da concentracao de farelo de milho, residuo
solido e soro de queijo e da interagdo entre o farelo de milho e o residuo sélido e a interacdo entre o residuo
solido e soro de queijo.

A seqguir, a Tabela 16 apresenta os resultados para o percentual de pH nos diferentes
ensaios, em funcgéo das concentracGes de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo.

Tabela 16. Valores medios de pH dos ensaios de silagem bioldgica em diferentes
tempos de amostragem.

pH

Ensaio Q° 7° 140° 21° 28° 35° 420
6,3£0,14  6,1+0,06 6,81+0,62 5,48+0,02 6,12+0,35 6,57+0,04 5,98+0,04
6,6+0,14  6,3+0,03 6,29+0,5 6,45+0,06 5,34+0,15 6,93+0,12 5,96x0,32
4,3+0,00 3,7+0,07 3,32+0,6 3,37+0,08 3,7%0,13 4,17+0,21 4,56+0,07
5,4+0,32  5,3%0,12 5,57+0,16 5,77+0,11 6,0+0,03 6,43+0,06 5,48+0,04
4,1+0,04 4,28+0,15 4,10+£0,17 3,98t0,00 4,02+0,04 4,15+0,13 4,76+0,07
4,8+0,03 4,48%0,02 4,40+1,76  3,9+0,05 4,041£0,00 4,1+0,09 4,61+0,02
4,4+0,07 4,27+0,04 4,55+0,9 3,68+0,07 3,76x£0,04 3,92+0,08 4,38%0,07
4,4+0,04 5,25+0,4 5,30+0,5 6,01£0,07 6,10+£0,12 6,53+0,08 6,60+0,03
4,9+0,25 4,2+0,01 3,9810,3 3,95+0,03 3,54+0,05 4,43+0,05 3,92+0,04

10 4,2+0,07 4,06+0,01 3,78%0,2 3,76x0,01 3,47£0,02 4,31+£0,02 3,79x0,05
Notacéo: os valores a direita da média referem-se aos respectivos desvios padréo.
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Os valores de pH dos ensaios 1, 2, 4 e 8 durante os 42 dias se mantiveram elevados,
acima de 4,5, com isso, a estabilidade do ensilado ndo foi mantida, pois a estabilidade
depende da manutencao do pH abaixo de 4,5. Em relacdo a esses ensaios, exceto o ensaio 1,
0s demais ensaios em suas formulacGes possuiam em maior quantidade o residuo sélido. A
partir disso, durante o processo fermentativo, a concentracao de &cido latico produzido pelas
bactérias acido laticas ndo foi suficiente para que ocorresse a inibicdo do processo de
decomposicdo, causado pelos microrganismos deteriorantes e pelas enzimas presentes,
principalmente no componente residuo de peixe, sendo esperado valores de pH elevados. Os
percentuais de cada componente que compdem 0s ensaios estdo descritos na Tabela 4.

Vidotti e Gongalves (2006) analisando o pH de silagens bioldgicas elaboradas a partir
de residuos da filetagem de tilapia, compostos por cabeca, carcaca e visceras, relataram que a
silagem que utilizou soro de queijo como fonte de microrganismos, apresentou o pH de 4,88;
a silagem que utilizou o EM (composto por microrganismos nao modificados geneticamente),
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apresentou o pH de 5,32 e a silagem que utilizou o yogurt vencido, apresentou o pH de 5,02.
Valores estes proximos aos encontrados nos ensaios 1, 2, 4 e 8 do presente estudo.

Os ensaios 3, 5, 6, 7, 9 e 10 apresentaram pH em torno de 3,7 a 4,48 no sétimo dia.
Nesses ensaios a quantidade de cada componente presente nas formulagdes, fez com que o
processo fermentativo, por meio das bactérias laticas, ocorresse a producdo de acido latico
fazendo com que o pH diminuisse, mantendo a estabilidade do ensilado. Guimaraes (2018)
observou que a silagem bioldgica de residuos de tambaqui (C. macropomum) no primeiro dia,
os tratamentos com 2,5, 5,0 e 7,5% de indculo culturas puras da bactéria Lactobacillus
plantarum, apresentaram pH de 5,95, 5,96 e 6,00 respectivamente, e os valores diminuiram
para 4,58, 4,47 e 4,47 no terceiro dia de inoculacdo. Herrero et al. (2011) relatou que as
formulacgdes de silagem bioldgica de residuos de carpa (Cyprinus carpio) em 5 dias o pH era
de 5,0, chegando a 4,5 em 30 dias sob temperatura de 35°C. No presente estudo o ensilado foi
mantido sob temperatura ambiente, que se manteve em torno de 29 °C durante os 42° dias de
experimento.

Lima (2019) relatou que as silagens bioldgicas de pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) apresentaram em média pH de 4,40, 4,52 e 4,34 com temperatura média de
27,93°C, 27,71°C e 27,83°C, respectivamente. E os valores de pH das silagens de pirapitinga
(Piaractus brachypomus) foram de aproximadamente 4,41, 4,48 e 4,40 e a temperatura média
de 29,65°C, 29,32°C e 29,21°, respectivamente. O mesmo pode-se verificar neste estudo, em
relacdo aos ensaios 3, 5, 6, 7, 9 e 10, que apresentaram valores de pH menores e proximos de
4,5 durante os 35 dias, sob temperatura estavel de 29°C.

A estabilidade do ensilado depende da manutencdo do pH abaixo de 4,5 e a uma
temperatura méaxima de 30°C e minima de 20°C, pois abaixo desse nivel a hidrdlise da
proteina em compostos como peptideos e aminoacidos, acontece lentamente. Além disso, a
temperatura € um fator determinante para a realizacdo do processo fermentativo, pois a
mesma contribui para crescimento das bactérias laticas, tendo a elaboracdo de um produto
estavel. O pH estavel alcancando valores entre 3,5 e 4,0 e a temperatura de até 30°C durante o
processo, permite manter a qualidade da silagem por mais de um ano em temperatura
ambiente (Vasconcelos et al., 2011; Vidotti; Goncalves, 2006).

Borghesi (2004) analisando o pH da silagem biologica de residuos de tilapias do Nilo,
relatou os valores de 4,08; 4,34; 4,31; 4,29 e 4,30 durante os dias 3°, 5° 10° 14° e 21° dia,
respectivamente. Nascimento et al. (2014) durante 30 dias verificaram os valores de pH da
silagem biologica de residuos de peixes marinhos e de agua doce, e o valor final de pH de foi
de 4,48. Santos et al. (2022) em um estudo sobre silagens bioldgicas de residuos de pescado
armazenadas por 30 e 90 dias em temperatura ambiente, avaliaram e constataram que o pH
ficou em torno de 4,5 apo6s 6 dias de fermentacao.

Em um outro estudo Oliveira et al. (2013) avaliaram durante 180 dias os valores de pH
da silagem bioldgica de residuos da filetagem de tilapia do Nilo. Os autores relataram que o
ensilado se manteve estavel durante esse periodo de armazenamento, apresentando o pH na
faixa de 3,8 e 4,0. Rodrigues et al. (2023) constataram que a silagem biologica de residuos de
pescado a partir do quarto dia de processo fermentativo o pH se estabilizou em torno de 4,0.
Quando o pH se mantém estavel, ndo ocorre o crescimento de microrganismos indesejaveis
tais como coliformes, Staphylococcus aureus e Salmonella spp., Clostridium spp. que podem
conduzir a putrefacdo da silagem, conservando a sua qualidade inicial durante meses.

5.2.2 Acidez titulavel
O acompanhamento do parametro de acidez é de fundamental importancia, pois
através dele é possivel observar o estado de deteriora¢do de produtos que contenham lipideos
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em sua composicdo. Durante o processo fermentativo, as bactérias produtoras de acido latico
promovem o abaixamento do pH e o aumento do teor de acidez do meio (Guimaraes, 2018;
Silva, 2016).

As Tabelas 17, 18, 19, 20, 21, 22 e 23 mostram os resultados do Delineamento de
Misturas para a influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo
na resposta acidez da silagem de peixe nos 42° dias de experimento dos ensaios e 0s
resultados dos coeficientes de regresséo e desvio padrdo com 5% de significancia.

Tabela 17. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel acidez no 0° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 18,8721 9,79281 1,92714 0,126231
(B) Residuo Sélido* 40,0712 9,79282 4,09189 0,014952
(C) Soro de Queijo 2,5812 9,79282 0,26358 0,805126

AB -59,8572 45,13377 -1,32622 0,255425
AC 30,9228 45,13377 0,68514 0,530899
BC 9,7210 45,13377 0,21538 0,840006

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,66; (MQ): Modelo Quadratico.

A Tabela 17 indica que somente o componente residuo solido, na faixa estudada,
apresentou influéncia significativa (p<0,05) na resposta acidez no 0° dia. O componente
residuo sélido obteve um efeito linear positivo, indicando uma tendéncia de aumentar a acidez
em funcdo do aumento da concentracdo de residuo. Os demais componentes e a interagdo
entre eles, ndo apresentaram influéncia significativa. Verificou-se um coeficiente de regressdo
(R?) igual a 0,66, sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo.

Na Tabela 18 observou-se que os componentes farelo de milho, residuo sélido, soro de
queijo e a interacdo entre farelo de milho com o residuo solido e farelo de milho com o soro
de queijo ndo influenciaram significativamente (p>0,05) a resposta acidez no 7° dia.

Tabela 18. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na
varidvel acidez no 7° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 5,9703 494697 1,206854 0,293977
(B) Residuo Sélido 7,4266 4,94697 1501249  0,2007693
(C) Soro de Queijo 9,2475 4,94697 1,869335 0,134935
AB 18,9501 22,79991 0,831148 0,452624
AC 25,9919 22,79991 1,1400001  0,317913
BC* 118,5446 22,79991 5,199347 0,006519

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,89; (MQ): Modelo Quadratico.

Observou-se que somente a interacdo entre os componentes residuo sélido e soro de
queijo, na faixa estudada, influenciaram significativamente (p<0,05) a variavel resposta
acidez no 7° dia. O efeito dessa interacdo foi positivo e indica que a acidez pode aumentar em
funcdo do aumento das concentracdes de residuo e soro. Verificou-se um coeficiente de
regressdo (R?) igual a 0,89, sinalizando um ajuste satisfatério do modelo.

