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RESUMO

Micronutrientes sdo essenciais aos peixes, atuam de forma direta e indireta no
metabolismo, e conforme disponibilizados na dieta em doses e combinacdes
diferentes podem alterar a homeostase metabdlica dos peixes, refletindo no
desempenho produtivo e qualidade do pescado. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a suplementacéo dietética de um blend de microminerais organicos
(Zn, Fe, Cu, Mn, Se e Cr), glucomananas, mananas e acido docosahexaendico
(DHA) no desempenho zootécnico e analises fisico-quimicas de filés da tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus) produzidas em tanque-rede. Foram avaliados dois
niveis de inclusdo do Aquate MQMT (0,0 e 1,5%) e dois periodos de alimentacao (7
e 15 dias) anteriores ao abate. ApGs o periodo de alimentacdo com as dietas
experimentais, foram coletados aleatoriamente 60 exemplares de tilapia-do-Nilo
previamente distribuidos em 20 tanque-rede. Nessa captura foi realizada a biometria
dos peixes, e em seguida a retirada dos filés. Apos a filetagem os filés foram
armazenados em sacos plasticos, mantidos sobre refrigeracdo em caixas de isopor
com gelo e transportados para realizacdo das analises de qualidade. Foram
avaliados o desempenho produtivo e variaveis fisico-quimicas da qualidade de filés,
como: cooking loss, capacidade de retencdo de agua, drip loss, potencial
hidrogénico, rendimento de filé, textura, lipoperoxidacdo na musculatura branca e
vermelha e concentracdo de bases nitrogenadas volateis. Os resultados foram
submetidos a ANOVA, tendo como fatores os niveis de Aquate MQVT e periodos de
alimentacédo, seguido pelo teste de Tukey. Com a inclusdo de 1,5% do Aquate
MQMT houve diferenca (p<0,05) no peso final (1,91 £ 0,14 kg), no ganho de peso
diario (11,32 = 1,25 g), mas sem diferenca (p>0,05) na taxa de crescimento
especifico. Nas variaveis de qualidade do filé foram observadas diferencas (p<0,05)
no cooking loss (14,11 + 1,51%), na capacidade de retencdo de agua (82,98 +
4,12%) e no drip loss (2,97 + 1,22%), para o potencial hidrogénico (pH) (6,46 £ 0,11)
e na concentracdo de bases nitrogenadas volateis (12,71 + 1,63) ndo foram
observadas diferencas (p>0,05). Analisando tais resultados, podemos concluir que
a estratégia pré-abate teve resultado positivo melhorando a qualidade fisico-quimica

do filé e desempenho zootécnico da tilapia-do-Nilo.

Palavras-chave: suplementacdo, qualidade do filé, minerais, nutrientes

Oreochromis niloticus.



ABSTRACT

Micronutrients are fish, directly and indirectly in the metabolism of fish,
contributing to the diet with doses and different qualities of metabolism can
change quality homeostasis, reflecting on productive performance and fish
quality. The study aimed to evaluate the supplementation of organic dietary
microminerals (Zn, Fe, Cu, Mn, Se and Cr), glucomannans, mannans and
docosahexaenoic acid (DHA) on the zootechnical and physicochemical
performance of hilt tilapia fillets (Oreochromis niloticus) is sent in a net-tank.
There were two levels of inclusion of Aquate MQMT (0.0 and 1.5%) and two
feeding periods (7 and 15 days) prior to slaughter. After the experimental feeding
period, 60 previously disclosed Nile specimens were randomly sent as a tank. In
this capture, the biometrics of the fish were performed, and then the files were
removed. filleting the plastics were stored in bags, the material on the vehicle in
hold boxes and transported to make the quality ice pieces. They were the
productive performance and physico-chemical variables of fillet quality, such as:
cooking loss, water yield capacity, water yield loss, drip loss, texture, white and
red musculature chemistry and base concentration. volatile nitrogen. The results
were provided by ANOVA, factoring in Aquate MQMT levels and feeding periods,
followed by Tukey's test. With the inclusion of 1.5% of Aquate MQMT, there was
a difference (p<0.05) in the final weight (1.91 + 0.14 kg), in the daily weight gain
(11.32 £ 1.25 g), but no difference (p>0.05) in the specific growth rate. In the fillet
quality variables, differences (p<0.05) were observed without loss of cooking
(14.51 + 1%), in the ability to evaluate water (82.98 + 4.12%) and without loss of
cooking. (2.97 £ 1.22%), for the hydro potential (pH) (6.46 + 0.11) and in the
concentration of volatile nitrogenous bases (12.71 £+ 1.63) no differences were
observed (p>0.05). Analyzing these results, it was possible to achieve a positive
pre-result strategy to improve the chemical quality of the fillet and the

zootechnical performance of the Nile quality.

Keywords: supplementation, fillet quality, minerals, nutrients Oreochromis

niloticus.



1. INTRODUCAO

A producdo mundial de pescado alcancou em 2018 aproximadamente
179 milhdes de toneladas, sendo o setor que mais cresceu comparado a outros
setores de produgéao de alimentos (FAO et al., 2020). O Brasil produziu em 2021,
802.930 toneladas, como mostra o levantamento da Associacao Brasileira da
Piscicultura (PEIXE BR, 2020). O Brasil apresenta um grande potencial para a
pratica da piscicultura, possuindo como caracteristicas: clima favoravel, mao de
obra abundante, crescimento do pescado e espécies nativas que apresentam
resultados interessantes no desempenho zootécnico (TROMBETA et al., 2020).

A producéo de peixes no Brasil tem passado ao longo do tempo por uma
série de mudancas e adaptacfes a novas tecnologias, que tem garantido um
ganho de rentabilidade econdmica e produtividade (BRABO et al.,, 2016;
CARDOSO et al., 2016; PENHA et al., 2018). O setor de producéo de pescado
tenta aperfeicoar os sistemas de producéo, aliando-se com pesquisas cientificas,
abertura de linhas de crédito e melhor entendimento da legislacdo ambiental
(SILVA, 2008).

A tildpia-do-Nilo possui inUmeras caracteristicas, como resisténcia a
doencas e pragas, adaptabilidade de cultivo, tolerancia a temperaturas de 12 a
36°C, bom desempenho zootécnico e rapido ciclo de reproducédo, sabor leve e
suave na carne e baixo teor de gordura (SENAR, 2018). Sendo também
destaques a textura firme, auséncia de espinhos intramusculares e carne branca
(SOUZA e MARANHAO, 2001).

O pescado é reconhecido como um 6timo alimento devido a sua alta
qualidade e quantidade de proteinas, aminoacidos essenciais, além de
vitaminas, minerais e acidos graxos essenciais (bmega 3), notoriamente também
€ conhecido por varios beneficios como reducdo de niveis inflamatorios,
diminuicdo de doencas vasculares, entre outras (SARTORI e AMANCIO, 2012).
A intensificacdo da aquicultura e o constante crescimento levou ao uso de dietas
balanceadas que atendam as exigéncias nutricionais do organismo. Nos atuais
sistemas de criacdo dos peixes, a alimentacao natural ndo consegue atender as
exigéncias nutricionais, sendo necessario o fornecimento de alimento exégeno

como uma dieta balanceada, (CYRINO et al., 2010).



Os peixes, assim como 0s animais terrestres necessitam de minerais,
proteinas e fontes de energia para uma bom crescimento e desenvolvimento
(LOVELL, 1991). No Brasil existem muitas pesquisas relacionando o efeito
nutricional de minerais em dietas para peixes, reforcando a necessidade de uma
pesquisa mais aprofundada sobre nutricdo mineral e os beneficios zootécnicos.
Sendo assim um desafio na piscicultura € associar a nutricdo animal, para
atender as exigéncias nutricionais dos peixes e apresentar ao consumidor um

produto com elevado padréo de qualidade.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar a inclusdo na dieta de um blend comercial composto por
microminerais organicos (ferro, zinco, manganés, cobre, selénio e cromo), acido
docosahexaendico, glucomananas e mananas no desempenho produtivo e na

qualidade do filé de tilapia-do-Nilo na fase de terminacdo em tanque-rede.

2.2. Objetivos especificos
e Avaliar os efeitos da alimentacdo por 7 e 15 dias com dietas
suplementadas com blend de microminerais organicos e niveis de
inclusdo diferentes niveis (0 % e 1,5%) no desempenho produtivo da
tilpia-do-Nilo de tanque-rede.
¢ Analisar os parametros fisico-quimico do filé de tilapia-do-Nilo em tanque-
rede sob alimentacdo suplementada com blend de microminerais

organicos e niveis de inclusao diferentes.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Producao global de pescado
Nos ultimos 50 anos, a producdo mundial tem crescido a uma taxa média
anual de 3,2%, superando o avanc¢o populacional no mesmo periodo em 1,6%.
E o consumo per capita aparente de pescado passou de 9,9 kg/ano na década
de 1960 para 19,2 kg/ano em 2012. Este cenario foi favoravel por diversos
fatores, como aumento de renda e da urbanizacdo, crescimento demografico e

distribuicdo mais eficiente do pescado (FAO, 2018).



