SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DE TRUTA (Oncorhynchus mykiss),
COM A UTILIZACAO DE ACIDO MURIATICO

Acid silage of trout waste (Oncorhynchus mykiss), usng muriatic acid
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RESUMO

O destino dos residuos da piscicultura sempre foi um problema para os produtores. Além de serem poluentes, sdo
desperdigados produtos de alto valor nutritivo. Realizou-se este trabalho com o objetivo de viabilizar ao pequeno e mé-
dio produtor um processo de reaproveitamento dos residuos da piscicultura, a partir de uma silagem éacida. A silagem
com é&cido muriatico foi elaborada em 16 silos, sendo 4 tratamentos e 4 repeticGes com 2.000 g de residuo moido/silo e,
respectivamente, 150, 200, 300 e 350 ml &cido/tratamento, durante 3 semanas; o pH foi monitorado diariamente. Foram reali-
zadas andlises de Contagem Total de Microrganismos e Coliformes Totais apds 1 e 3 semanas e andlise de coliformes a 45°C
apds 3 semanas. Com essas analises determinaram-se baixa contagem bacteriana e auséncia de Coliformes a 45°C, tor-
nando o produto adequado ao consumo animal.

Termos paraindexacdo: Alimentacdo, alimento alternativo, monogastricos, nutri¢o, peixes, visceras.

ABSTRACT

The destiny of aquaculture wastes was aways a problem to the producers. Besides pollute, they are wastes with high
nutritive value. The objective of this research was to produce acid silage using aquaculture wastes. The silage using meiotic
acid was elaborated in 16 silos, 4 treatments and 4 replications with 2.000 g of grinded fish/silo and respectively 150, 200, 300
and 350 ml acid/treatment, during 3 weeks. The pH was diary accompanied. Total Count of Microorganisms and Tota
Coliforms analysis was realized after 1 and 3 weeks and Coliforms at 45°C after 3 weeks. These analysis determinate low

bacteria concentration and absence of Coliforms at 45°C, changing the product adequate to animal feed.

Index terms: Alternative feed, fish, feed, guts, monogastrics, nutrition.
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INTRODUCAO

O destino dado aos residuos da piscicultura
congtitui um problema para os produtores. O aprovei-
tamento desses residuos, de forma eficiente, nas sila-
gens trara vantagens econdmicas, permitira o apareci-
mento de novos produtos e eliminara o problema de po-
luicdo ambiental.

A silagem pode ser produzida com o peixe inte-
ro ou com o material residual. A silagem de peixe é
atualmente utilizada para ragédo animal, como fonte de
proteina, ndo devendo ser considerada como um com-
petidor da farinha de peixe, e sim como uma alternati-
va

Entre as vantagens da producéo da silagem em re-
lacdo a farinha de peixe, pode-se citar que o produto é de
maior digestibilidade, o processo € virtuamente indepen-
dente de escaa, a tecnologia € smples, mesmo para pro-
ducdo em larga escala, o capital gasto é pequeno, os efluen-
tes e odores 2o reduzidos, ndo é necessirio armazenamen-

to do produto refrigerado, o processo é rgpido em climas
tropicais e o produto pode ser utilizado de imediato.

A silagem liquida de pescado é fonte de proteina
de alta qualidade e minerais para a alimentagdo animal;
é versdtil e pode ser utilizada como suplemento da ra
¢80 de varios animais, como peixes, suinos, ovelhas,
gado e aves domésticas (HAARD et al., 1985). A sila
gem de pescado é usada na Escandinavia na alimenta
¢a0 de animais e peixes, dado o0 seu ato valor nutritivo
(MANIKADALEVU et d., 1992; DAS et a., 1993). A
preservacdo se mantém por mais de um ano e 0 aroma
desprendido € acido (STROM et al., 1979).

A adicdo de formaldeido, apés a liquefagdo se
completar, serve para prevenir a hidrdlise continua e a
rancificagdo. Esse procedimento é recomendado para
uso da silagem de pescado em mistura com forragem,
na alimentagdo de ruminantes. Outros aditivos s&o re-
comendados, como o sorbato de potassio, para evitar o
desenvolvimento de fungos. (HAARD et al., 1985;
ESPE et d., 1989).
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Objetivou-se com este trabalho elaborar a sila
gem é&cida de residuos de truta utilizando-se &cido mu-
ridtico, em diferentes proporcdes, e realizando as andli-
ses microbioldgicas para determinar a quantidade de
acido que garanta a qualidade do produto final.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima se constituiu de residuos de fi-
letagem de truta, sendo esses cabega, espinha e visce-
ras, doados por um produtor da regido de Lavras-MG.
Esses residuos foram moidos em maquina elétrica de
moer carne, de modo que o produto resultante ficou
com textura pastosa. O produto obtido foi misturado de
modo a obter uma massa homogénea.