Na Tabela 19 observou-se que os componentes farelo de milho, soro de queijo e a
interacdo entre estes ndo apresentaram influéncia significativa (p>0,05) no 14° dia.
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Tabela 19. Influéncia da concentracgéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel acidez no 14° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 2,3871 5,17222 0,46153 0,668400
(B) Residuo Sélido* 73,3908 5,17222 14,18943  0,000143
(C) Soro de Queijo 8,0999 5,17222 1,56603 0,192400

AB -56,1723 23,83804 -235642 0,77967
AC* 77,0059 23,83804 3,23038 0,031964
BC -0,5469 23,83804 -0,02294 0,982796

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,97; (MQ): Modelo Quadratico.

O componente residuo sélido e a interacdo entre os componentes farelo de milho e
soro de queijo, na faixa estudada, apresentaram influéncia significativa (p<0,05) na resposta
acidez. O efeito positivo do residuo sélido na mistura indica que as maiores concentracfes
deste componente na mistura tendem a aumentar a acidez, assim como, a interacdo do farelo
de milho e do soro de queijo. Observou-se um coeficiente de regressio (R?) igual a 0,97,
sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo.

As Tabelas 20, 21, 22 e 23 apresentam a influéncia da concentracdo de farelo de
milho, residuo solido e soro de queijo na variavel acidez nos 21° 28, 35 e 42° dias,
respectivamente.

Tabela 20. Influéncia da concentragdo de farelo de milho, residuo sdlido e soro de queijo na
varidvel acidez no 21° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 3,0904 8,20986 0,725715 0,725715
(B) Residuo Sélido* 96,5004 8,20986 0,0003000 0,000300
(C) Soro de Queijo 8,9222 8,20986 0,338244  0,338244

AB -86,0346 37,83812 0,085373  0,085373
AC 79,0090 37,83812 0,105059  0,105059
BC -0,0110 37,83812 0,999782 0,999782

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,95; (MQ): Modelo Quadratico.

Na Tabela 20 somente o componente residuo solido, na faixa estudada, apresentou
influéncia significativa (p<0,05) e efeito positivo na resposta acidez aos 21° dias. O efeito
positivo indica que maiores concentragdes de residuo solido fazem com que aumente a acidez.

Verificou-se um coeficiente de regressio (R?) igual a 0,95, sinalizando um ajuste
satisfatorio do modelo.

Na Tabela 21 o mesmo efeito positivo foi observado aos 28° dias indicando que as
maiores concentragdes de residuo fazem com gque aumente a acidez.

Tabela 21. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo de peixe e soro de queijo
na varidvel acidez no 28° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 3,453 11,02718 0,31317  0,769803
(B) Residuo Sélido* 121,696 11,02718 11,03601 0,000383
(C) Soro de Queijo 4,463 11,02718 0,40476  0,706365
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Tabela 21. Continuacéo

AB* -156,396 50,82276 -3,07728 0,037029
AC 82,699 50,82276 1,62720  0,179025
BC 15,864 50,82276 0,31214  0,770525

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,95; (MQ): Modelo Quadratico.

A interacdo entre os componentes farelo de milho e residuo sélido, na faixa estudada,
influenciaram significativamente (p<0,05) a acidez no 28° dia. No entanto, o efeito desta
interacdo entre o farelo de milho e o residuo soélido foi negativo diminuindo a acidez em
funcdo do aumento destes componentes na mistura. Verificou-se um coeficiente de regressdo
(R?) igual a 0,95, sinalizando um ajuste satisfatério do modelo. Para os componentes farelo de
milho, soro de queijo e a interagdo entre estes componentes ndo houve influéncia significativa
(p>0,05).

Nas Tabelas 22 e 23 é possivel observar que aos 35° e 42° dias, respectivamente,
somente o componente residuo solido, na faixa estudada, influenciou significativamente
(p<0,05) a acidez. O efeito positivo indicou que as maiores concentragdes de residuos na
mistura fazem com que aumente a acidez.

Tabela 22. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sdlido e soro de queijo na
variavel acidez no 35° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 2,3943 9,46820 0,25288 0,8112826
(B) Residuo Sélido* 103,3998 9,46820 10,92074 0,000399
(C) Soro de Queijo 8,70007 9,46820 0,91894  0,410129
AB -92,2304 43,63766 -2,11355  0,102081
AC 95,1714 43,63766 2,18095  0,094644
BC 5,0623 43,63766 0,11601  0,913237

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,95; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 23. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na
varidvel acidez no 42° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 6,203 13,82961 0,44851 0,677010
(B) Residuo Sélido* 117,796 13,82961 8,51769  0,001042
(C) Soro de Queijo 10,339 13,82961 0,74760  0,496255

AB -121,498 63,73881 -1,90619  0,129313
AC 89,587 63,73881 1,40554  0,232574
BC 48,694 63,73881 0,76397 0,487463

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,92; (MQ): Modelo Quadratico.

Verificou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,95 e 0,92, aos 35° e 42° dias,
respectivamente, sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo.

E importante destacar que aos 28° dias a relagdo entre o farelo de milho e o residuo
solido na mistura do ensilado apresentou efeito negativo e somente o componente residuo
solido apresentou efeito positivo, ambos efeitos influenciaram significativamente (p<0,05).
Na Figura 7, o grafico de superficie de resposta demonstra que, na faixa estudada, valores
mais baixos de acidez tendem a serem obtidos aumentando a concentracdo do farelo de milho
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e do residuo sélido. E o aumento da acidez ocorrendo somente quando se aumenta a

concentracdo do componente residuo solido.
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Figura 7. Superficie de resposta da acidez titulavel (%) no 28° dia em funcéo da concentracdo de residuo solido
e da interacdo entre o farelo de milho e o residuo sélido.

A seguir, a Tabela 24 apresenta os resultados para o percentual de acidez titulavel
(mgNaOH.g?) nos diferentes ensaios, em funcdo das concentracdes de farelo de milho,
residuo sélido e soro de queijo.

Tabela 24. Valores médios de acidez titulavel dos ensaios de silagem biologica em diferentes
tempos de amostragem.

Acidez titulavel (mgNaOH.g™)

Ensaio 0° 7° 14° 21° 28° 35° 42°
1 2293+1,00 5,37+2,75 3,14+0,31 2,86+0,22 2,5+0,35 3,59+0,37  8,97+1,18
2 893+3,15 9,21+0,34 9,78+3,0 10,89+2,31 11,94+2,15 12,40+1,52 20,36+3,06
3 7,64+0,24 8,05+1,53 9,46+0,53 9,76+1,51 10,45+0,25 11,63+0,24 12,16+0,23
4 933+x195 10,48+3,65 11,27+0,80 11,69+3,9 14,63+3,77 15,53+2,84 17,27+3,80
5 21,23%¥3,1 22,23+0,63 23,72+0,53 24,12+1,10 24,70+0,25 24,90+1,31 25,9+0,57
6 12,08+0,65 15,54+1,41 19,9+2,80 24,2+3,06 2517+0,28 26,32+2,89 26,6+4,25
7 859+0,46 25,67+3,62 27,47+2,04 29,67+0,07 29,8+3,28  35,81+2,90 42,29+4,09
8 837+3,07 9,23+0,63 10,53%+2,16 12,05+0,51 16,72+2,59 18,2+226  20,2+4,23
9 494+0,41 13,94+0,12 18,8+2,5 22,79+2,82 22,80+1,89 23,75+0,88 23,80+3,50
10 27,3x15 28,67+3,62 37,12+1,66 47,38+0,6 52,61+0,92 53,56+1,85 68,1+3,06

Notacdo: os valores a direita da média referem-se aos respectivos desvios padréo.

Nos ensaios 3, 5, 6, 7, 9 e 10 observou-se que a acidez titulavel aumentou entre o dia
zero e 0 setimo dia. O aumento da acidez no periodo inicial durante a elaboracdo da silagem
de pescado com fermentacdo microbiana corrobora com os trabalhos de Guimaraes (2018),
Nascimento et al. (2014), Rodrigues et al. (2023), Vidotti (2001) e Vidotti e Goncalves
(2006) que encontraram 0 mesmo comportamento nos niveis da acidez. De acordo com
Candido (2016) este comportamento esta associado a producdo de &cido latico durante a
ensilagem, que promoveu uma reducdo mais acentuada do pH, o que favoreceu a agdo e a
atividade proteolitica das enzimas (tripsina, quimiotripsina e pepsina) que atuaram na
formacdo de peptideos e aminodcidos no meio. No presente estudo uma fonte de bactérias
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laticas (composta por celulase, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus acidilactici e Enterococcus
faecium) a 2 x 10° foi inoculada a mistura contendo o residuo de peixe cozido e a uma fonte
de carboidrato, o farelo de milho, promovendo nos sete primeiros dias a fermentagéo
microbiana, e 0 aumento nos niveis de acidez devido a producéo de acido latico.

Durante os 42 dias de anélises em relagdo a acidez titulavel, foi possivel observar no
presente estudo que 0s ensaios 1, 2, 4 e 8, ap6s os primeiros dias de fermentacdo,
apresentaram valores de acidez baixos. Possivelmente, os valores de acidez se mantiveram
reduzidos, pois a quantidade de indculo utilizada ndo foi suficiente para promover o
crescimento das bactérias acido laticas e a producdo de acido latico durante o processo
fermentativo, antes do processo de decomposicdo do residuo pelas bactérias deteriorantes. A
quantidade de indculo utilizada no estudo foi de 2 x 10%. Segundo Oetterer (1994) e Vidotti e
Gongalves (2006) o nimero inicial de bactérias acido latico deve estar proximo de 2 x 10%/g
para se obter um processo fermentativo eficaz.

O ensaio 1 inicialmente apresentou acidez titulavel elevada e ao longo dos 42 dias de
experimento ocorreu a queda da acidez. De acordo com Carmo (2009), essa queda da acidez é
devido ao aumento da hidrélise proteica que libera substancias alcalinas ocasionando a
instabilidade da capacidade tamponante das silagens. Estas substancias alcalinas podem agir
neutralizando os &cidos e consequentemente aumentando o pH da massa ensilada e reduzindo
0 indice de acidez.