O pescado é a fonte de proteina de maior valor bioldgico, vitaminas,
acidos graxos insaturados e também apresenta baixo teor de colesterol,
constituindo a opcao mais saudavel em relacdo a outras carnes (GONCALVES,
2011). Estima-se que o pescado represente 6,5% de toda proteina consumida
no planeta (animal e vegetal) e 16,7% de toda proteina animal. Estes valores sédo
superiores comparados a outras carnes como carne suina, frango, ovino e
caprino (FAO, 2019). A producdo mundial de pescado em termos gerais, se
estabilizou em 90 milhBes de toneladas nas ultimas duas décadas e devera
manter esse nivel. Sendo assim a tendéncia € que a aquicultura seja responsavel
por suprir toda a demanda global por pescado nos préximos anos. Atualmente,
essa atividade vem crescendo em média 6,2% ao ano, de 2000 e 2013 (FAO,
2014).

A tildpia-do-Nilo € uma espécie de ciclideo onivoro de agua doce original
da Africa, introduzida em todo mundo de forma proposital ou acidental (EKNATH
e HULATA, 2009). E uma espécie que apresenta uma série de caracteristicas
vantajosas como: alta taxa de densidade, sucesso em policultivos, rusticidade,
capacidade de aceitar dietas de baixo custo, alto desempenho reprodutivo e alta
comercializacdo (FAO, 2011). Possui ainda, tolerancia a baixos teores de
oxigénio dissolvido, altas temperaturas e elevados teores de amonia,
possibilitando sua criagdo nos mais diferentes tipos de ambiente e sistemas de

producao.

3.2. Producdao de pescado no Brasil

A piscicultura brasileira vem crescendo durante as Ultimas décadas,
tendo se firmado como importante atividade no agronegocio. O Brasil ja foi
considerado o pais com o maior potencial para o desenvolvimento da pesca e
aquicultura. Hoje o pais ocupa a 132 posicéo na producgéo de peixes em cativeiro,
e é 0 8° na producéo de peixes de agua doce (FOGACA, 2020). Segundo a FAO
(2014), ndo ha estatistica pesqueira oficial no Brasil e os dados s&o obtidos por
levantamentos realizados por instituicbes parceiras.

Dentre as regides que mais produzem, destaca-se o Sul e o estado do
Parana, que em 2019 produziu cerca de 146.212 toneladas (33,8%) da producao

nacional. O crescente aumento na producédo em todas as regides e 0 surgimento
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de novas areas de criagdo em todo o pais, com novas tecnologias resultam em
crescente aumento na producédo nas diferentes regides (PEIXE BR, 2020).

Apesar da grande producdo e procura pela espécie, ainda existem
poucos estudos relacionados a qualidade da carne de tildpia (KAYAN et al.,
2015; MOAHAMED et al., 2016). As informacdes relativas a composi¢ao quimica
dos peixes também s&o muito importantes, principalmente para nutricionistas e
para o mercado consumidor cada vez mais preocupado com fontes de alimento
com alto teor proteico e baixo nivel de gordura, além de seguranca e qualidade
do produto (MOHAMED et al., 2016).

A tilapia-do-Nilo, foi introduzida no Brasil na década de 70 e tem sido
pesquisada e produzida em todo o mundo. Possui caracteristicas como 6timos
indices zootécnicos, rusticidade, facil dominio de producao e bom rendimento de
carcaca. A producao comercial no Brasil é realizada em sistemas semi-intensivo
e intensivo, tendo como principais meios produtivos o cultivo em viveiros
escavados e a producdo em tanque-rede (Sebrae, 2014).

Nos sistemas de producédo, destacam-se no Brasil as formas de
produgéo por meio de tanque-rede e viveiros escavados. Os tanque-rede séo
classificados como sistema intensivo ou superintensivos de producdo, sendo
dependente do fornecimento de alimentos e renovacao de agua. Esse método €
bastante popular e eficaz, pois é mais viavel economicamente, podendo ser
implementado em rios, acudes, pequenas represas, reservatérios e hidrelétricas
(BEVERIDGE, 2008; TEIXEIRA et al., 2009; BRABO et al., 2013; PICKLER e
VIEIRA FILHO, 2018). O sistema de tanque-rede € constituido de gaiolas
flutuantes inseridas dentro de reservatérios, permitindo a circulacdo de agua,
essas redes deixam o peixe em confinamento, protegendo contra os predadores
(TEIXEIRA et al., 2009). Nos tanques-redes, a producédo de biomassa por area
€ maior, 0s peixes tém acesso restrito ao alimento natural e o aumento na
produtividade depende do fornecimento de racbes balanceadas, pois a
alimentacdo natural ndo é capaz de suprir a exigéncias dos peixes e as
deficiéncias de nutrientes podem acarretar perdas na produtividade (ONO e
KUBTIZA, 2003; GONCALVES, 2007).



3.3. A nutricdo na aquicultura

A dieta € um fator fundamental para o crescimento e manutencdo de
funcdes vitais, como respostas a estressores e defesas imunoldgicas de peixes.
O funcionamento eficiente do organismo também depende da presenca de uma
variedade de nutrientes, vitaminas e minerais (JOBLING, 1994), que podem ser
alterados de acordo com as condi¢cBes da agua, como temperatura e nivel de
oxigénio.

A composicao da dieta fornecida aos animais, pode alterar inclusive a
qualidade do pescado, produto final do processo de criagdo. Por isso é
necessario determinar os niveis 6timos de cada nutriente para as diferentes
espécies. O custo da producdo de peixes tem como um dos principais
componentes a dieta, que pode representar de 45 a 85% do custo total (NG;
HANIM, 2007). Mas a utilizag&o de dietas industrializadas, permite um controle
maior na quantidade de vitaminas, minerais, proteina e outros componentes da
dieta (FRASCA-SCORVO et al., 2001). E os peixes, no ambiente natural ou em
cativeiro, exigem diferentes nutrientes para a manutencao de suas atividades

fisioldgicas.

3.3.1. Minerais na nutricdo de peixes

Todas as espécies de animais aquaticos exigem elementos organicos
OuU minerais para seus processos vitais. Os estudos sobre nutricdo mineral de
peixes sdo bastante limitados comparadas com outros grupos de nutrientes. Este
grupo € dividido em macrominerais e microminerais. Os macrominerais tem
funcdo da construcédo de ossos e tecidos (OLIVEIRA et al., 2010), regulagéo
osmaética e outras funcbes metabdlicas (LALL, 2002). Os microminerais sao
componentes com a funcdo de hormdnios e enzimas, servindo de cofatores e
ativadores de uma variedade de enzimas e participando de outros processos
bioquimicos (NRC et al., 2011).

Os peixes podem absorver minerais dissolvidos na agua, através das
branquias e pele (LALL, 2002). Alguns minerais como: calcio, magnésio, sodio,
potassio, ferro, zinco, cobre e selénio oriundos da 4gua podem satisfazer parte
das exigéncias nutricionais dos peixes (NRC, 2011). Segundo Furuya (2008), a

quantidade de minerais disponiveis na agua néo é suficiente, para atender as
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exigéncias de peixes no sistema intensivo de producdo, sendo assim é
necessario a inclusao de mineiras na dieta para suprir ou atender a necessidade
do animal.

Os minerais devem ser incluidos nas dietas nos niveis adequados, pois
Seu excesso pode causar antagonismos entre 0s minerais, assim como a falta
pode causar a deficiéncia no crescimento ou até o desenvolvimento de doencas.
Sao elementos essenciais para 0s processos vitais de todo animal, que
necessitam dos mesmos minerais que 0s animais terrestres para a formacao de
osmorregulacdo, tecido e outras funcdes metabdlicas (LALL, 2002). Os
microminerais sdo compostos por molibdénio, selénio, cobalto, cobre, ferro,
zinco e manganés e sado exigidos pelos organismos dos peixes em menor
quantidade. (GATLIN, 2010).