A massa homogénea foi dividida em lotes e
colocada em silos experimentais de cano de PVC de
4 polegadas e 40 cm de altura. Cada um dos 16 silos
recebeu 2.000 g de massa homogénea e foram divi-
didos em quatro tratamentos de quatro repeticoes.
Os tratamentos receberam 150, 200, 300 e 350 ml de
acido muriatico (HCI comercial) da marca FOX por
silo, 0 que representa uma concentragéo de 75, 100,
150 e 175 ml/kg de residuo moido, respectivamente,
para cada tratamento.

Em cada silo, o produto foi revolvido com um
bast&o, visando a misturar o &cido & massa. Os silos fo-
ram, entdo, fechados com suas tampas, numerados e
deixados em repouso na vertical. Duas vezes por dia,
durante uma semana, o0 produto foi homogeneizado da
mesma forma.

Apbs a preparacdo das silagens, foi reali-
zado um acompanhamento visando a cor, aroma e
textura

As amostras submetidas as andlises microbio-
|6gicas foram retiradas em dois tempos distintos. A
primeira, uma semana apoés a inoculagdo do acido, e
a segunda, trés semanas apos. Os silos foram revol-
vidos e um volume igual de material foi retirado de
cada tratamento e misturado, visando a obter as
amostras compostas representativas de cada trata-
mento.

O pH foi determinado em pHmetro digital, que
proporciona leitura de duas casas decimais, sempre
precedido de revolvimento da massa. Desde a inocula-
¢a0 do &cido, foi reaizada diariamente a medi¢do do
pH para observar a variagdo do mesmo durante o pro-
Cesso.

Visando a andlisar a qualidade microbiolégica
da silagem, foram realizadas culturas microbiol 6gicas a
partir das amostras de cada tratamento. Foram realiza-
das duas séries de andlises, uma semana e trés semanas
ap6s a adicdo do &cido.

Em cada série, foi realizada a Contagem Total
de Microrganismos em meio PCA, utilizando dilui¢bes
de 107 210" e duas placas de contagem para cada dilu-
icdo; a andlise de Coliformes Totais em meio Lauryl
com as mesmas dilui¢cdes e trés tubos de cultivo para
cada diluic&o, e a andlise de Coliformes a 45°C no meio
EC (caldo E. colli), apenas para os tratamentos que
apresentarem resultados positivos na andlise de Coli-
formes Totais.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se que o aroma caracteristico do
peixe desapareceu em pouco tempo (cerca de 1 ou 2
dias), dando lugar a um cheiro acido, que também
era forte no inicio e se tornou brando com o decorrer
dos dias.

A textura pastosa foi se tornando liquida e, ao
término de uma semana, todo o material estava em
particulas menores do que as iniciais, tornando o
produto praticamente liquido. Apdés uma semana, O
produto estd pronto para ser utilizado, mas foi
observado que o &cido continua agindo, tornando a
silagem ainda mais liquida.

As maiores particulas restantes foram pequenos
fragmentos de 0ssos da coluna vertebral das trutas, com
cercade 0,5 cm de didmetro. Todo o material carneo foi
dissolvido.

Uma pequena camada de 6leo se formou na par-
te superior do produto. Nas misturas didrias, essa ca
mada foi sempre revolvida, com o objetivo de colocé-la
novamente em contato com o &cido e evitar a ocorrén-
cia de rancidez oxidativa no material.

A coloragdo inicia da massa homogénea passou
de marrom com tons avermelhados para marrom-claro
ao final do processo.

Observou-se que 0 processdo ndo necessita ser
anaerdébico como nas silagens de outros produtos, pais,
nesse, 0s microorganismos deixam de ter o papel prin-
cipal nas transformagdes do material, 0 que passa a ser
realizado pelo &cido. Quando esse método for utilizado,
€ aconselhavel que se deixe um orificio por onde os ga
SES possam escapar.
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TABELA 1 — Vdores de pH da silagem em trés tempos distintos, imediatamente apds a adi¢éo do acido, uma s
mana apos 0 inicio do processo e trés semanas apds o inicio.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
(150 ml) (200 ml) (300 ml) (350 ml)
I mediatamente 341 2.78 2.01 131
Uma semana 3.60 3.10 151 1.39
Trés semanas 3.53 3.06 1.53 1.43

Utilizando-se 0 &cido muriético em quatro concen-
tragles, obtiveram-se 0s seguintes valores médios de pH,
imediatamente apds a adi¢ao do &cido, uma semana apds o
inicio do processo e trés semanas gods o inicio.

Os residuos de truta, assim como de qualquer
outro pescado, contém grande quantidade de microrga
nismos e, para ser eficiente, o processo de silagem &ci-
da deve reduzir essa quantidade, tornando o residuo uti-
lizavel paraaalimentacdo animal.

Segundo Dias (1996), a silagem produzida ape-
nas com &cidos inorganicos tem que ter um pH de 2.0,
para evitar a agdo bacteriana. Portanto, os valores de
pH utilizados neste trabalho cobrem valores tanto adi-
ma como abaixo do pH 2.0.