A partir do 7° dia até o 42° dia de experimento, 0s ensaios 2, 4 e 8 apresentaram odor
putrido e coloracgdo escura (marrom escuro). O odor forte, lembrando odor "amoniacal” surge
a partir do processo de decomposicdo do ensilado, principalmente do residuo pelos
microrganismos indesejaveis que levam a formagdo de compostos toxicos e odor
desagradavel. No preparo do ensilado o residuo de peixe foi moido e submetido ao tratamento
térmico para inativar as enzimas endogenas (pepsinas, catepsinas e lipases) e reduzir a carga
microbiana do residuo e desta forma favorecer a fermentacéo latica no inicio.

Segundo Valério (1994) a silagem de pescado envolve sistemas que ndo sé hidrolisam
as proteinas do pescado, mas também causam a degradacdo dos aminoacidos e de outros
metabolitos. A descarboxilacdo dos aminoacidos faz com que a aménia seja formada. Gilbert
e Raa (1977) também discutiram a presenca do odor de amonia na silagem e o atribuiram as
reacdes de desanimacdo catalisadas pelas enzimas enddgenas do material utilizado.

5.2.3 Indice de peréxido

O lipideo presente no musculo e residuos sélidos de pescado contém acidos graxos
que participam do 06leo de pescado, sdo altamente insaturados sendo susceptiveis ao processo
oxidativo e a determinacdo do indice de perdxido € um parametro que indica o estagio inicial
da oxidacdo. A oxidacdo lipidica, leva a formacdo de peroxidos, que se complexam a
proteinas através de ligacdes covalentes, com consequente destruicdo dos aminoacidos,
diminuindo o valor nutricional da silagem (Batalha, 2017; Carmo, 2009).

A autoxidacao de lipideos em silagens de pescado envolve a peroxidacdo de acidos
graxos insaturados e os produtos primarios da autoxidacdo lipidica sdo os hidroperdxidos
(peroxidos), os quais ndo causam problemas de sabor e rango. Porém, a decomposicdo dos
hidroperdxidos em produtos secundarios como hidrocarbonetos, cetonas, aldeidos e alcoois
influenciam de forma significativa o valor nutritivo das silagens de pescado, pois causam a
rancidez oxidativa (Sales, 2023).

As Tabelas 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31 mostram os resultados do Delineamento de
Misturas para a influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo
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na resposta ao parametro indice de perdxido dos ensaios e os resultados dos coeficientes de
regressao e desvio padrdo com 5% de significancia.

Tabela 25. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel indice de peréxido no 0° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 15,4539 41,4934 0,372442 0,728457
(B) Residuo Sélido 58,9939 41,4934 1,421765 0,228154
(C) Soro de Queijo -11,2797 41,4934 -0,271844 0,799196

AB 19,5526 191,2376 0,102243 0,923485
AC 131,4854 191,2376 0,687550 0,529529
BC 37,7654 191,2376 0,197479 0,853082

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,32; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 26. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na

variavel indice de perdxido no 7° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 55,542 31,6677 1,75389 0,154313
(B) Residuo Sélido 74,626 31,6677 2,35653 0,077957
(C) Soro de Queijo 51,565 31,6677 1,62831 0,178791

AB -198,251 145,9519 -1,35833  0,245919
AC 15,355 145,9519 0,10520 0,921279
BC 175,043 145,9519 1,19932  0,296588

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,53; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 27. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na

variavel indice de peroxido no 14° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 63,926 50,9995 1,253466 0,278302
(B) Residuo Sélido 73,675 50,9995 1,444621 0,222071
(C) Soro de Queijo 56,317 50,9995 1,104265 0,331435

AB -224,732 235,0498 -0,956104 0,393163
AC 122,872 235,0498 0,522748 0,628767
BC 356,046 235,0498 1514766 0,204403

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,52; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 28. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel indice de perdxido no 21° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) p
(A) Farelo de Milho 77,9081 54,3229 1,434165 0,224833
(B) Residuo Sélido 44,1490 54,3229 0,812713 0,461984
(C) Soro de Queijo 85,2119 54,3229 1,568617 0,191815

AB 65,6037 250,3671 0,262030 0,806239
AC 66,9816 250,3671 0,267533 0,802287
BC 192,0554 250,3671 0,767095 0,485797

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,21; (MQ): Modelo Quadratico.
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Tabela 29. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel indice de peroxido no 28° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 67,477 41,0801 1,64257 0,175818
(B) Residuo Sélido 12,301 41,0801 0,29944  0,779515
(C) Soro de Queijo 84,994 41,0801 2,06899 0,107353

AB 179,419 189,3324 0,94764  0,396973
AC -140,883 189,3324 -0,74411 0,498148
BC -260,810 189,3324 -1,37753  0,240403

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,57; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 30. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
varidvel indice de peroxido no 35° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 17,7307 7,47462 2,37213 0,076643
(B) Residuo Sélido 8,4994 7,47462 1,13710 0,318993
(C) Soro de Queijo 7,8551 7,47462 1,05090 0,352599

AB 26,7738 34,44949 0,77719 0,480447
AC -39,9227 34,44949 -1,15888 0,310978
BC -6,8054 34,44949 -0,19755 0,853031

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,52; (MQ): Modelo Quadratico.

A Tabelas 25, 26, 27, 28, 29 e 30 evidenciaram que ndo houve efeito significativo
(p>0,05) dos componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo e das suas
interacdes na variavel indice de perdxido nos dias 0°, 7°, 14°, 21°, 28°, 35° e 42°. Isto significa
que, neste experimento, o indice de peroxido ndo foi afetado pelas variagbes das
concentragdes, na faixa estudada, de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo. A
influéncia da concentragdo dos componentes farelo de milho, residuo solido e soro de queijo.
Verificou-se um coeficiente de regressido (R?) igual a 0,32, 0,53, 0,52, 0,21, 0,57 e 0,52,
respectivamente, sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo.

Na Tabela 31 observou-se que somente o componente farelo de milho, na faixa
estudada, influenciou significativamente (p<0,05) o indice de perdxido no 42° dia. Observou-
se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,78, sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo.
Os componentes residuos solido e farelo de milho e as interacBes entre os componentes, ndo
influenciaram significativamente (p>0,05).

Tabela 31. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel indice de perdxido no 42° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 23,1977 4,72443 4,91017 0,007975
(B) Residuo Sélido 6,3519 4,72443 1,34448  0,249975
(C) Soro de Queijo 5,8707 4,72443 1,24263  0,281873

AB -3,7307 21,77424 -0,17133  0,872280
AC -46,9770 21,77424 -2,15746  0,097165
BC -2,5967 21,77424 -0,11925 0,910824

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,78; (MQ): Modelo Quadratico.
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O componente farelo de milho influenciou significativamente e apresentou efeito
positivo, indicando que as maiores concentracdes de farelo de milho levardo a um aumento do
indice de peroxido. O efeito da interacdo entre os componentes durante os dias ndo foi
significativo (p>0,05), ou seja, a interagdo ndo apresentou efeito sobre o indice de peroxido.
A seguir, a Figura 8 aponta que valores mais altos de indice de perdxido tendem a serem
obtidos aumentando a concentragdo de farelo de milho. A elevacdo do indice de peroxido em
silagens ndo é favoravel pois ira causar a rancidez oxidativa, afetando a qualidade nutricional
e a vida util do produto durante o armazenamento (Guimarées, 2018).
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Figura 8. Superficie de resposta do indice de perdxido (%) no 42° dia em funcdo da concentragdo de farelo de
milho.

A seguir, a Tabela 32 apresenta os resultados para o percentual de indice de perdxido
(meg/kg) nos diferentes ensaios, em fungdo das concentracdes de farelo de milho, residuo
solido e soro de queijo.

Tabela 32. Valores médios de indice de perdxido dos ensaios de silagem biolégica em
diferentes tempos de amostragem.
indice de Peroxido (meq/kg)

Ensaio 0° 7° 140° 21° 28° 35° 420
3,9£0,20  3,90+1,29 80,29+0,00 89,10+£0,00 76,06£0,00 20,40+0,00 25,5+0,00
67,391£5,32 67,89+0,0 50,00£1,05 46,09t1,1 3,66+0,22 4,85+0,00 4,85+0,00
2,43+0,29 2,43+3,28 68,35+4,51 67,86%£3,2 77,61+251 7,52+0,18 5,16%0,14
22,34+4,06 22,34+2,80 143,06+3,06 138,98+4,33 4,93+0,91 4,19+1,46 4,19+1,46
4,05+0,28 4,05+0,88 119,93+2,35 133,84+4,98 79,71+3,97 6,85+0,09 5,32+0,13
5,89+1,57 5,89+0,86 6,00+0,58 132,2+0,44 122,19+2,2 20,53+1,6 15,59%0,16
5,62+2,01 5,62+2,13 65,91+3,09 122,31+1,17 22,36+3,78 5,76+0,87 4,30+0,40
47,37£2,06 47,37+2,35 152,76+£0,0 43,78+4,44 16,48+1,74 21,58+3,65 10,52+0,64
93,26+3,08 93,26+0,36 8,34+0,55 22,49+1,53 2,41+0,62 4,47+0,63 3,82+0,00
73,69+1,66 73,69+4,52 107,06+£1,97 92,53+0,45 7,95+0,57 5,24+1,63 6,20+3,37
Notacdo: os valores a direita da média referem-se aos respectivos desvios padréo.

Boovouorwnr

Os ensaios 2, 4, 8, 9 e 10 iniciaram apresentando valores de indice de peroxido
elevados e a partir do 28° dia os valores diminuiram. Durante o processo de oxidacao lipidica,
ocorre a formacdo dos peroxidos que inicialmente fazem com que o parametro indice de
peréxido seja elevado, por causa da oxidacdo intensa. Lundberg e Jarvi (1968) e Labuza
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(1971) observaram valores de perdxido elevados entre 16,80 meq 02/kg e 25,6 meq 02/kg no
1° dia de armazenamento em silagens bioldgicas de pescado. Fato este semelhante ao relato
no presente estudo.