Diferentes de alguns macrominerais, 0S microminerais nao s&o
absorvidos por animais aquaticos a partir da agua nas quantidades necessarias,
sendo indispensavel a suplementacdo na dieta para o crescimento adequado
(WATANABE et al.,, 1997). Sendo assim o fornecimento em quantidades
insuficientes de microminerais pode levar 0s peixes a apresentarem sinais
clinicos de deficiéncia e em excesso pode promover a sua toxidade
(GONCALVES et al., 2005).

O cromo é um micromineral essencial que desempenha papéis
importantes nas respostas fisiolégicas e nutricionais em peixes (LIU et al., 2010).
A suplementacdo nas dietas se mostrou eficiente no aumento da proteina
plasmatica, albumina e globulinas e diminuicdo dos niveis de lipidio, glicose e
colesterol, melhorando a retencédo de proteina no muasculo da tilapia-do-Nilo
(MEHRIM et al., 2014). Tem implicacdes na nutricdo e préaticas alimentares de
algumas espécies de peixes (SHIAU e LIANG, 1995), incluindo a melhoria na
glicose que é absorvida e retido no corpo do peixe (SHIAU, 1998). Segundo
Shiau e Liang (1995) ocorre um aumento do ganho de peso e deposicédo de
proteinas e energia em tilapias hibridas (O. niloticus x Oreochromis aureus)
alimentadas com 0,5% de cromo.

Além disso o cromo pode influenciar diferentes processos metabdlicos
como na deposicao de proteina, uma vez que este mineral pode atuar como um

cofator para a insulina, auxiliando na captacéo de glicose e aminoacidos pelo
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musculo esquelético (PECHOCA e PAVLATA, 2007). Outro beneficio metabdlico
inclui a ativacdo de enzimas hepaticas essenciais, levando a uma melhora na
assimilacdo de carboidratos (AHMED et al., 2012). Juvenis de pacu Piaractus
mesopotamicus alimentados com racédo suplementada com até 12 mg kg de
cromo apresentaram melhora na qualidade da carcaca (FUJIMOTO et al., 2008).

O manganés € fundamental para o desenvolvimento normal do
organismo, participando em componentes essenciais das enzimas envolvidas no
metabolismo dos carboidratos, das proteinas e dos lipidios e como cofator de
enzimas (PRESTIFILLIPPO et al., 2007). Funciona como cofator de enzimas
como a superoxido dismutase, enzimas envolvidas na oxidacdo da glicose,
metabolismo de &cidos graxos e aminoacidos (LOVELL, 1998; SATOH et al.,
2001). Em peixes e outros animais, é responsavel pelo funcionamento do
cérebro, prevencao de deformidades 6sseas e reproducéo (SATOH et al., 2001).

Arginase, piruvato carboxilase e superoxido dismutase sao
metaloenzimas que contém manganés, enquanto quinases, transferases,
hidrolases e descarboxilases s&o enzimas que podem ser ativadas pelo
manganés (LALL, 2002). Conforme Watanabe (1997) outra enzima dependente
do micromineral é a glicosiltransferase. Dessa maneira, pode influenciar no
crescimento e na concentracdo deste mineral no corpo do animal (PAN et al.,
2008). Na deficiéncia de manganés ocorre a inibicdo da sintese de colesterol e
seus precursores, limitando a sintese de hormonios sexuais (MARTIN, 1993).
Pode causar também crescimento reduzido, crescimento anormal da cauda e
nanismo (LOVELL, 1998; PAN et al.,, 2008). O excesso na dieta causa a
toxidade, quebra na homeostase do sddio, reduz a absor¢cédo e metabolismo do
calcio, pode causar disfuncdo no metabolismo de carboidratos e compromete a
resposta imune (PARTRIDGE e LYMBERY, 2009).

O ferro tem uma participacdo no processo celular por meio de sua
atividade de oxirreducado, producdo de hemoglobina, mioglobina, citocromos,
transporte de elétrons e outros sistemas enzimaticos (CARRIQUIRIBORDE et
al., 2004; PEZZATO et al., 2004). O peixe absorve o ferro através das branquias,
mas sua principal fonte provém da alimentacdo (NRC,1993;
CARRIQUIRIBORDE et al., 2004).



Em alevinos de tilapia-do-Nilo a auséncia de vitamina C ou ferro na dieta,
predispbs o aparecimento de anemia microcitica e hipocrémica (BARROS et al.,
2002). E o ferro em excesso, liga-se ao fésforo, formando assim um composto
insoluvel, que pode provocar a deficiéncia do mesmo. Os niveis tdxicos do ferro
podem levar a danos nos hepatécitos, aumento da mortalidade e reducdo no
crescimento (NRC, 1993; WEBSTER, 2007).

Em experimento com a truta arco-iris Oncorhynchus mykiss utilizando a
adicdo de ferro (100 mg kg? e 1500 mg kg?) em dietas purificadas por oito
semanas, foi observado o acumulo de ferro no estdbmago e intestino dos peixes
alimentados com altos niveis de suplementacdo mineral, enquanto nas dietas
normais e abaixo do recomendado ocorreu uma maior deposicdo nos musculos,
branquias e figado. Também foi observado um aumento na concentracdo da
hemoglobina corpuscular média nos eritrécitos dos peixes alimentados com
niveis normais e altos de suplementacdo mineral (CARRAQUIRIBORDE et al.,
2004).

O ferro absorvido liga-se rapidamente a transferrina e € levado para
sitios especificos para metabolizacdo ou armazenagem. O figado tem o papel
fundamental de armazenamento, resgatando a quantidade circulante do metal
gque excede a capacidade de ligacdo a transferrina. As células do figado
possuem receptores para hemoglobina, heme, transferrina e ferritina capturando
ferro dessas moléculas. A ferritina é constituida de aproferritina e ferro que é a
principal proteina envolvida no armazenamento do mineral. Quando excedida a
capacidade de armazenamento da molécula ocorre o depdsito de amorfo e
instavel de ferro chamado hemossiderina (BONKOVSKY, 1991; DEVLIN, 1998).

De acordo com Faa (2008), o zinco € fundamental para o funcionamento
celular, participando do metabolismo, divisdo celular, sintese de DNA e
proteinas, regulacdo de expressdo génica e manutencdo estrutural de
biomembranas. Serve também para a cicatriza¢do, crescimento e manutencao
do tecido conjuntivo, producdo de prostaglandinas, mineralizacdo 0ssea,
producao de insulina, funcdes cognitivas e coagulacéo de sangue (CHIRANJIB
e KUMAR, 2010).

Participa também como cofator de importantes sistemas enzimaticos e é

o principal componente para metaloenzimas como a anidrase carbdnica, alcool
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desidrogenase, desidrogenase glutamica, D-gliceraldeido-3-fosfato
desidrogenase, lactato desidrogenase, malato desidrogenase, fosfatase
alcalina, superoxido dismutase e DNA polimerase (LIM et al., 2001; HISANO et
al., 2004; NRC, 2011). De acordo com Lall (2002) este micromineral esta
envolvido no metabolismo de carboidratos, proteinas e lipidios.

Os peixes ndo possuem a atividade de fitase suficiente, enzima
responsavel pela hidrélise do fitato. Sendo assim, mesmo em dietas contento
altas concentragdes de zinco enddgena, é recomendada a suplementacédo de
zinco nas ragdes com ingredientes de origem vegetal ricos em fitato (SA et al.,
2004). Em juvenis de tilapia-do-Nilo observou-se uma relacdo positiva do
fornecimento de zinco na dieta com a taxa de crescimento corporal, sendo a
exigéncia maior na fase inicial da vida dos animais, visto que nesse periodo, sua
taxa de crescimento é mais elevada (SA et al., 2005).

O cobre € essencial para os peixes, pois € fundamental para inUmeras
metaloenzimas envolvidas em reacdes metabdlicas, dismutase, tirosinase,
producdo de energia celular, protecao das células dos radicais livres, sintese de
colageno e producdo de melanina (LALL, 2002). Devido a inter-relacéo do cobre
com o metabolismo do ferro no organismo podem ocorrer varios sinais clinicos
de deficiéncia de cobre associada a deficiéncia de ferro, podendo ser observado
uma ligacao entre esses minerais (HAYS e SWENSON, 1996). Dietas deficientes
em cobre acarretaram crescimento reduzido, catarata e reducao na atividade de
enzimas cobre-dependentes, como superdxido dismutase e a citocromo oxidase
(SHIAU e NING, 2003; LIN et al., 2008).

A toxidade aguda do cobre pode lesionar as branquias, assim como o
figado e o rim (BAKER, 1969). De acordo com WATANABE (1997) a toxidade
leva a reducdo no crescimento, piora na conversao alimentar, danos e necrose
do figado e rins em truta arco-iris. A quantidade de cobre exigida para o
desenvolvimento da tilapia-do-Nilo é de 4 mg kg* (FURUYA et al., 2010).