Com a primeira medi¢do do pH, imediatamente
apos a adicdo do acido, foram obtidos valores que ndo
se mantiveram constantes em relagdo as outras medi-
¢Oes. Isso provavelmente se deve ao fato de o &cido ndo
ter interagido com os residuos das trutas. O contrério
pode ser observado nas medigdes seguintes, pois as ou-
tras duas medicBes permaneceram com valores bem
préximos de pH, o que significa que o processo alcanca
um valor de pH mais ou menos estavel no decorrer do
processo.

Na primeira série de andlises microbioldgicas,
uma semana apds a adi¢do do acido muridtico, o resul-
tado da Contagem Total de Microrganismos encontra-se
na Tabela 2.

E o resultado da andlise de Coliformes Totais
encontra-se na Tabela 3.

De acordo com esses resultados, 0s tratamentos
3 e 4 estariam aparentemente estéreis e todos os trata
mentos estariam sem coliformes, mas deve-se lembrar
de que a menor diluicdo utilizada para essas andlises
foi de 107 e de que 0s microorganismos certamente es-
tariam presentes na diluicdo de 10™ ou na andlise utili-
zando amostra sem diluigdo (Direta).

TABELA 2 — Resultado da Contagem Total de Mi-
Crorganismos uma semana apods a adicdo do acido mu-
riatico aos residuos.

Contagem Total

Tratamento 1 2.03x10° UFC/m
Tratamento 2 1.17x10° UFC/ml
Tratamento 3 ausente
Tratamento 4 ausente

TABELA 3 — Resultado da andlise de Coliformes To-
tais uma semana apods a adi¢do do &cido muriético aos
residuos.

Coliformes Totais

Tratamento 1 ausente
Tratamento 2 ausente
Tratamento 3 ausente
Tratamento 4 ausente

Trés semanas apés a incorporagdo do &cido, no-
vas amostras foram retiradas a fim de se realizarem as
mesmas analises microbioldgicas e os resultados estéo
apresentados nas tabelas a seguir.

TABELA 4 — Resultado da Contagem Total de Micro-
organismos trés semanas apos a adi¢do do &cido muria
tico aos residuos.

Contagem Total

Tratamento 1 6.2x10° UFC/ml
Tratamento 2 1.6x10° UFC/ml
Tratamento 3 5.3x10% UFC/ml
Tratamento 4 ausente
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TABELA 5 — Resultado da andlise de Coliformes To-
tais trés semanas ap0s a adicdo do acido muridtico aos
residuos.

Coliformes Totais

Tratamento 1 0.4 NMP*/ml
Tratamento 2 1.5 NMP/ml
Tratamento 3 ausente
Tratamento 4 ausente

*NMP: Nimero Mais Provavel

Para os tratamentos 1 e 2, foram realizadas an&
lises de Coliformes a 45°C e nenhuma apresentou resul -
tado positivo.

Como se pode observar, pela Contagem Total
verifica-se exatamente que quanto mais acido, me-
nor o nimero de microorganismos presentes. E que,
com a andlise de Coliformes Totais, pode-se perce-
ber que, nas proporgdes de 75, 100, 150 e 175 ml /
kg de residuo moido, a silagem acida que utiliza o
acido muriatico ndo apresenta problemas de alta
contaminagéo, o0 que justifica sua utilizagdo, pelo fa-
to de que a andlise de Coliformes a 45°C nédo apre-
sentou resultado positivo, a andlise de Coliformes
Totais apresentou valores muito baixos, e a Conta-
gem Total, valores baixos.

Como a Contagem Total de Microorganismos
também serve de par@metro para analisar a qualida-
de dos alimentos, pode-se perceber que, para meno-
res quantidades de é&cidos adicionadas, ou sgja,
abaixo de 75ml/kg de residuo moido, a contagem
apresentard maiores quantidades de microorga-
nismos, 0 que comprometera a qualidade da
silagem é&cida

Neste trabalho, utilizando o acido muriatico
no lugar do férmico, pode-se constatar a eficiéncia
daquele para a confec¢do da silagem é&cida de resi-
duos de truta.

Algumas vantagens puderam também ser obser-
vadas, tais como: o custo do &cido muriético é menor
que do formico, passando de R$ 54,00 a R$ 1,60 por li-
tro do é&cido, diminuindo-se os custos de producdo.
Constatou-se que o &cido férmico é cancerigeno e ndo
deve ser utilizado no processamento de produtos desti-
nados a alimentagdo animal, que o &acido muriatico
apresenta odor mais fraco e que é de mais fécil obten-
G0, pois pode ser facilmente encontrado em lojas de
materiais de construgéo.

A manufatura da silagem é&cida é muito simples,
com necessidade de pouca mé&o-de-obra, podendo-se se
tornar a saida mais limpa para resolver o problema dos
residuos de peixes do Brasil.

CONCLUSOES

De acordo com as condigdes deste experimento,
conclui-se que

a) A silagem esta pronta para ser utilizada uma
semana apés a adicdo do acido, devido a sua textura,
odor, cor e pH;

b) O &cido muri&tico reduziu a contagem de mi-
crorganismos a hiveis aceitaveis para a alimentagdo a
nimal, em todos os tratamentos testados.
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