Vidotti e Gongalves (2006) avaliando o indice de peroxido da silagem de peixe
elaborada pelo método bioldgico, o valor encontrado foi de 0,8 meg/kg apds 40 dias da
producdo da silagem fermentada. No entanto, cabe ressaltar que na formulacdo do ensilado
proposto por esses autores foi utilizado um antioxidante. No presente estudo ndo foi
adicionado antioxidante na mistura dos diferentes ensaios, ocorrendo 0 processo de oxidagédo
inicialmente nos ensaios 2, 4, 8, 9 e 10 e entre 0 14° e 21° dia nos ensaios 1, 3, 5, 6 e 7.
Apesar de, varios autores relatarem que o emprego de antioxidantes na formulacdo de
ensilados de peixes minimiza autoxidacgdo lipidica mantendo o valor nutritivo do produto por
um periodo prolongado de 6 meses (Aradjo, 2004; Carmo, 2009; Junior; Sales, 2013;
Ramalho e Jorge, 2006), no presente estudo, optou-se pelo ndo uso desse conservante para
poder reduzir os custos com a producdo do ensilado e propor o desenvolvimento deste
produto pelos estabelecimentos que estdo beneficiando a Tilapia do Nilo na forma de filés.

Os ensaios 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 e 10 a partir do 35° dia de analise, apresentaram uma
queda nos valores de indice de perdxido. A decomposicdo dos peroxidos em produtos
secundarios fez com que os percentuais de indice de peroxido diminuissem até atingir uma
decomposicdo constante. Segundo Sales (1995) na silagem de peixe, a autoxidacdo de
peroxidos decresce linearmente e significativamente até atingir uma decomposicéo regular e
constante, tendendo a uma estabilidade.

Sales (1995) durante 180 dias de armazenamento de silagem elaborada com residuos
de pescado pelo método bioldgico, constatou que, os valores do indice de perdxido na silagem
decresceram de 25,22 meqg/kg até 5,40 meg/kg. Resultados obtidos por Green (1984),
confirmam que os valores de peroxidos diminuem com o tempo de armazenagem de 16,3 meq
02/kg de 6leo no 1° dia a um nivel estavel de aproximadamente 5,3 meq 0./kg de 6leo dos 40°
dias a 111° dia de armazenagem.

Outro fator que pode ser atribuido ao decréscimo do indice de perdxido esta
relacionado com o in6culo adicionado durante a elaboragédo do ensilado. O in6culo comercial
Lactosilo Gold Liofilizado possui em sua composicdo a presenca de diversas espécies do
género Lactobacillus e uma espécie do género Enterococcus que sdo: Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
acidilactici e uma espécie do género Enterococcus, 0 Enterococcus faecium. As culturas puras
de bactérias lacticas ou em associacdo com outras espécies bacterianas, possuem propriedades
antioxidantes. Durante o processo de fermentacdo, a partir do metabolismo, as bactérias
formam além de acidos orgéanicos, diversos compostos bioativos com atividade antioxidante
que possuem a finalidade de inibir o processo de rancificacdo e manter a qualidade nutricional
(Antunes, 2017; Ferreira, 2021). Assim como as bactérias do género Lactobacillus, o
Enterococcus faecium que pertence ao género Enterococcus possui atividade antioxidante (Ge
et al., 2021). Ferreira (2021) em um estudo sobre a atividade antioxidante do leite fermentado
por Enterococcus faecium durante o periodo de 28 dias de armazenamento, constatou a
presenca de atividade antioxidante. Duz et al. (2020) observaram atividade antioxidante do L.
plantarum em suco turco fermentado. Ge et al. (2021) em um estudo sobre a capacidade
antioxidante do Lactobacillus plantarum em um modelo de envelhecimento animal,
utilizando camundongos, os resultados mostraram que o L. plantarum apresentou capacidade
antioxidante. Shokryazdan et al. (2018) avaliaram duas cepas de Lactobacillus previamente
isoladas da silagem de amora e constataram atividade antioxidante e efeitos antiproliferativos
contra células cancerigenas.
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As espécies do género Lactobacillus e do género Enterococcus relatadas nos estudos e
que foram identificadas propriedades antioxidantes, sdo as mesmas bactérias que compdem o
indculo comercial utilizado para a elaboracdo da silagem bioldgica no presente estudo.
Possivelmente a partir dos 21 dias houve a producdo de compostos antioxidantes a partir das
bactérias acido lacticas, diminuindo o indice de peréxido durante o periodo final. Porém, é
necessario a realizacdo de estudos voltados para a producdo de compostos antioxidantes por
bactérias &cido lacticas no produto desenvolvido.

5.2.4 Umidade

O teor de umidade esta relacionado com a taxa de liquefacdo na massa ensilada, o tipo
de residuo utilizado, atividade enzimatica, frescor, estado fisioldgico do peixe, as
caracteristicas do indculo bacteriano. Sendo assim, a umidade da silagem de pescado é
variavel. A obtencdo de silagem com teor baixo de umidade é importante para a formulacao
de racgdes, visando melhor estabilidade microbiolégica do material (Guimaraes et al., 2020;
Jatobd; Oliveira Filho, 2017).

As Tabelas 33, 34 e 35 mostram os resultados do Delineamento de Misturas para a
influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na resposta
umidade dos ensaios e 0s resultados dos coeficientes de regressao e desvio padrdao com 5% de
significancia.

Tabela 33. Influéncia da concentragdo de farelo de milho, residuo sdlido e soro de queijo na
variavel umidade no 0° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) p
(A) Farelo de Milho* 14,0198 2,52735 5,54722 0,005166
(B) Residuo Sélido* 59,8827 2,52735 23,69387 0,000019
(C) Soro de Queijo* 94,9946 2,52735 37,58666 0,000003

AB 6,1722 11,64820 0,52988 0,6224241
AC -20,4640 11,64820 -1,75684 0,153783
BC 5,4178 11,64820 0,46512 0,666038

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 34. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
varidvel umidade no 7° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) p

A) Farelo de Milho* 34,1711 6,57436 5,19763 0,006527

(

(B) Residuo Sélido* 62,5217 6,57436 9,50992 0,000682

(C) Soro de Queijo* 58,6752 6,57436 8,92485  0,000871
AB -38,9411 30,30035 -1,28517 0,268099
AC 72,2340 30,30035 2,38393 0,075665
BC 61,3031 30,30035 2,02318 0,113087

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,89; (MQ): Modelo Quadratico.

Tabela 35. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel umidade no 14° dia.

Erro Padréo
Componentes Efeito /Erro puro t(4) P

(A) Farelo de Milho* 17,1459 3,67086 4,67082 0,09513
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Tabela 35. Continuacédo

(B) Residuo Sdlido* 64,9728 3,67086 17,69963 0,000060
(C) Soro de Queijo* 94,5270 3,67086 25,75066 0,000014
AB 0,2104 16,91848 0,01243 0,990674
AC -6,4693 16,91848 -0,38238 0,721629
BC -16,6354 16,91848 0,381144 0,381144

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,98; (MQ): Modelo Quadratico.

Os componentes farelo, residuo e soro apresentaram efeito significativo (p<0,05) e
positivo, nos dias 0°, 7° e 14° dias, ou seja, quanto maior a concentracdo desses componentes,
maior sera o teor de umidade. Verificou-se um coeficiente de regressio (R?) igual a 0,99, 0,89
e 0,98, nos dias 0°, 14° e 21°, sinalizando um ajuste satisfatério do modelo.

A Tabela 36 mostra que os componentes farelo de milho, residuo solido, soro de
queijo e a interacdo entre 0s componentes residuo solido e soro de queijo, na faixa estudada,
apresentaram influéncia significativa (p<0,05) no teor de umidade no 21° dia.

Tabela 36. Influéncia da concentragdo de farelo de milho, residuo sdlido e soro de queijo na
variavel umidade no 21° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 12,6849 3,09988 4,09206  0,014950
(B) Residuo Sélido* 66,4371 3,09988 21,43213 0,000028
(C) Soro de Queijo* 95,7613 3,09988 30,89191 0,000007

AB 2,9266 14,28694 0,20485  0,847693
AC 30,2670 14,28694 2,11851 0,101512
BC* -44,3686 14,28694 -3,10554  0,036027

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,99; (MQ): Modelo Quadratico.

O farelo de milho, residuo solido e o soro de queijo apresentaram efeito positivo, ou
seja, o0 teor de umidade aumenta, a partir do aumento das concentracdes de farelo, residuo e
soro. A interacdo entre o residuo e o soro apresentou efeito negativo, com isso, o teor de
umidade aumenta a partir do aumento das concentra¢des da interacdo entre o residuo sélido e
0 soro de queijo. Observou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,99, sinalizando um
ajuste satisfatério do modelo. A Tabela 37 mostra a influéncia da concentracdo de farelo de
milho, residuo sélido e soro de queijo na variavel resposta umidade no 28° dia.

Tabela 37. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel umidade no 28° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho* 14,5587 4,22122 3,44892 0,026080
(B) Residuo Sélido* 67,7727 4,22122 16,05522  0,000088
(C) Soro de Queijo* 94,3493 4,22122 22,35117  0,000024

AB -6,4961 19,45505 -0,33390 0,755225
AC 30,8332 19,45505 1,58484 0,188180
BC -39,7868 19,45505 -2,04506 0,110307

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,98; (MQ): Modelo Quadratico.
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Os componentes farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo, na faixa estudada,
influenciaram significativamente (p<0,05) o teor de umidade. A interacdo entre os
componentes, ndo apresentou influéncia significativa (p>0,05). O farelo de milho, residuo
solido e soro de queijo apresentaram efeito positivo, indicando que o aumento das
concentracdes de farelo, residuo e soro faz com que o teor de umidade aumente. Verificou-se
um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,98, sinalizando um ajuste satisfatério do modelo.

A Tabela 38 mostra que somente os componentes sélidos e soro de queijo, dentro da
faixa estudada, influenciaram significativamente (p<0,05) a variavel resposta umidade no 35°
dia.

Tabela 38. Influéncia da concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de queijo na
variavel umidade no 35° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) P
(A) Farelo de Milho 15,1706 6,14385 2,46924 0,069003
(B) Residuo Sélido* 67,3569 6,14384 10,96330  0,000393
(C) Soro de Queijo* 93,3218 6,14385 15,18947  0,000110

AB -8,0516 28,31618 -0,28435  0,790257
AC 27,1782 28,31618 0,95981 0,391503
BC -28,6333 28,31618 -1,01120  0,369120

*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,96; (MQ): Modelo Quadratico.