O selénio € um micromineral essencial para os peixes pois atua como
fator de crescimento e metabolismo. Possui func¢des biolégicas importantes
como antioxidante, propriedades anticancerigenas, imunidade e fertilidade
(PEZZATO et al., 2004; RAYMOND e RALSTON, 2004; UNDERWOOD, 1999).

Apresenta um importante papel como constituinte da glutationa peroxidase,
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enzima com destacada atividade antioxidante, que atua em sinergismo com
vitamina E no combate aos radicais hidroperoxidos (FRACALOSSI e CYRINO,
2012).

Tanto o excesso como a deficiéncia de selénio na dieta podem resultar
na reducdo do crescimento, producdo de anticorpos e fertilidade (PIEDRAS et
al.,, 2005). Conforme Furuya (2010), para um bom desenvolvimento e
crescimento da tilapia-do-Nilo, o selénio é exigido na concentracdo de 0,25 mg
kgl

3.3.2. Acidos graxos na dieta dos peixes

As familias de &cidos graxos 6mega-3 (n-3) e 6mega-6 (n-6) sdo
encontradas sobretudo em 6leos vegetais, que consistem em &cidos graxos
poliinsaturados, contendo de 18 a 22 carbonos (OLSEN, 1998). A referéncia a
Omega tem relacdo com a posicdo da primeira dupla ligacdo, contando com o
grupo metilico final da molécula de acido graxo (WILEY e SONS, 1979). Os
principais &cidos graxos Omega-3, sdo os acidos linolénicos, acido
eicosapentaendico (EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA) e os principais
Omega-6, sdo o acido linoléico e o éacido araquidénico (KINSELLA, 1990;
MAYSER et al.,1998). Entre as principais funcdes dos acidos graxos para 0s
peixes estédo o deposito de energia e 0 aspecto das membranas celulares, sendo
também precursores das substéncias como prostaglandinas, leucotrienos e
tromboxanos (BELDA e CAMPOS, 1991; HARRYS,1999; NEURINGER et
al.,1986; LIN et al.,1993).

As necessidades destes acidos nas diversas espécies de peixes vém
sendo estudada desde os anos 60 (NICOLAIDES e WOODALL,1962). Através
da dieta é possivel alcancar melhores relacdes de 6mega 3 e 6 no musculo dos
peixes. A distribuicdo, composicdo e a relagdo entre os 6megas 3 e 6 séo
influenciadas nos peixes por basicamente trés fatores: ambientais (salinidade e
temperatura), genéticos (espécies, fases de desenvolvimento e entre outros) e
principalmente nutricional (JUSTI et al., 2003).

A composicédo de acidos graxos dos peixes de agua doce é caracterizada
por altos niveis de 6mega-6, especialmente acido linoléico e acido araquiddnico.

Comparando os peixes de agua doce com o0s peixes marinhos, a quantidade de
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acidos graxos 6mega-3 é inferior a de acidos graxos 6mega-6 (STEFFENS,
1997). Isto esta relacionado a alimentacdo dos peixes de agua doce, que se
alimentam de fitoplancton, que possuem maior quantidade de acidos graxos, e
larvas de insetos e crustaceos, que sdo ricos em &cido linoléico, é&cido
alfalinolénico e é&cido eicosapentandico (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).
Salinidade e temperatura influéncia de maneira bastante acentuada em
diferentes espécies de peixes, afetando as exigéncias de acidos graxos.
Adaptacdo dos peixes a queda de temperatura estd no mecanismo ao estresse
térmico, alterando a composi¢éo do &cido graxo dos fosfolipidios de membranas
celulares para manter a fluidez, e a resposta para essas mudancas significativas
para o estresse € o aumento de niveis de acidos graxos, como observados em
carpa (Cyprinus carpio) e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (TOCHER,
2003).

3.3.3. Glucanos e Mananos na nutricdo dos peixes

O crescimento da piscicultura no Brasil esta relacionado a intensificacao
da producao, onde se preconiza sistemas de altas densidades de estocagem e
o fornecimento de altas quantidades de racdo e diferentes tipos de manejo,
acarretando em aumento de doencas e infeccdes nos peixes (CYRINO et al.,
2010). Assim foram criadas estratégias para minimizar as perdas por doencas
bacterianas, como o uso de antibidticos e quimioterapicos que tem ajudado a
controlar agentes infecciosos, promovendo assim um maior crescimento,
podendo ser inserido na dieta ou diretamente na agua (BELEM-COSTA e
CYRINO, 2006). Entretanto a selecdo indesejada de bactérias resistentes pode
ser ocasionada por doses subterapéuticas abusivas, causando também
desequilibrio bacteriano no intestino do animal (YOUSEFIAN e AMIRI, 2009). O
uso inadequado desses produtos pode ocasionar acumulo de residuos nos
orgaos e tecidos animais e humanos (MOTA et al., 2005). Desta forma os
imunoestimulantes tem recebido uma atencdo especial na aquicultura,
destacando o uso de produtos naturais, como exemplo, as leveduras e seus
derivados.

As leveduras sdo microrganismos unicelulares, com reproducdo de

forma sexuada e assexuada e que apresentam melhor desenvolvimento em
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fermentacao alcodlica (HORII, 1999). Sdo consideradas como uma das fontes
mais antigas de proteinas unicelulares, sendo amplamente usada na
alimentacdo animal e vegetal, com destaque para Saccharomyces cerevisiae
(BARBALHO, 2009).

Os glucanos e mananos sao derivados da parede celular de levedura
Saccharomyces cerevisiae (GANGULY et al., 2013), e tem demonstrado
resultados positivos em diferentes espécies de peixes, como melhora na
morfologia da mucosa intestinal e conversao alimentar, ativagdo do sistema
imune, aumento da resisténcia a infec¢ao bacteriana e aumento no crescimento
(SCHWARZ, 2011; TORRECILLAS, 2007).

Os glucanos sao blocos de glicose unidos por meio de ligagdes B (1-3)
e B (1-6), encontrados nas células de levedura e fungos. Nos peixes, o B-glucano
pode favorecer a estimulacao de defesas néo especificas, induzindo a atividade
fagocitaria dos macréfagos e aumentando a sua capacidade de defesa contra
patdgenos, e aumentando na producéo de proteinas do sistema complemento e
da lisozima (PAULSEN et al., 2001; GOPALAKANNAN e ARUL, 2010). Os [3-
glucano fazem parte das estruturas da parede celular de fungos, leveduras e de
alguns cereais (CAMILLI; TABOURET; QUINTIN, 2018; SILVA, et al., 2006).
Integrando a grupos das fibras musculares, os beneficios fisioldégicos a saude de
humanos e animais sdo de imunoestimulantes e efeito probidtico. Tendo a
funcdo de manutencdo da saude intestinal por através da conservacao de sua
microbiota, no seu desenvolvimento imunoldgico e em niveis sistémicos e locais
(LAM; CHEUNG, 2013).

Apés diversas descobertas de isolamento e purificacdo, propriedades
benéficas dos compostos presentes nas leveduras foram desenvolvidas para a
utilizacdo destes como nutrientes funcionais (FREIMUND et al., 2003). Esses
compostos incluem nucleotideos, nucleosideos, aminoacidos, fibras, lipidios,
acidos ribonucleicos, glucanos, mananos e glicogénio (SARWAR et al., 1985).

Os mananos em relacéo ao desempenho produtivo, atuam indiretamente
no crescimento por meio da modulacdo da microbiota intestinal, sendo assim,
aumentando a integridade das vilosidades e resisténcias as bactérias
patogénicas, consequentemente aumentando a eficiéncia da digestdo e
absorcdo (FERNANDEZ et al., 2002; ANDREWS et al., 2009; DIMITROGLOU et
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al., 2009). Ja a suplementacdo dos glucanos pode afetar o desempenho
produtivo por meio da melhora na digestibilidade das ra¢bes, causando a
melhoria no ganho de peso e conversao alimentar (BURR et al., 2008).

A producéo de peixes exige um maior controle, como o fornecimento de
dietas balanceadas e melhoria nas condigfes de saude dos peixes, € 0 uso de
imunoestimulantes, reduzindo problemas como estresse e surgimento de
doenca (RINGO et al.,, 2010). Os diferentes resultados dos estudos com os
glucanos e mananos podem estar relacionados com as diferencas na estrutura
quimica dos imunoestimulantes, origem, nivel de inclusédo na dieta, processo de
obtencéo, espécie e condi¢do experimental (REZA et al., 2009). Entretanto Sado
et al. (2008), ressaltam que as acfes dos polissacarideos produzidos a partir da
parede celular de levedura, podem variar de acordo a sua estrutura e diferencas
nos processos de fermentacéo e tratamento do produto, causando assim uma

diferenca nos resultados de desempenho.