O componente farelo de milho e a interacdo dos componentes ndo apresentaram
influéncia significativa (p>0,05). O residuo solido e o soro de queijo apresentaram efeito
positivo indicando que o teor de umidade tende a aumentar em funcdo do aumento da
concentracéo de residuo solido e soro de queijo. Verificou-se um coeficiente de regressio (R?)
igual a 0,96, sinalizando um ajuste satisfatorio do modelo.

A Tabela 39 mostra que somente os componentes residuo solido e soro de queijo, na
faixa estudada, apresentaram influéncia significativa (p<0,05) no teor de umidade no 42° dia.

Tabela 39. Influéncia da concentracdo de farelo de milho, residuo solido e soro de queijo na
varidvel umidade no 42° dia.

Erro Padréao

Componentes Efeito /Erro puro t(4) p
(A) Farelo de Milho 14,3607 5,86527 2,44844 0,070564
(B) Residuo Sélido* 67,0712 5,86527 11,43532  0,000334
(C) Soro de Queijo* 93,3936 5,85527 15,92316  0,000091

AB -6,5995 27,03221 -0,24413 0,819139
AC 33,6453 27,03221 1,24464 0,181209
BC -57,0218 27,03221 -2,10940 0,102560

*Fatores significativos a 95% de confianga; R?=0,96; (MQ): Modelo Quadratico.

O componente farelo de milho e a interacdo entre os componentes ndo apresentou
influéncia significativa (p>0,05). O residuo solido e o soro de queijo apresentaram efeito
positivo, ou seja, aumentando a concentracdo dos componentes, a umidade serd aumentada.
Verificou-se um coeficiente de regressdo (R?) igual a 0,96, sinalizando um ajuste satisfatorio
do modelo.

A Tabela 36 de influéncia de concentracéo de farelo de milho, residuo sélido e soro de
queijo na variavel resposta umidade no 21° dia, os componentes farelo de milho, residuo
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solido e o soro de queijo influenciaram significativamente e apresentaram efeito positivo,
enquanto a interacdo entre os componentes residuo solido e soro de queijo apresentaram efeito
negativo e influenciaram significativamente. A Figura 9 apresenta a superficie de resposta da
resposta umidade (%) e indicando que valores mais baixos de teor de umidade tendem a
serem obtidos diminuindo a concentra¢do dos componentes residuo sélido e soro de queijo e
aumentando as concentracgdes de farelo de milho.

HAV I

R
\\\\@

= eas \\}}\\.‘“‘. f:?
i,
5.

Bl 20
60
I 40
B 20

Figura 9. Superficie de resposta da umidade (%) no 21° dia em funcdo da concentracdo de farelo de milho,
residuo solido e soro de queijo e da interacdo entre o residuo sélido e soro de queijo.

A seguir, a Tabela 40 apresenta os resultados para o percentual de umidade nos

diferentes ensaios, em funcdo das concentracGes de farelo de milho, residuo sélido e soro de

queijo.

Tabela 40. Valores médios de umidade dos ensaios de silagem bioldgica em diferentes
tempos de amostragem.

Ensaio

00

70

Umidade (%)

14°

21°

28°

35°

42°

Boovourwnr

14,1+5,3

14,68+0,04

64,70+50,48 64,24+4,74

93,68+4,60
78,63+4,72
63,01+0,18
39,7+1,57

68,1+1,11

57,91+1,23
39,48+1,42

94,78+4,19
77,70+3,24
64,04+4,12
39,79+3,5
67,37+1,92
55,17+0,47
38,5151

15,94+3,78
65,18+0,83
95,6+0,05
78,94+3,35
56,16+5,62
42,18+3,08
68,74+3,50
57,1+0,45
38,3+0,22

12,68+0,35
64,99+0,22
97,02+1,01
69,78+3,97
63,01+0,71
38,8+1,76

71,96+4,41
63,15+2,51
38,16+0,63

13,21+0,17
67,5+0,74

95,98+0,08
74,55%3,87
64,52+2,08
39,00+3,38
68,44+1,03
57,76x+0,44
40,26+0,69

57,64+0,72 56,70+24,06 56,61+0,44 56,51+0,75 57,24+0,83

13,04+0,28
66,67+1,15
95,93+0,01
77,67+1,35
64,08+1,51
39,05+1,38
65,37+2,32
59,33+2,49
42,24+1,09
56,97 +0,27

13,02+4,67
65,82+2,58
95,93+4,65
69,92+1,39
66,14+4,62
39,13+2,86
62,82+1,07
57,66+2,08
39,12+5,97
54,82+4,45

Notacdo: os valores a direita da média referem-se aos respectivos desvios padréo.

O ensaio 1 apresentou valores de umidade entre 12,68% a 15,94% e 0s ensaios 6 € 9
apresentaram teores de umidade entre 38,3% a 42,24%. Sendo estes 0s menores valores de
umidade, em relacdo aos outros ensaios. Estes resultados eram esperados pois, 0s dois ensaios
possuem na formulagdo do ensilado uma maior quantidade de farelo de milho, obtendo
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valores de umidade menores. Exceto 0 ensaio 6 que possui a mesma quantidade de farelo de
milho e residuo solido. Os percentuais de cada componente que compdem 0s ensaios estao
descritos na Tabela 4.

No presente estudo, para o ensaio 1, o valor de umidade ficou proximo do estudo de
Souza et al. (2009) que relataram o valor de 14,54% de umidade para a silagem biol6gica
composta por residuos de pescado, mamao, farinha de trigo, vinagre de vinho tinto e sal de
cozinha. Rodrigues et al. (2023) relataram que o teor de umidade da silagem biol6gica semi-
seca de residuos de pescado, com farinha de trigo, vinagre de vinho tinto e sal de cozinha, foi
de 14,34%. Esse teor de umidade baixo apresentados nos estudos de Souza et al. (2009) e
Rodrigues et al. (2023), pode ser explicado pela utilizacdo da farinha de trigo na elaboracao
das silagens bioldgicas, o que diminuiu a matéria seca.

A producéo de silagem com valor de umidade mais baixa apresenta importancia para a
formulacdo de ragdes, sob o ponto de vista microbioldgico, porém, silagens com umidade
elevada, no momento da elaboracgdo das ra¢des, ndo ocorre a necessidade de adicionar agua na
massa antes da confeccdo do pelete, sendo importante avaliar a necessidade de uso do
alimento, imediato ou ndo, e estimar prazos de vida Util para 0 armazenamento mantendo a
qualidade nutricional e sanitaria do produto (Jatoba; Oliveira Filho, 2017; Silva, 2016).

Observa-se que os ensaios 2, 3, 4, 5, 7 e 8 inicialmente apresentaram teores de
umidade elevados. Estes resultados eram esperados pois em suas formula¢es contém maiores
concentragdes de soro de queijo e residuo solido, que s&o componentes com alto teor de agua.
Os percentuais de cada componente que compdem 0s ensaios estdo descritos na Tabela 4.
Vidotti e Gongalves (2006) avaliaram o teor de umidade da silagem bioldgica de residuos do
processamento de tilapias, sendo utilizado o soro de queijo e melaco para a elaboracéo e
encontraram o valor de 60,12%. A presenca do soro de queijo na composicao da silagem
bioldgica da presente pesquisa e no estudo de Vidotti e Gongalves (2006), faz com que as
silagens apresentem elevados teores de umidade.

Guimardes (2018) estudou os valores médios de umidade em trés tipos de silagens
bioldgicas Umidas, elaboradas com residuos de tambaqui e aparas da mandioca trituradas ao
longo de 35 dias. O inb6culo adicionado era composto por culturas puras da bactéria
Lactobacillus plantarum, como microrganismos proteoliticos. O tratamento 1 recebeu 2,5%
de indculo; tratamento 2: 5,0% de inoculo; tratamento 3: 7,5% de inoculo. O tratamento 1
apresentou 75,46% de umidade, o tratamento 2 obteve 74,15% de umidade e o tratamento 3
apresentou 78,23% de umidade. O resultado sobre o teor de umidade em relacdo aos trés
tratamentos é similar ao resultado encontrado no presente estudo. Os ensaios 2, 4, 5 e 7 ao
longo dos 42 dias, apresentaram valores de umidade proximos a 74,15% a 78,23%. Os ensaios
2 e 4 ao longo dos dias, apresentaram sinais de decomposi¢do, com isso, surgiu o odor
putrido.

O indculo utilizado nas silagens elaboradas por Guimardes (2018) é composto pela
cepa da bactéria L. plantarum, e essa mesma espécie de bactéria faz parte da composicao do
in6culo comercial utilizado na elaboracdo da silagem bioldgica do presente estudo. O tipo de
in6culo bacteriano, o tipo de residuo e o substrato podem fazer com que a umidade da silagem
de pescado seja variavel (Jatoba; Oliveira Filho, 2017).

Rodrigues et al. (2023) relataram que o teor de umidade da silagem de residuos de
pescado Umida foi de 61,80%. Yoshioka et al. (2020) verificaram que o teor de umidade foi
de 76,85% em silagem bioldgica de residuos de peixes. Jatoba e Oliveira Filho (2017) a
silagem elaborada a partir de residuos da filetagem do sarumunete (P. maculatus), apresentou
o teor de umidade de 70,04%. O valor de umidade da silagem deve ser considerado quando
for utiliza-la no preparo de racdes (Banze et al., 2017). A presenca da alta umidade é uma
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caracteristica que pode influenciar nos aspectos tecnoldgicos da producéo de ragdo, ndo sendo
preciso a adi¢do de agua ao preparar o produto e este parametro pode ser controlado através
do processamento de extrusdo/peletizacdo, aumentando o tempo de preservacdo das ragoes
(Jatobd; Oliveira Filho, 2017; Rodrigues et al., 2023; Yoshioka et al., 2020).

O aumento da umidade com o passar dos dias ocorre por conta da hidrélise durante o
processo fermentativo. No decorrer da hidrolise proteica da biomassa ensilada, sdo formados
acidos graxos, aminoacidos, peptideos, quando sollveis, contribuem com o0 aumento da
umidade (Banze et al., 2017).

5.3 Formulacéo Proposta pelo Modelo Estatistico

A partir do modelo estatistico e levando em consideracéo as caracteristicas sensoriais e
as condicOes de deterioracdo da ensilagem durante o periodo experimental, foi possivel obter
uma nova formulacéo, composta por 25% de farelo de milho, 25% de residuo sélido e 50% de
soro de queijo. A nova formulagéo, considerada mais adequada para o desenvolvimento da
silagem biologica de tilapia do Nilo, foi submetida a analises fisico-quimicas de umidade, pH,
acidez titulavel e indice de perdxido, avaliacdo da composi¢do centesimal e microbiolégica.

A Tabela 41 apresenta a variagcdo da umidade (%) para a nova formulacdo usando a
faixa indicada pelo modelo matematico.

Tabela 41. Variacao do teor de umidade ao longo dos 21° dias de analises.
Umidade (%)*
0° dia 7° dia 14° dia 21° dia
70,43+0,79 67,33+0,18 67,21+1,05 68,96+0,32

*Médias + desvio padrao.

Observou-se 0 que teor de umidade se manteve alto no material ensilado ao longo dos
dias. Isso ocorreu por conta da hidrélise de proteinas da massa ensilada porque durante a
fermentacdo sdo formados acidos graxos, aminoacidos e peptideos, que quando estdo
sollveis, fazem com que o teor de umidade aumente. Segundo Banze et al. (2017) a alta
umidade é um parametro a ser considerado ao preparar grandes quantidades de racao para 0s
peixes, ndo sendo preciso a adi¢cdo de dgua. E o produto desenvolvido no presente estudo
apresentou teores elevados de umidade.

A seguir, a Tabela 42 apresenta 0 comportamento da resposta acidez titulavel para a
silagem de tilapia do Nilo elaborada com a nova formulacdo usando a faixa indicada pelo
modelo matematico.

Tabela 42. Variacao da acidez titulavel ao longo dos 21° dias de analises.
Acidez titulavel (mgNaOH.g™!)*
0° dia 7°dia 14° dia 21° dia
14,74+0,65 51,78+0,76 66,58+1,12 70,24+0,71

*Médias + desvio padrao.

Sobre a acidez titulavel no dia 0, o valor se inicia elevado pois 0 comeco do processo
fermentativo ocorre de maneira intensa, aumentando o0s niveis de acidez por causa da
formacéo do acido latico. E com o passar dos dias, a acidez vai se elevando progressivamente,
pois com a producdo de acido latico na fermentacdo pelas bactérias acido lacticas, o pH se
mantém baixo e estavel, mantendo o nivel de acidez desejavel que é o pH em torno de 4,0.
Nesta nova formulacdo, o alto teor de acidez inibiu o crescimento das bactérias putrefativas,
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mantendo o ensilado com o odor bom e agradavel, odor &cido.
A Tabela 43 apresenta 0 comportamento da resposta pH para a silagem de tilapia do
Nilo elaborada com a nova formulacéo usando a faixa indicada pelo modelo matematico.

Tabela 43. Variacdo do pH ao longo dos 21° dias de anélises.
pH*
0° dia 7° dia 14° dia 21° dia
4,65+0,66 3,62+0,08 3,68+0,13 3,67+0,03
*Meédias +* desvio padrao.

A Tabela 43 mostra que no inicio do processo fermentativo, o pH estava em torno de
4,65 e durante o passar dos dias o pH foi diminuindo e se mantendo estavel em torno de 3,67
no 21° dia. A estabilidade do pH assegura durante a fermentagdo e posteriormente no
armazenamento do produto a qualidade nutricional e sanitaria da silagem. Ou seja, 0 baixo pH
contribuiu para a inibicdo do crescimento de microrganismos indesejaveis que causam a
deterioracdo do material ensilado. Ap6s 24 horas, o material j& se apresentou totalmente
liquefeito, com coloracdo marrom e odor &cido e agradavel de produto fermentado.

De acordo com Lima et al. (2020), Oliveira et al. (2013) e Rodrigues (2023) as
silagens bioldgicas desenvolvidas por esses autores apresentaram uma boa fermentacdo na
faixa de pH em torno de 4,0.

A Tabela 44 apresenta 0 comportamento da resposta indice de peroxido para a silagem
de tildpia do Nilo elaborada com a nova formulacdo usando a faixa indicada pelo modelo
matematico.

Tabela 44. Variacao do indice de perdxido ao longo dos 21° dias de analises.
Indice de peroxido (meq/kg)*
0° dia 7°dia 14° dia 21° dia
4,51+0,39 6,51+1,12 6,71+0,59 10,23+0,11
*Médias + desvio padréo.

O indice de perdxido a partir do 6leo obtido do ensilado iniciou com o valor de 4,51
meq/kg e até o 21° dia o valor aumentou para 10,23 meqg/kg. Esse aumento se relaciona com o
aumento da acidez relatada na Tabela 42. Indicando que o processo de oxidacgdo teve inicio,
porém, ndo causou alteracdes na ensilagem. Em produtos marinhos, valores de perdxidos de
25 a 30 meq 0./kg da gordura sdo considerados aceitaveis (Sales, 1995). Segundo Ribeiro et
al. (2015) o aumento da acidez influéncia diretamente na oxidacdo de lipideos presentes no
ensilado ocorrendo a formacdo dos compostos primarios da oxidacéo, chamados de perdxidos,
que sdo quantificados através da analise de indice de peroxido, com isso o indice de acidez e
perdxido se correlacionam.

No presente estudo o experimento foi conduzido em escala de bancada em
laboratdrios, envolvendo a pesquisa basica e aplicada. Mas, a validacdo do processo serad
conduzida em outro projeto contemplado no Edital 12/2022 - PROGRAMA DE APOIO A
PROJETOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS EM CIENCIAS AGRARIAS RJ — 2022. A
producdo da silagem ird envolver o uso de residuos sélidos de tilapia do Nilo, farelo de milho
e soro de queijo, dentre outros residuos da agroinddstria que apresentem potencial de
producdo a demanda agricola do Estado do Rio de Janeiro, para que seja possivel avaliar o
processo fermentativo no prototipo de biorreator, padronizando a identidade e qualidade do
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produto garantindo estabilidade fisica, quimica e microbioldgica. Viabilizar industrialmente o
processo envolvido para os empreendedores de diferentes niveis, do familiar até os grandes
empresarios, e desta forma trazer-se-4 & luz dos trabalhos, elementos de Engenharia de
Processos e Sistemas Baseados em Conhecimento, para monitoramento e controle inteligente,
no processo de producdo a fim de resultar em custos relativamente baixos quando comparados
aos ja existentes no mercado.

5.4 Caracteristicas Sensoriais da Silagem Bioldgica de tilapia do Nilo

As observagdes dos pardmetros cor e odor foram realizadas nos dez ensaios
desenvolvidos, durante o periodo de experimento, ou seja, de 0 a 42 dias. Tais informacGes
sobre alteragcbes ocorridas nos ensilados serviram como balizadores de qualidade. As
formulacBes elaboradas constituiam concentracdes diferentes dos componentes farelo de
milho, soro de queijo e residuo solido, sendo assim, cada ensaio possuia uma formulacao
Unica. Os ensaios 2, 4 e 8 apresentaram odor putrido a partir do 7° dia ao 42° dia. Estes
ensaios entraram em processo de decomposicao porque a quantidade de in6culo utilizada de 2
x 10% ndo foi o suficiente para que as bactérias lacticas presentes conseguissem inibir o
crescimento das bactérias putrefativas no residuo solido presente em grande quantidade nos
ensaios. Segundo Oetterer (2001) no processo de silagem, o numero inicial de bactérias acido
latico deve estar proximo de 2 x 10%/g.

O ensaio 11 indicado pelo modelo estatistico durante os 21 dias de analises apresentou
odor &cido latico suave, coloragdo castanho claro e consisténcia cremosa quase liquida.
Rodrigues et al. (2023) relataram que a silagem bioldgica de residuos de pescado aos 5 dias
apresentou odor suave de &cido, textura pastosa quase liquida e cor castanho escuro,
caracteristico da silagem bioldgica que utiliza a farinha de trigo como fonte de carboidrato.
No presente estudo foi utilizado o farelo de milho como fonte de carboidrato, ocorrendo essa
mudanca na coloracdo. Segundo Bertulo (1982), as caracteristicas da qualidade organoléptica
da silagem de pescado se baseiam no aroma, cor, consisténcia e eventualmente o sabor.

5.5 Avaliacdo da Composicado Centesimal dos Residuos Agroindustriais
A Tabela 45 apresenta a composicéo centesimal do residuo sélido in natura de tilapia
do Nilo, do residuo sélido submetido ao tratamento térmico e do soro de queijo Minas frescal.

Tabela 45. Composicdo centesimal do residuo sélido de tilapia do Nilo e do soro de queijo.

Constituintes (%0)* Residuo in natura Residuo cozido Soro de queijo
Umidade 24,63+0,06 27,21+0,1 8,23+0,23
Protefna bruta 42,19+1,25 41,48+0,01 1,18+0,03
Cinzas 0,22+1,0 0,25+1,3 0,37+0,71
Lipideos 37,46+1,01 34,41+0,74 10,63+0,44
Carboidratos 4,50+0,33 3,35+0,45 5,86+0,30

*Determinagdo dos constituintes em matéria seca total.
Notacdo: os valores a direita da média referem-se aos respectivos desvios padrdes.

O residuo in natura do presente estudo foi composto por visceras e cabecas de tilapia
do Nilo. Apresentou 0,22% de cinzas. Gongalves e Vidotti (2006), analisando a composi¢édo
da matéria-prima de residuos da filetagem de tilapia, compostos por cabeca, carcaca e
visceras, utilizados na elaboracdo da silagem acida relatou que o teor de cinzas encontrado foi
de 5,09%. Guimaraes et al. (2020) relatou que o valor de cinzas encontrado foi de 3,81% do
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residuo in natura de tambaqui utilizado para a producdo de silagem biol6gica, composto por
visceras, nadadeiras, poucas escamas e branquias.

O teor de umidade em base seca do residuo in natura no presente estudo foi de
24,63%. Borghesi (2004) avaliando a composi¢do quimico-bromatoldgica da matéria-prima
formada a partir de residuos de tilapias do Nilo, contendo cabecas, visceras, escamas,
nadadeiras, coluna vertebral, pele e tecidos aderidos, utilizada para a elaboracéo de silagem
bioldgica, acida e enzimaética, obteve o resultado de 36,89% de umidade em matéria seca.
Oliveira et al. (2020) analisaram a composicdo centesimal dos residuos provenientes do
processamento de tilapia, compostos por carcaca, cabeca, pele, escamas, nadadeiras e
visceras, utilizados na producdo de silagem &cida e obteve o resultado de 39,46% de umidade
em matéria seca.