3.4. Qualidade de pescado

O crescente interesse pelo consumo de pescado esta vinculado as
informacdes sobre valor nutricional e beneficios observados em populagdes que
possuem o0 pescado como base da alimentacdo, habito como maior fonte de
proteina (BURGER, 2008; MACIEL et al., 2013). O consumo regular de pescado
em estudos epidemiolégicos tem demonstrado efeitos favoraveis nos niveis de
triglicerideos, pressdo sanguinea, mecanismos de coagulacao, prevencao de
cancer (préstata, mama e colon), reducdo dos riscos de depressdo, doencas
inflamatorias, ansiedade, integridade das membranas celulares e tecidos
nervosos (SOUZA et al., 2003).

O avanco no setor da comunicagdo e expansao aquicola tém sido os
principais contribuintes para o crescimento da inclusdo deste alimento na dieta
da populacédo brasileira (GONCALVES et al., 2008; BRABO et al., 2016). O
consumo brasileiro é diferente entre as regides e as principais causas sdo a
economia, questdes culturais e a indisponibilidade de produtos de facil preparo
gue atendam a sociedade em quantidade e qualidade (MENDONCA et al., 2017).

O pescado apresenta um excelente nivel de quantidade e qualidade de proteinas
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e além de um teor elevado de acidos graxos poli-insaturados, sendo um alimento
mais saudavel do ponto nutritivo (LAMBOOIJ et al., 2008).

A qualidade se refere as caracteristicas que tornam os alimentos
aceitdveis para os consumidores. De acordo com Nunes, Batista e Cardoso
(2007) a qualidade do alimento € determinada por diversos fatores e aspectos e
o termo “qualidade de pescado” dentro da cadeia produtiva do pescado pode
ser representado por diversos aspectos. Contudo, a qualidade é sinbnimo de
frescor e aparéncia e se refere ao grau de integridade em que o pescado se
encontra. O foco para as autoridades governamentais esta voltado
principalmente para os possiveis riscos a saude, significando a auséncia de
agentes como parasitas, organismos patogénicos e compostos quimicos (HUSS
et al., 1988).

Na andlise da qualidade do pescado combina-se o método sensorial e 0
método ndo sensorial, sendo classificados como método subjetivo e objetivo
(SOARES e GONCALVES, 2012). No método objetivo estdo as analises, fisico-
quimicas e microbiologicas. O objetivo final é atingir um bom padréo e
caraterizacéo do produto de pescado para a comercializacao e assim garantir e
atingir a expectativa do consumidor final (MACEDO-VIEGASM et al., 2004).

De uma forma geral a carne do pescado apresenta uma oO6tima
composic¢ao nutricional. A constituicdo da carne de peixe pode ser influenciada
por muitos fatores como a espécie, 0 género, o estado fisioldgico, o tamanho, o
ambiente e época do ano. A composicdo centesimal quimica é muito proxima em
relacdo a outras espécies como carne suina, bovina e de aves, em que 0
principal constituinte € a agua, variando com percentuais de 60 a 85%, seguido
de proteina, aproximadamente 20%, lipidios variando de 0,6 a 36% e
carboidratos em torno de 0,3 a 1% (CORREA et al., 2016).

O método de avaliagéo fisico € necessario para a industria de pescado,
pois pode refletir a qualidade também durante a estocagem do produto,
garantindo o seu estado sanitario e higiénico, aumentando o seu tempo de
prateleira. Ja o método bioquimico pode ser utilizado para avaliar as
transformacdes bioquimicas existentes nos pescados, como alteracdo em

compostos como aménia e teor de nitrogénio ndo proteico (EMBRAPA, 2009).
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Os métodos fisico-quimicos séo utilizados para quantificar a formacéo
de compostos de degradacdo do pescado, entre os métodos fisicos estdo:
tensao das fibras musculares, propriedades elétricas, viscosidade, dureza, cor e
textura e entre os quimicos sdo avaliados o pH, nitrogénio das bases volateis
totais, nitrogénio de trimelimina, hipoxantina, aminas e aminoacidos livres
(BRASIL, 2019).

Apesar da crescente evolucdo no consumo e a complexidade da
decomposicdo do pescado, € injusto adotar apenas um método como uma
avalicdo de qualidade, sendo assim é necessario utilizar varias metodologias em
conjunto. Poucas pesquisas sobre a qualidade do pescado foram desenvolvidas,
sendo necessario um estudo mais aprofundado, evitando perdas econdmicas a

industrias e consumidor.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. CondigOes experimentais

O estudo foi conduzido em uma piscicultura comercial produtora de
tilapia-do-Nilo em tanque-rede (R-Fish), localizada na cidade de Uberlandia-MG,
na extensdo do Rio Araguari, represa Capim Branco (18°48'54.8"S
48°06'49.2"W). A piscicultura possui um total de 120 tanque-rede de 108 m3, com
capacidade total de 83,3 peixes/m® e uma densidade de estocagem de
aproximadamente 9.000 peixes por tanque.

Para a realizacdo do experimento foram utilizados 20 tanque-rede de
108 m?3 (densidade de 83,3 peixes/m3) foram utilizados no experimento, sendo
retirado 3 peixes de cada tanque-rede (com peso médio de 1.028 + 170 g e
comprimento médio de 35,9 + 2,2 cm) utilizando-se 60 exemplares no total de

tilapia-do-Nilo.

4.2. Dietas experimentais

Foram formuladas duas dietas experimentais isoprotéicas e
isoenergéticas (Tabela 1), seguindo a recomendacdes de Furuya et al. (2010),
com dois niveis de inclusdo de 0% e 1,5% do produto Aquate MQ™ (Alltech®,

Nicholasville, KY, USA) adicionados na dieta. O produto comercial € composto
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por: ferro, glucomananos, mananas, zinco, manganés, cobre, selénio e cromo
em diferentes concentracfes, conforme Tabela 2.

Os animais foram alimentados com as dietas experimentais durante 7 e
15 dias, quatro vezes ao dia (8h00; 11h00; 13h00 e 16h00). A quantidade
ofertada de racao foi calculada através da biomassa dos tanque-rede e o nimero
total de peixes, sendo corrigido semanalmente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos em arranjo 2x2, correspondendo aos dois niveis de inclusdo do
Aquate MQ™ (0,0 e 1,5%) e dois periodos de alimentacéo (7 e 15 dias), com 5

repeticGes por tratamento.

4.3. Desempenho produtivo
Antes do inicio da alimentacdo com as dietas experimentais e apds 15
dias de experimento, os animais foram submetidos a biometria e 0os seguintes

parametros foram avaliados:

e Ganho de peso diério
GPD = ganho de peso (g) / n° dias;
e Consumo diario
Consumo diario = consumo de alimento / n° dias;
e Conversao alimentar
CA = consumo de alimento (g) / ganho de peso(g);
e Taxa de crescimento especifico
TCE (%) = 100 [(In peso corporal final - In peso corporal inicial) / dias

experimentais].

Tabela 1. Formulagéo das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dieta 0% Aquate Dieta 1,5% Aquate
Milho gréo 24,1 22,4
Farelo de soja 45 % 21,0 21,1
Farinha de carne e 0sso 45% 16,3 16,3
Farinha de peixe 55% 15,0 15,0
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Sorgo baixo tanino 15,0 15,0
Farinha de sangue 4,0 4.0
Oleo de peixe 2,6 2,6
Agquate™MQ? 0,0 1,5
Sal comum 1,0 1,0
Mistura mineral e vitaminica * 0,8 0,8
L- Treonina 0,18 0,18
DL-Metionina 0,18 0,18
L-Lisina HCL 0,07 0,06
Composicao Estimada (%)

Proteina bruta 32,11 32,05
Proteina digestivel 28,16 28,12
Amido 27,19 26,10
Gordura 7,50 7,50
Célcio 3,08 3,09
Fenil+Tir. 2,39 2,39
Arginina 2,29 2,29
Fibra bruta 2,06 2,06
Fosforo 1,60 1,60
Valina 1,60 1,44
Leucina 1,09 2,39
Isoleucina 1,09 1,08
Histidina 0,83 0,83
Triptofano 0,32 0,32

1Premix MCassab, niveis de garantia do produto: vitamina A, 12000 UI; vitamina D, 3000 Ul; vitamina
E, 150 mg; vitamina K, 30 mg; vitamina B1, 20 mg; vitamina B2, 20 mg; vitamina B6 ,25 mg; vitamina
B12, 40 mg; vitamina C, 700 mg; &cido félico ,6mg; acido pantoténico ,50 mg; niacina ,100 mg;
biotina, 1 mg ; colina, 600 mg; Inositol, 400 mg; Cu, 18 mg; Fe, 80 mg; I, 0,8 mg ; Co, 0,6 mg; Mn 50
mg; Se, 0,5 mg ; Zn, 120 mg. 2AquateTMMQ blend de microminerais, com niveis de garantia
minimos: ferro (22,5 g kg), zinco (8010 mg kg!), manganés (2670 mg kg), cobre (660 mg kg),
selénio (60 mg kg™?) e cromo (40 mg kg1), DHA (66,1 g kg1), glucomananos (18 g kg*) e mananas
(16,8 mg kg). Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2. Niveis de garantia (minimo) do Aquate MQ ™,

Ingredientes Concentracao
DHA 66,1 g/kg
Ferro 22,5 g/kg

Glucomananas 18,0 g/kg
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Mananas 16,8 g/kg

Zinco 8.010 mg/kg
Manganés 2.670 mg/kg
Cobre 660 mg/kg
Selénio 60 mg/kg
Cromo 40 mg/kg

Fonte: ALLTECH do Brasil Agroindustrial LTDA.