O valor de proteina do residuo in natura encontrado no presente estudo foi de 42,19%.
Oliveira et al. (2020) avaliando a composi¢cdo centesimal das matérias-primas tilapia e
salmdo, contendo restos de musculo e visceras, que foram utilizados para a elaboracdo de
silagem &cida, relataram que o teor de proteina foi de 45,06% (tilapia) e 37,46% (salmé&o).
Fagbenro e Jauncey (1993) estudando a composi¢do centesimal do residuo cru composto por
residuos de tilapia utilizados no desenvolvimento da silagem fermentada, encontraram o valor
42,4% de proteina bruta.

O residuo in natura do presente estudo apresentou 37,46% de lipideos. Oliveira et al.
(2020) nas matérias-primas compostas por residuos tilapia e salmé&o, apresentaram valores de
extrato etéreo de 49,52% e 58,48%, respectivamente. Vasconcelos et al. (2011)
desenvolvendo a silagem acida relataram que o teor de lipideos (em base seca) do residuo de
tilapia composto por cabecas, peles, nadadeiras, visceras, carcaga sem carne e escamas, foi de
9,48%. O valor de carboidrato encontrado no presente estudo foi de 4,50%, sendo este valor
proximo ao relatado Guimaraes (2018) e Yoshioka et al. (2020) que encontraram teores de
carboidrato de 4,61% e 1,63% para o residuo in natura de tambaqui.

A variacdo na composicdo quimica do residuo depende de diversos fatores
relacionados a espécie de pescado utilizada, época do ano, estagio reprodutivo, sexo, o tipo de
alimentacdo que o animal recebeu (Rodrigues et al., 2023; Vidotti, 2001).

O residuo submetido ao tratamento térmico (cozido) composto por cabecas e visceras
de tilapia do Nilo, utilizado na elaboracao da silagem bioldgica do presente estudo, apresentou
0,25% de cinzas, 27,21% de umidade (em base seca), 41,48% de proteina, 34,41% de lipideo
e 3,35% de carboidratos. Este residuo cozido foi usado como um dos componentes
(ingredientes) para a elaboracdo da silagem bioldgica no presente estudo. Nascimento (2023)
analisou a composi¢do quimica dos residuos de peixes composto por nadadeiras, cabeca,
visceras e escamas para a elaboracdo da silagem acida. Os residuos foram submetidos a um
cozimento sob temperatura de 100 °C, por um periodo de 45 minutos. Sendo obtido 6,08% de
cinzas, 18,43% de proteina e 24,31% de lipideos. Na literatura existem poucos trabalhos que
submeteram os residuos utilizados no desenvolvimento da silagem, a um tratamento térmico e
em seguida realizaram anélises de composicdo centesimal do residuo cozido.

O soro de queijo é um subproduto da fabricacdo do queijo, resultante da coagulacédo do
leite. Possui em sua composicao proteinas, pouca quantidade de gordura, minerais, lactose e
vitaminas (Imamura; Madrona, 2008; Ricarte, 2018). O soro de queijo proveniente da
producdo de queijo Minas frescal do presente estudo apresentou 0,37% de cinzas. Teixeira e
Fonseca (2008) determinaram o perfil fisico-quimico do soro de queijo Minas padrdo
produzido em varias regiGes do estado de Minas Gerais e encontraram o valor de 0,49% de
cinzas. Barbosa et al. (2017) relataram que o teor de cinzas no soro de queijo Minas foi de
0,43%.

46



O teor de proteina do soro de queijo encontrado no presente estudo foi de 1,18%.
Ricarte (2018), realizou a caracterizagdo do soro de queijo Minas frescal e relatou que o teor
de proteina encontrado foi de 1,28%. Barbosa et al. (2017) relataram o valor de proteina de
0,76% no soro de queijo Minas.

Martins et al. (2008) analisaram a composicdo centesimal do soro de queijo Minas
encontraram 6,24% de umidade (em base seca) e 0,73% de extrato etéreo. O presente estudo
encontrou 8,23% de umidade e 10,63% de lipideos do soro de queijo. Leite (2013) relatou os
seguintes valores de 7,34% (matéria seca) e 0,99% de lipideos sobre o soro de queijo in
natura.

O presente estudo encontrou o valor de 5,86% de carboidratos em relagdo ao soro de
queijo. Morais (2015) analisando a composicao centesimal do soro de queijo Minas frescal in
natura relatou que o resultado do teor de carboidratos foi de 4,72. Teixeira e Fonseca (2008)
relataram o valor de 4,12 de carboidratos do soro de queijo Minas padréo.

A composicdo dos soros de queijo se modifica devido as variagdes sazonais sendo
dependente das espécies produtoras de leite e da sua alimentacdo, dos processos tecnolégicos
empregados, do leite utilizado e do tipo de queijo produzido (Cavalcanti, 2010; Durées, 2017;
Teixeira; Fonseca, 2008).

No presente estudo os dados referentes a composicdo quimica do farelo de milho
foram levantados na literatura. Os estudos a seguir mostraram a boa qualidade nutricional
desse subproduto, que pode ser utilizado como ingrediente para o desenvolvimento de
produtos e processos alimenticios.

O farelo de milho € um subproduto do processamento do milho e pode ser utilizado
para a extracdo de Oleo, para a composicdo de produtos de ra¢es animais. Junto com outros
ingredientes, o farelo de milho suplementa a formulacéo de rac6es especificas para uma dieta
balanceada de acordo com o tipo e a destinacdo dos animais (Bezerra, 2015; Prado; Prado,
2012). Beserra (2015) avaliando a composi¢do centesimal do farelo de milho, relatou os
seguintes resultados sobre o teor de umidade, cinzas, proteina e lipideos sendo de 12,2%,
4,42%, 12,98% e 15,58%, respectivamente. Valadares (2014) analisando a composicao
quimica do farelo residual de milho, relatou os seguintes valores de 4,33% (cinzas), proteina
(10,23%) e lipideos (15,44%). Arnaud et al. (2005) relataram que o farelo de milho
apresentou 2,92% de cinzas, 9,05% de proteina e 5,16% de lipideos.

5.6 Avaliacdo da Composicdo Centesimal e Microbioldgica da Silagem de tilapia do Nilo
proposta pelo Modelo Estatistico

5.6.1 Avaliacdo da Composicdo Centesimal

Os alimentos sdo substancias que fornecem energia, propriedades nutritivas e
materiais fundamentais para a formacdo e manutencdo dos tecidos. Por isso, é importante
conhecer a composicao centesimal que tem como objetivo exprimir o valor nutritivo dos
alimentos, correspondendo a proporcdo dos grupos homogéneos de substancias que estdo
contidos em 100g dos alimentos analisados. Sao considerados os grupos homogéneos aqueles
que sdo encontrados em todos os alimentos, tais como: proteinas, umidade, cinzas, lipideos
(Santos, 2014; Silva, 2016). A composicdo centesimal da silagem bioldgica de tilapia do Nilo,
referente a nova formulagdo (indicada pelo modelo estatistico como a faixa para a melhor
formulacdo) esta descrito na Tabela 46.
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Tabela 46. Composi¢do centesimal da silagem de tilapia do Nilo (O. niloticus).

Constituintes (%)* Silagem Bioldgica de tilapia do Nilo*
Umidade 68,49+0,22
Proteina bruta 6,59+0,29
Cinzas 3,16+0,26
Carboidratos 17,03+0,23
Fibra bruta 3,05+0,57
Fésforo 0,36+0,34
Lipideos 5,42+0,26
VL** 193,98+2,71

*Determinagdo dos constituintes em matéria seca total.
*Meédias + desvio padréo; **VL=Valor calorico — kcal/g

A nova formulacédo indicada pelo modelo estatistico, possui em sua formulacdo 25%
de farelo de milho, 25% de residuo solido e 50% de soro de queijo. Em relagdo a composi¢édo
centesimal, a silagem bioldgica de tilapia do Nilo elaborada no presente estudo apresentou
68,49% de umidade (matéria umida). Resultado este superior ao relatado por Rodrigues et al.
(2023) de 61,80% para a silagem biologica umida desenvolvida a partir de residuos de
pescado. Este resultado pode ser explicado pela utilizacdo do soro de leite, que possui em sua
composicdo um alto percentual de teor de agua, enquanto Rodrigues et al. (2023) na
elaboracao da silagem biologica, utilizou como ingredientes os residuos de pescado e farinha
de trigo, sendo estes, componentes com o teor de agua menor em relagédo ao soro de leite.

O valor de umidade da silagem deve ser levado em consideracdo quando este produto
for utilizado no preparo de racOes. Essa caracteristica pode influenciar nos aspectos
tecnoldgicos de producéo da racdo (Banze et al., 2017; Yoshioka et al., 2020).

As proteinas constituem o nutriente da dieta de maior importancia para o
desenvolvimento dos peixes, além de ser o componente de maior custo nas ragdes (Rodrigues
et al., 2013). O teor de proteina bruta encontrado no presente estudo foi de 6,59%. A
composicao da silagem apresenta proximidade com a composicdo da matéria-prima, porém o
teor de proteina pode variar dependendo do material da quantidade de residuo utilizado na
elaboracdo do ensilado (Borghesi, 2004; Hasan, 2003). A partir disso, entende-se que 0 menor
percentual de proteina da silagem biologica de tilapia elaborada no presente estudo, se
relaciona com a baixa quantidade de residuo solido utilizado na formulacéo, sendo de 25% de
residuo.

Guimardes (2018) relatou os seguintes resultados em relacdo a proteina bruta para trés
tipos de tratamentos voltados para a producdo de ensilado biolégico Umido, que se
diferenciaram quanto a quantidade de indculo, os valores de proteina sdo de 9,77%
(tratamento 1), 10,07% (tratamento 2) e 8,14% (tratamento 3). Rodrigues et al. (2023) em
silagem bioldgica umida, o teor de proteina foi de 13,30%. A silagem bioldgica de pintado e
de pirapitinga apresentaram respectivamente valores para proteina de 42,13% e 42,92% (Lima
et al., 2020).