4.4. Coleta do material biolégico

Apbés o periodo de alimentacdo, 3 peixes de cada tanque-rede,
previamente submetidos a 24 horas de jejum, foram insensibilizados com
imersdo em agua e gelo (1:2) a fim de obter dados biométricos. Realizada a
biometria dos peixes, os animais foram filetados pos rigor-mortis, no mesmo local
do experimento. No processo de filetagem foram retirados os filés do lado direito
e esquerdo através de um corte no sentido cranio-caudal, seguindo a espinha
dorsal, até a nadadeira caudal do peixe, sempre com a faca deitada. Em seguida,
as peles foram retiradas. Este processo foi realizado manualmente por uma
Unica pessoa, uma filetadora profissional contratada para esta finalidade.

Posteriormente os filés foram individualmente armazenados em sacos
plasticos, identificados e mantidos sob refrigeracdo em caixas de isopor
contendo gelo filtrado na proporcdo 1:2 (1 peixe e 2 gelos), até serem
transportados a Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho"
(UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT), campus de

Dracena, para avaliacdo de parametros fisico-quimicos do filé.

4.5. Qualidade do filé

4.5.1. Perdas por cozimento (cooking loss), capacidade de retencao de
agua (CRA) e perdas por descongelamento (drip loss)

Para a determinacéo de perdas de peso por cozimento (cooking loss),
foram utilizados os filées da musculatura esquerda (lado esquerdo) de cada
tratamento, foram pesados (peso amostra fresca), as amostras foram
acondicionadas em sacos plastico e em seguida colocados em banho-maria a
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85° C, onde foram deixados por aproximadamente 5 minutos de acordo com uma
adaptacao da metodologia de Honikel (1987). Logo apds este procedimento, as
amostras foram removidas do banho-maria e resfriadas até a temperatura
ambiente de 25° C, com a temperatura verificada por termémetro infravermelho,
sendo novamente pesadas para a determinagao do cooking loss calculado pela

equacao:

Cooking Loss (%) = (Peso da amostra fresca — Peso da amostra cozida) x100

Peso da amostra fresca

A determinacéo da capacidade de retencao de agua (CRA) foi realizada
em amostras de filé fresco de aproximadamente 2 g de filé (lado direito),
colocadas em papéis filtro circulares e pressionados entre duas placas de
plasticos sob um peso de 10 kg durante 5 minutos, de acordo com a metodologia
Hamm (1960) adaptada. A CRA foi expressa em porcentagem e calculada

conforme a formula:

CRA (%) = (Peso amostra final) x100

Peso amostra inicial

A determinacao da perda de peso pelo descongelamento (drip loss), foi
definida pela diferenca gravimétrica entre o filé congelado e o filé descongelado,
mantidos em refrigerador por 48 h a 4° C em sacos plasticos suspensos
identificados conforme descrito por Honikel (1998). Nesta analise foram
utilizados filés do lado direito. Os resultados foram expressos em porcentagem

entre perdas do peso inicial e final, conforme a equacao:

Drip loss (%) = (Peso inicial da amostra) — (Peso final da amostra) x100

(Peso inicial da amostra)

4.5.2. Potencial hidrogenibénico (pH) e textura
A partir dos filés coletados, o pH foi determinado pelo método descrito
por Beltran et al. (1997), com medicdes feitas por um pHmetro digital Hanna
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(Modelo HI 99163, Woonsocket, USA), com eletrodo combinado para leitura em
triplicata com perfuracées em um ponto de cada repeticao, em filés frescos (lado
esquerdo). O pHmetro foi brevemente calibrado antes do uso, com a solucao
tampao 4,1 e 7,1.

A textura da carne foi avaliada através da forca de cisalhamento dos filés
cozidos do lado direito em um texturémetro (CT3 Brookfield, USA), com célula
de carga de 25 kg, equipado com lamina Warner Bratzler de espessura de 3,0
mm e largura de 70 mm, aplicada transversalmente as fibras para a obten¢éo da
forca de corte da carne. O instrumento foi operado com velocidade do teste de 2
mm s, seguindo metodologia de Sigurgisladottir et al. (1999) adaptada. A
espessura do filé de tilapia cozido varia da cabeca para a cauda, sendo
necessaria precisdo no preparo da amostra, que foi cortada em cinco pedacos
cuboides de tamanho igual (2 x 2 x 1 cm, comprimento x largura x espessura),

acima da linha lateral. A forca de cisalhamento foi expressa em quilograma-forca
(kaf).

4.5.3. Oxidacao lipidica ou lipoperoxidacéao

Os ensaios usados para avaliar a concentracdo de hidroxido foram
realizados seguindo a metodologia de Hermes-Lima et al. (1995), que se baseou
na oxidacao do Fe (II) a Fe (lll) por peroxidos lipidicos em condi¢des acidas na
presenca do corante Fe (Ill) complexante, o xilenol laranja.

Dos peixes abatidos foram retirados 10 g de cada filé do musculo branco
e do musculo vermelho. Apés a pesagem dos respectivos musculos (branco e
vermelho) foram colocadas junto a solucdo de 50 mL de TCA (acido
tricloroacético) a 7,5%, homogeneizados durante 5 minutos utilizando-se um
misturador Ultra-Turrax. Em seguida, esta mistura foi filtrada no papel filtro em
baldo volumeétrico de 50 mL, apds a filtragdo foram retirados uma aliquota de 5
mL e misturados com a solucdo TBA (0,020 mol/L) e colocado em banho maria
(100 °C) por 10 minutos, em seguida esfriada em banho de gelo. A absorbancia
das amostras foi determinada a 595 nm de comprimento de onda, em duplicata
e expressa em CHPE/g (cumeno hidroperdxido por grama), utilizando-se como

base uma curva padrao feita com TEP (tetraetoxipropano). A concentracdo de
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hidroperoxidos lipidicos (substancias reativas do FOX) foi expressa em termos
de equivalentes de cumeno hidroperéxido por grama de tecido (CHPE/qg) através

da formula:

CHPE/g = (Abs. Amostra / Abs.5 nmol CHP) x 10 nmol CHPEx1000)
V x10

V = volume do extrato de amostra usado 10 = fator de diluicdo 1:5 g/v.

4.5.4. Determinacgdo de Bases Nitrogenadas Voléateis (BNV)

A metodologia usada para verificar a concentragcdo de bases
nitrogenadas volateis (BNV) foi de Contreras-Guzman (1988). Os métodos
quimicos para a determinacdo do frescor baseiam-se em diversos compostos
gerados pelas mudangas dos compostos musculares originais, causados por
enzimas exdgenas ou endégenas (CONTRERAS-GUZMAN, 1988).

Para a determinacédo do BNV, foram pesadas amostras de 10 g de filé,
trituradas e transferidas para um Becker. As amostras foram acrescentados 120
mL de TCA 5% (acido tricloroacético), homogeneizadas por 5 minutos e
mantidas em repouso por 30 minutos. Depois da decantacao, foi realizada a
filtragem e transferéncia de 20 mL do filtrado para tubo digestor de proteinas
(duplicatas). Para o processo do tubo digestor, foi adicionado 1 g de MgO (6xido
de magnésio) e 20 mL de H3BOs (acido bdrico). No aparelho micro-Kjeldahl foi
destilado aproximadamente 70 mL. Para a titulacdo foi usado o HCI (4cido
cloridrico) verificando a mudanca de cor de azul para rosa claro. O céalculo usado
para expressar o0 BNV (em mg N/100 g de musculo) foi realizado através da

formula;

BNV =mL de HCL x N x 14 x 100 x 134
10 x 20

ml de HCI é o volume de acido gasto.
N = normalidade do HCI.
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134 corresponde a fracdo liquida total que estaria contida em 10 g de peixe extraidos
com 120 mL de TCA 5%. Considera-se que em média a carne de peixe tenha 70% de
agua, logo, 20 g contribuiriam com 14 g de agua, que somada a 120 mL resulta em 134

de fracao liquida total.