A determinacdo de cinzas é um indicador que fornece sobre os elementos minerais
existentes nas silagens. A silagem bioldgica de tilapia do Nilo obteve o seguinte valor de
3,16% de cinzas, sendo este resultado inferior ao observado em silagens de saramunete, que
apresentou 4,6% de cinzas (Jatoba; Oliveira Filho, 2017). A silagem bioldgica com
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coprodutos de peixes, desenvolvida por Yoshioka et al. (2020) apresentou 4,24% de minerais.
A baixa quantidade de matéria mineral é considerada um ponto positivo, pois ndo deve haver
excesso de minerais na producdo de dietas para peixes, ja que a exigéncia desse constituinte
ndo é grande. Entretanto, o teor de cinzas adequado faz com que a silagem forneca qualidade
nutricional, sendo adequada para a utilizagdo como ingrediente na alimentacdo animal (Banze
et al., 2017; Ribeiro et al., 2020; Silva, 2013).

A silagem bioldgica de tilapia do Nilo obteve o valor de carboidrato de 14,4%, sendo
este resultado préximo ao relatado por Rodrigues et al. (2023) que encontrou o teor
carboidrato de 14,60% para silagem biologica Umida de residuos de pescado. Santos et al.
(2022) constataram que a silagem bioldgica Umida apresentou 24,44% de carboidrato.

Lima et al. (2020) ao trabalhar com a producdo de silagem bioldgica, os resultados
foram de 19,77% (silagem de pintado) e 17,44% (silagem de pirapitinga) em relacdo ao teor
de lipideos. O resultado encontrado no presente estudo sobre o teor de lipideos foi de 5,42%,
sendo este valor é inferior aos valores encontrados por Lima et al. (2020) no que se refere ao
teor de lipideos das silagens bioldgicas. Herrero et al. (2011) realizaram um estudo com o
objetivo de elaborar dois tipos de silagens bioldgicas a partir de residuos de carpa. A silagem
EBI com 10% de mel e 10% de indculo (iogurte) e a silagem EBII com 15% de mel e 10% de
indculo (iogurte). A silagem EBI apresentou extrato etéreo entre 4,59 a 6,93% e 5,05 a 4,48%
para EBII. Oliveira et al. (2006) estudaram o teor de extrato etéreo da silagem elaborada a
partir de residuos da tilapia do Nilo, e observaram que o resultado diminuiu do 1° dia (39,8%
de extrato etéreo) até o 30° dia de ensilagem (22,32% de extrato etéreo). O contetido de
extrato etéreo na silagem é um importante parametro de qualidade a ser considerado no
produto porque se relaciona com a conservacao da silagem (Junior; Sales, 2013).

Santos et al. (2022) obteve os seguintes resultados sobre a determinacdo de valor
caldrico para a silagem A (Umida) de 189,18 kcal/g e para a silagem B (Umida) de 198,30
kcal/g. O valor caldrico encontrado na silagem bioldgica de tilapia do Nilo desenvolvida na
presente pesquisa, foi de 193,98 kcal/g, sendo este resultado similar ao obtido por Santos et
al. (2022). Rodrigues et al. (2023) encontrou o valor calérico de 1.479,70 kcal/100g, para a
silagem biologica elaborada com residuos de pescado, farinha de trigo, sal e fermento
bioldgico (restos de repolho, maméo e vinagre).

A silagem de tilapia é considerada uma boa fonte de minerais como célcio, fésforo,
potassio, manganés, zinco e cobre. O fosforo faz parte da constituicdo das proteinas, lipideos,
acidos nucléicos, carboidratos e compostos de alta energia (Junior; Sales, 2013). Hisano et al.
(2012) relataram que a silagem de visceras de surubim possui 0,27% de teor de fosforo em
matéria seca. Sendo este valor proximo ao encontrado no presente estudo, que foi de 0,36%.
Lima (2019) a partir do estudo sobre a composi¢do nutricional das silagens bioldgicas de
pintado (P. corruscans) e pirapitinga (Piaractus brachypomus) encontrou os seguintes valores
de fdsforo, 3,22% (silagem bioldgica de pintado) e 3,06% (silagem bioldgica de pirapitinga).

Guimardes (2018) relatou que o teor de fibra encontrado foi de 2,31% para a silagem
bioldgica de residuos de tambaqui. No presente estudo, o valor de fibra encontrado foi de
3,05%, sendo este valor um pouco superior ao relatado por Guimaraes (2018). O valor de
fibra encontrado no presente estudo, é superior ao valor encontrado no estudo citado
anteriormente, pois no presente estudo foi utilizado como substrato o farelo de milho, que
possui menos de 18% de fibras, enquanto no estudo de Guimardes (2018), as aparas de
mandioca trituradas foram utilizadas como substrato, e a mandioca possui em média 0,3% de
fibras, fazendo com que a silagem apresente um teor de fibras menor, em comparagdo com a
silagem do presente estudo (Leonel; Cerada, 2002; Santos, 2014).
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5.6.2 Avaliacdo Microbioldgica

A conversdo do residuo na forma de silagem e a sua utilizagdo como ingrediente
proteico em ragdes para aquicultura e outras espécies de interesse comercial agregam valor ao
material residual e proporciona vantagens econémicas para as industrias processadoras de
pescado e de ragdo, além de diminuir o impacto ambiental. Portanto, a qualidade
microbioldgica da silagem é de fundamental importancia para sua preservacdo e posterior
utilizacdo em ragdes para animais (Hisano; Borghesi, 2015). A Tabela 47 apresenta o0s
resultados para as analises microbiolégicas realizadas para a silagem de tilapia do Nilo.

Tabela 47. Avaliacdo microbioldgica da silagem de tilapia do Nilo (O. niloticus).

Analises Resultados Parametros da Legislacdo*
Escherichia coli <3,0 NMP/g 5x10%> NMP/g
Bolores e leveduras <1,0x10° UFC/g 10® UFC/g

As andlises microbioldgicas para a silagem biolégica de tilapia do Nilo ndo apontaram
a presenca de E. coli, fungos e leveduras. Esses resultados corroboram com os resultados
obtidos por Ozyurt et al. (2017) que verificaram a auséncia de E. coli, fungos e leveduras em
amostras de silagem bioldgica elaboradas a partir de residuos de processamento do robalo
(Dicentrarchus labrax). Lima et al. (2020) em um estudo sobre silagens bioldgicas e acidas
de pintado (P. corruscans) e pirapitinga (P. brachypomus) ndo encontraram a presenca de
fungos, leveduras e coliformes.

Banze et al. (2017) relataram a auséncia coliformes termotolerantes a 45°C em
silagem &cida produzida a partir de visceras de atum. Carmo (2009) nédo detectou a presenca
de bolores e leveduras em silagem acidas produzidas a partir do residuo de tilapia do Nilo,
apos 20 dias de armazenamento. Boscolo et al. (2010) em outro estudo sobre anélises
microbiologicas em silagem acida de tilapia do Nilo, ndo foram constatadas a presenca de E.
coli.

O funcionamento da atividade microbiana, pode ser dividido em: microrganismos
desejaveis, que sdo benéficos ao processo de conservacdo das caracteristicas nutricionais da
silagem, como as bacteérias acido lacticas. E os microrganismos indesejaveis, como os mofos e
leveduras. O crescimento dos microrganismos € restringido por causa da diminuicdo do pH,
pelas condicbes de anaerobiose e pela presenca de certas substancias antibacterianas
produzidas pelas bactérias lacticas. Um pH desfavoravel afeta a célula microbiana em relacao
ao funcionamento de suas enzimas e o transporte de nutrientes para o interior da célula
(Guimaraes et al., 2018; Lima et al., 2020).

6. CONCLUSAO
A CMS de tilapia do Nilo apresentou um percentual de rendimento carneo adequado,
sendo processada sob condicdes higiénico-sanitarias e de acordo com os resultados das
analises de composicao centesimal, foi possivel demonstrar que a CMS de tilapia possui um
bom valor nutricional, com destaque para o teor de proteinas e baixo teor de lipideos. E
apresentou caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas adequadas, evidenciando sua
qualidade sanitaria. Sendo assim, € possivel propor o uso da CMS de tilapia para a sua
comercializacdo na forma de polpa congelada e ou a aplicacdo dessa polpa para a elaboracéo
de formatados e embutidos, voltados para a diversificacdo de produtos derivados de peixe na
alimentacdo humana e sua comercializacdo na forma congelada.
A metodologia de superficie resposta foi uma ferramenta importante na obtencédo das
respostas apropriadas para a elaboracdo da silagem contendo residuos agroindustriais. Apesar
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de ndo ter indicado uma relagdo 6tima entre os componentes farelo de milho, residuo solido e
soro de queijo, na faixa estudada, o0 modelo apontou uma faixa razoavel das respectivas
concentragdes a serem utilizadas para se alcancar valores de umidade, pH, acidez titulavel e
indice de perdxido, buscando chegar a um padrdo de identidade e qualidade, e um valor
nutricional do produto durante o periodo investigado.

A silagem de residuos agroindustriais apresentou qualidade sensorial, um alimento de
coloracdo castanho claro e consisténcia cremosa quase liquida e estavel. A fermentacdo foi
bem conduzida, o acido latico produzido manteve o pH baixo (3,67) e permaneceu estavel
durante os 21 dias de armazenamento impedindo a decomposi¢do do residuo de peixe, ou
seja, inibindo o crescimento de bactérias deteriorantes e patogénicas. Nenhum odor de
deterioracdo foi detectado durante o periodo observado, assim como, o odor de rango no
produto.

A silagem produzida com os residuos agroindustriais pode ser desenvolvida a partir de
técnicas simples e ser uma alternativa para as unidades de beneficiamento, promovendo um
destino sustentavel e lucrativo aos residuos gerados durante o processamento, e constituem
uma opcdo de alimento alternativo de qualidade, com valor nutricional e com potencial para
utilizag&o na alimentacéo de animal.

Mais estudos precisam ser realizados para investigar e estimar o tempo de conservacéo
do produto elaborado, estratégias para reduzir a carga microbiana no residuo solido de peixe
sem a necessidade do emprego do tratamento térmico, além de avaliar os efeitos da incluséo
desse produto na racdo fornecida durante o cultivo de peixes, camarfes e outros animais
aquaticos, como as respostas nutricionais e fisiolégicas dos animais alimentados.
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