4.6. Analises estatistica

Os resultados, apdés o teste de normalidade e homogeneidade de
variancia, foram submetidos a analises de variancia (ANOVA) de duas vias com
0s niveis de Aquate MQ e periodos de alimentacdo como fatores, seguido pelo
Teste de Tukey para identificar diferencas entre as médias. Os efeitos dos
tratamentos foram considerados significativos em p<0,05. Todas as analises
foram realizadas por meio do pacote de software Statistical Analysis Systems
versao 1.2 do Rstudio Team (Rstudio, Inc., Boston, MA, 2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante o periodo experimental de 15 dias, ndo foram observadas
mortalidades dos peixes alimentados com as dietas experimentais.

5.1. Resultados zootécnicos

Os resultados zootécnicos estdo correlacionados a biodisponibilidade
dos microminerais presente na dieta. Sabe-se que a biodisponibilidade de um
nutriente indica quanto foi efetivamente utilizado pelo organismo para suas
funcdes metabdlicas (WATANABE et al., 1997). Varios fatores podem influenciar
a biodisponibilidade dos nutrientes e minerais na dieta entre eles, o tamanho da
particula, a forma do nutriente, a digestibilidade da dieta, e as condicdes
fisiol6gicas e patologicas (WEBSTER e LIM, 2015). E em virtude desses fatores,
1,5% de incluséo do Aquate MQ™ apresentou uma melhor disponibilidade para
as tilapias, promovendo consequentemente melhores indices zootécnicos. De
acordo com Conte (2002) para a piscicultura o gasto com a compra de racao
balanceada comercialmente pode chegar a 70% do custo dessa atividade. Logo,

é de extrema importancia buscar soluges para minimizar esses custos, através
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de diagndsticos precisos da conversao alimentar, quantidade de racao fornecida,

usos de técnicas de manejo que visem a reducao dos custos.

Tabela 3. Desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-Nilo em tanque-rede

alimentados com Aquate MQ™ durante 7 e 15 dias.

o Aquate MQ Alimentacéo Two-way ANOVA
Variaveis SEM
0% 1,5% 7d 15d Aquat.  Alim. Int.

PF (kg) 0,91b 191la 1,02 1,07 0,04 <0,001 0,395 0,07
GPD (g dial) 8,81b 11,32a 9,42b 10,70a 0,35 <0,001 <0,001 0,05
TCE (%) 1,04 1,01 1,01 1,05 0,02 0,231 0,231 0,05
CONS (g dial) 11,40b 15,56a 12,85b 14,11a 0,54 <0,01 <0,01 0,05
CA 1,29 1,38 1,36 1,31 0,02 0,074 0,338 0,506

Valores sdo representados em médias. Letras mindsculas indicam médias estatisticamente
diferentes entre os dias de alimentacao pelo teste Tukey (p < 0,05).

No peso final (PF) foram observadas diferencas (p<0,05) entre os
niveis de inclusdo do Aquate MQ™ (Tabela 3), sem efeito da interacdo ou do
periodo de alimentacdo. Sendo observado que a alimentacéo de 1,5 % resultou
em maior PF comparado aos peixes sem a inclusdo do Aquate MQ. No ganho
de peso (GPD) foi observado diferencas (p<0,05) entre os niveis de inclusdo do
Aquate MQ™, sem efeito de interacdo, sendo para 0s peixes que receberam as
dietas com 1,5 % Aquate MQ™, um incremento de 11,32 g/dia. Mostrando um
GPD aos 15 dias 13,5 % maior, comparado aos peixes alimentados por 7 dias.
Resultados de desempenho produtivo semelhantes foram observados por
Carvalho et al. (2010), quando alimentaram tilapia-do-Nilo em tanque-rede em
uma represa publica, através de um modelo empirico de classificacdo com GDP
de 7,23 g/dia. Contudo Moraes et al. (2009) avaliou o desempenho zootécnico
da tilapia-do-Nilo cultivada em tanque-rede com diferentes racées comerciais e
encontraram ganho de peso diario de 5,20 a 5,67 g/dia. A variacdo do
crescimento dos peixes pode ser atribuida por diversos fatores como por
exemplo, consumo de racdo, estresse devido a densidade de estocagem
elevado e outros fatores de crescimento (MARENGONI et al., 2017).

Na taxa de crescimento especifico (TCE) ndo foram observadas

diferencas (p>0,05) entre os niveis de Aquate MQ™ e dias de alimentag&o, como
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mostra a Tabela 3. Em trabalhos semelhantes realizado pelo grupo de pesquisa
a utilizacdo de 1,0% do Aquate MQ™ nas dietas também néo resultou em
diferencas significativas na taxa de crescimento especifico (MIGUEL, 2020). De
acordo com Carmo et al. (2008), a taxa de crescimento esta associada
diretamente com a idade, demonstrando que quanto menor for o peso do peixe,
maior sera a velocidade de crescimento em funcdo do alimento transformado em
massa muscular. Sendo neste estudo a taxa de crescimento menor, pois 0s
peixes estavam proximos ao periodo final de abate, e além, o curto intervalo de
avaliacao do produto para esta fase.

Porém, o consumo da dieta (CONS) com a suplementacéo de 1,5% do
Aquate MQ™ 1,5 % foi superior, quando comparado ao consumo da dieta sem
suplementacdo e nos dias de alimentacdo de 15 dias comparados com 7 dias,
isto é, devido a que as mananas que compde o produto Aquate MQ™, é um
acucar, e possivelmente pode ter promovido maior atratividade e palatabilidade,
resultando em maior consumo (RODRIGUES et al., 2015).

N&o foram observadas diferencas (p>0,05) na conversao alimentar (CA)
obtida entre 1,29 a 1,38 para os diferentes tratamentos. De acordo com Dos
Santos (2015) a conversédo alimentar foi de 1,22 em tilapias alimentadas com
microalga Schizochytrium sp. Ja Padua (2000) observou valores de 1,6 a 1,8 na
producdo em tanques-rede.

Resultados similares foram relatados por SANCHEZ et al. (2017),
mostrando um desenvolvimento satisfatorio em juvenis de tilapia-do-Nilo,
alimentados com dietas suplementadas com diferentes niveis de complexo
mineral e vitaminico, apresentando melhor desempenho produtivo no maior nivel
de suplementacao (4,0%). Ja Pierri (2020) avaliando a suplementacéo dietética
com microminerais organicos (Fe, Zn, Cu, Mn e Se) em juvenis de tilapia-do-Nilo
nao observou diferenca significativa no crescimento e conversao alimentar
dentro das diferentes concentragcdes, mas o excesso (75 a 100%) de inclusédo do
complexo mineral possivelmente causou um desequilibrio no metabolismo dos

metais, alterando a homeostase.
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5.2. Perdas de peso por cozimento (cooking loss), Capacidade de retencao
de agua (CRA), Perdas de peso do descongelamento (Drip loss) e
Lipoperoxidacao

No cooking loss foram observadas diferencas (p<0,05) entre os niveis
de inclusdo do Aquate MQ™ (Tabela 4), sem efeito da interagdo ou do periodo
de alimentacdo. Foram observadas menores cooking loss nos peixes que
receberam a dieta com 1,5% do Aquate MQ™ em relacdo ao grupo sem a
inclusdo do Aquate MQ. De acordo com Bouton et al. (1971) o cooking loss é
influenciado diretamente pela capacidade de retengcéo de agua (CRA). Segundo
Freire et al. (2016) no processo de cooking loss varias caracteristicas sao
alteradas, como teores de umidade, gordura e proteina, influenciando assim o
rendimento final do filé avaliado.

O cooking loss ocorre durante o processo de preparo da carne para o
consumo. A perda de agua é causada pelo aumento da temperatura de 25 e 50
°C, depois diminuindo na faixa de 45-50 °C e permanecendo constante ao elevar-
se a temperatura (OFSTAD et al., 1995). As alteragfes do aquecimento causam
nas proteinas miofibrilares o aumento do volume protéico, ocasionando um
aumento na retencdo de agua (WILDING et al., 1986). Durante o processo de
coccéao ocorre a perda liquida, onde se encontra parte de vitaminas e minerais,
alterando seu valor nutritivo e sua qualidade sensorial, deixando mais secos e
menos macio para o consumidor (GONCALVES, 2004).

Tabela 4. Analises fisicas e quimicas de filés de juvenis de tilapia-do-Nilo em

tanque-rede alimentados com Aquate MQ™ durante 7 e 15 dias.

Variaveis AquateMQ Alimentacgao SEM Two-way.ANOVA
0% 1,5% 7d 15d Aquat.  Alim. Int.

CL (%) 1l4a 12b 13 12 0,4 0,010 0,200 0,394
CRA (%) 79b 83a 78b 83a 0,9 0,001 0,001 0,161
DL (%) 3a 1,90 2,2 2,7 0,2 0,020 0,200 0,310
pH 6,5 6,5 6,5 6,5 0,02 0,206 0,084 0,206
Textura (kgf/cm?) 9,3 9,3 9,5 9,1 0,2 0,988 0,400 0,319
LPOs (100 g mg?) 3374,4b 4780,5a 3906 4248,9 202,9 <0,001 0,143 0,043
LPOv (100 g mg?) 3845,4 3852,9 3916 37819 128,1 0,979 0,632 0,722
BNV (mg N 100g7) 13 12 13 13 0,5 0,29 0,819 0,780
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SEM: Erro padrédo da média, CL:(cooking loss), CRA (capacidade de retencéo de agua), DL: (drip
loss), pH (potencial hidrogenidnico), LPOb (lipoperoxidagdo no musculo branco), LPOv
(lipoperoxidagdo no musculo vermelho), BNV (concentracdo de bases nitrogenadas volateis).
Valores apresentados em médias agrupadas. Letras distintas nas linhas indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey (P<0,05); entre os niveis de Aquate MQ ou dias de alimentagéo.

Na capacidade de retencdo de agua (CRA) ndo foram observados
efeitos da interacdo (p>0,05) entre os niveis de inclusdo do Aquate MQ™ e os
periodo de alimentacdo (Tabela 4), onde o nivel de inclusdo de 1,5%
proporcionou ao filé retencao 4,7% superior ao nivel de 0% de Aquate MQ™. E
apos 15 dias de alimentacdo os peixes apresentaram maior CRA comparado a
7 dias de alimentacao.

A perda de 4gua, sejam pela desnaturacdo das proteinas, exsudacao por
resfriamento ou pressdo durante a estocagem, causam ao produto
caracteristicas sensoriais indesejadas de suculéncia com diminuicdo do
tamanho do filé cozido (LAKSHMANAN et al., 2007). A maior parte da agua
(90%) é encontrada na sua forma livre e ligada na carne e no tecido por
capilaridade principalmente nos espacos intracelulares (OFFER e TRINICK,
1983). A CRA e o cooking loss ndo sao parametros objetivos e sim uma
tendéncia, pois ndo existe um valor constante para propriedade. Este processo
€ dindmico, podendo ocorrer mudanca nas propriedades proteicas em
decorréncia da exposicdo a fatores externo como cozimento e congelamento
(CASTRO, 2007).

A CRA do tecido muscular tem importante relevancia em relacdo ao
armazenamento. No momento em que os tecidos se encontram com limitada
capacidade de retencao, as perdas de umidade, e consequentemente, de peso
no decorrer do armazenamento sdo grandes. Uma vez efetuados os cortes para
0 consumo, ocorre uma maior chance de perda de agua (ROCA, 2005).

Para a variavel drip loss também foram observadas diferencas (p<0,05)
entre os niveis de inclusdo do Aquate MQ™ (Tabela 4). Nos filés dos peixes
alimentados com 1,5% do Aquate MQ™ foram observadas menores drip loss
guando comparados aos peixes alimentados com a dieta sem a inclusdo Aquate

MQ™ independentemente do periodo de alimentacado (Tabela 4).
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A alimentagdo das tilapias com dietas contendo 1,5% Aquate MQ™
contribuiu de forma benéfica para a diminuicdo do drip loss nos filés,
possivelmente devido ao produto compor microminerais organicos tais como
cromo, manganés, cobre e selénio, que atuam como precursores de enzimas,
como a superoxido dismutase e a glutationa peroxidase (FERREIRA et al.,1997).
Resultando assim em um menor rompimento da membrana celular, e agindo no
sistema antioxidante enzimatico contra os radicais livres, diminuindo o estresse
oxidativo e a perda de agua no drip loss (ROSEIN et al., 2006).

Pesquisas acerca do efeito de microminerais na alimentacdo é limitada e
escassa na piscicultura. O selénio (Se) tem sido avaliado na producédo animal,
sobre seus efeitos nas caracteristicas qualitativas como rendimento de carcaca,
drip loss, capacidade de retencdo de agua (CRA) e cooking loss (perda por
coccao) em frango de corte e suinos (ALVES, 2011). Trabalhos como de
DOWNS et al. (2000) concluem o uso do Se em aves, provocam uma diminuicdo
no drip loss. De maneira semelhante, Boiago (2010) avaliou a suplementacéo de
zinco (Zn), Se e manganés (Mn) nas formas organicas e inorganicas em frango
de corte, e observou que a suplementagao de microminerais, principalmente por
acdo do Se, ajuda na preservacdo da integridade da parede celular e na
prevencdo da lipoperoxidacdo, diminuindo assim a porcentagem de liquido
exsudado.

Considerando que o drip loss reflete o dano celular muscular, usando
como medida a quantidade de exsudatos resultantes do congelamento e
descongelamento do file. Com a liberacdo posterior da agua, ocorre uma
desidratacdo das proteinas musculares, causando a desnaturacao proteica. A
contracdo do musculo pode causar perdas de agua maiores, resultando assim
num produto seco e endurecido submetido ao cozimento (SUTTON, 1969).
Peixes congelados inteiros no estado pré-rigor tendem a ter uma maior perda
por gotejamento do que os congelados em rigor pleno ou poés-rigor. O
congelamento também reduz a qualidade de filés quando estes séo retirados no
momento de pré-rigor (SORENSEN et al., 2004).

No pH, textura, e concentracdo de bases nitrogenadas volateis (BNV)
ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre os niveis de Aquate MQ™ e

dias de alimentacdo (Tabela 4). Na lipoperoxidagdo no musculo branco foi
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observado resultado significativo (p<0,05) da interacao entre o nivel de inclusdo
do Aquate MQ™ e o periodo de alimentacdo (Tabela 4). Na Tabela 5 esta
apresentado o resultado da interacdo entre os niveis do Aquate MQ™ e o
periodo de alimentagdo. Os resultados sugerem uma maior lipoperoxidacao dos
files dos peixes alimentados com 1,5% Aquate MQ™ tanto aos 7 como aos 15
dias de alimentacdo. De acordo com Ruff et al. (2004) a oxidacéo lipidica é
causada por compostos quimicos ou espécies reativas ao oxigénio que causam
quebra das ligacdes duplas nas fracdes fosfolipidicas das membranas celulares,
e gque nos peixes possuem maior grau de insaturacao.

A lipoperoxidacdo ou rancidez é a deterioracdo mais importante que
ocorre nesse tipo de produto, demonstrando assim a vida atil na prateleira. A
definicdo de tempo util na prateleira do pescado fresco e/ou refrigerado é
relativamente baixa, pois depende de como foi realizada a despesca, quanto
tempo em que ele foi mantido no gelo antes do processamento (OGAWA e
MAIA,1999).

Tabela 5. Efeito da interac&o entre periodo de alimentacao e niveis de incluséo

do Aquate MQ™ em dietas para a tilapia-do-Nilo no lipoperoxidacdo no musculo

branco.
» Alimentagéo
Variavel AquateMQ . -
7 dias 15 dias
0% 3446,8 + 258,1B 3301,9 £ 276,9B
LPObranco (100 g mg_l)
1,5% 4365,2 + 744,4bA 5195,8 + 545,1aA

Letras minUsculas indicam médias estatisticamente diferentes entre os dias de alimentacgéo pelo
teste Tukey (p<0,05). Letras mailsculas indicam médias estatisticamente diferente entre os
niveis de Aquate MQ™ pelo teste Tukey (p<0,05).

6. CONCLUSAO
A inclusdo do Aquate MQ™ em dietas como estratégia de alimentacao pré-
abate com o nivel de inclusdo de 1,5% Aquate MQ™ no periodo de 7 e 15 dias,
apresentou resultado positivo contribuindo na qualidade fisico-quimicos dos filés
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), assim como desempenho zootécnico,

sendo que os melhores resultados foram na suplementacao por 15 dias.
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