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ELABORAQAQ DE DIETA PARA TAMBAQUI (Colossoma
macropomum) E ANALISE SENSORIAL UTILIZANDO FARINHA DE
PEIXE E FARINHA DA APARA DA MANDIOCA (Manihot esculenta)

Resumo

O Tambaqui (Colossoma macropomum) possui caracteristicas de rusticidade e
desempenho produtivo que destacam esta espécie para criacdo em cativeiro. Contudo,
0S custos com sua alimentacdo podem corresponder de 60 a 80%, sendo a proteina o
nutriente mais caro da dieta. A farinha de peixe é considerada como fonte ideal deste
nutriente, por possuir composicdo de aminoacidos muito proxima a sua necessidade
nutricional. A mandioca (Manihot esculenta) apresenta-se como excelente alternativa
energética para racdes, devido sua alta produtividade. Este projeto tem como objetivo
fornecer informacgdes para incrementar ragoes para peixes em cativeiro, entretanto, foram
formuladas trés racdes utilizando diferentes proporcdes de farinha de peixe e farinha da
apara da mandioca (conhecida popularmente como a ponta da mandioca) e posterior
aprovacao através de analise sensorial quanto ao atributos de sabor, aroma, aparéncia,
textura e aceitagdo geral da carne do peixe. Conclui-se que h& viabilidade para a
confeccgao de todos os tratamentos confeccionados quanto aos parametros econdémicos e

sensoriais.

Palavras-chave: Colossoma macropomum, Manihot esculenta, Farinha de peixe, analise

sensorial.

1. Introducéo

A piscicultura tem sido vista como um meio tecnoldgico para producdo de
alimentos de origem aquatica, oferecendo maior rentabilidade e menor custo ambiental

para a producdo de proteina animal do que a pecudria e, por ocasionar menos



desmatamento e apresentar maior producao por unidade de area (HONCZARYK, 1994;
HONCZARYK et al., 1995; ZANIBONI FILHO, 1997).

Para atender a demanda de um mercado consumidor exigente, o produtor vem se
organizando para oferecer produtos com padrdes de qualidade mais rigorosos quanto ao
tamanho, sabor, cor e textura do pescado. O cultivo intensivo de peixes requer a
utilizacdo de uma alimentacdo balanceada, a base de racées que sao formuladas com os
mais diversos ingredientes e processos de elaboracgéo, para um melhor aproveitamento
pelos peixes (PEREIRA-FILHO, 1995).

Mundialmente, a farinha de peixe é a fonte protéica de origem abundante para a
producédo de racdo e considerada como fonte ideal para suprir as necessidades lipidicas
e protéicas do peixe, pois possui uma composi¢cdo de aminocidos muito proxima a sua
necessidade nutricional, além de ser importante fonte de fésforo, zinco, manganés, cobre,
selénio e ferro. Além deste, varios produtos regionais sdo normalmente descartados pela
populacdo e até mesmo pelas industrias, 0 que poderia ser utilizado como matéria prima
para alimentacao de diversas espécies de peixes. A regido Norte, por exemplo, apresenta
uma perda cerca de 25% dos produtos produzidos, seja por ma conservacao,
inadequac&o de estocagem ou por manuseio. (SZENTTAMASY, 1993).

No Estado do Amazonas, a piscicultura € a atividade zootécnica de maior
destaque, havendo muitas caracteristicas favoraveis para esta evolugdo. Entretanto, um
grande problema enfrentado pelos piscicultores deste Estado € o custo elevado das
racoes comerciais. Isso se deve ao fato de grande parte das racdes e ingredientes,
utilizados na alimentacdo dos peixes, serem produzidos em outras regides, elevando o
preco de comercializagéo destes insumos, devido ao transporte.

Por saber da dificuldade de se obter um alimento alternativo para criagcao de peixes
em cativeiro e por saber que subprodutos geralmente sdo descartados, de maneira
aleatdria na regido, este projeto buscou fornecer informacfes para incrementar a racoes,
de modo que dietas nutritivamente ricas e com custo reduzido sejam produzidas pelos
criadores, ndo alterando as caracteristicas organolépticas do peixe, além de colaborar

com o desenvolvimento sustentavel da regiéo.

2. Tambaqui (Colossoma macropomum)



E considerada uma espécie de grande porte, podendo atingir até 100 cm e peso
superior a 30 kg, se seu desenvolvimento se der em ambiente natural. Sua maturidade
sexual ocorre entre 0 4° e 0 5° ano de vida, porém, em condi¢cées de cultivo, pode atingir
a maturacdo sexual em até 3 anos. O comportamento alimentar da espécie varia
ontogeneticamente de zooplantdfago para onivoro, com tendéncia a frugivoro (ARAUJO
LIMA & GOULDING, 1998).

Este peixe possui grande aceitagdo nos mercados da regido Amazonica,
apresentando-se como um produto de alto valor comercial, tais caracteristicas
contribuiram para tornar o Tambaqui uma das espécies mais importantes para 0s
pescadores, aumentando ainda mais as pressfes de pesca sobre os estoques naturais
(RUFINO, 2002).

O Tambaqui é uma excelente op¢do para a piscicultura nacional, apresentando
varias caracteristicas favoraveis ao confinamento. E destacada a sua grande rusticidade,
0 que proporciona grande tolerancia a condicbes de estresse como alteracdes em
parametros fisico-quimicos da agua, tolerdncia a baixas concentracbes de oxigénio
dissolvido na agua, boa aceitacdo de subprodutos agroindustriais, boa conversédo
alimentar, boa adaptacdo ao cultivo em cativeiro, rapido crescimento (ARIDE, 1998) e
disponibilidade de juvenis para comercializacdo durante o ano todo (ROLIM, 1999).

Apresenta elevada eficiéncia na conversao de proteina dietética em peso corporal
e em proteina depositada no tecido muscular (ZANIBONI-FILHO & MEURER, 1997). Para
gue a administracdo destas dietas de substituicdo seja aproveitada de maneira efetiva,
deve-se observar o indice de oxigénio dissolvido na agua, pois este fator pode influenciar
de maneira significativa a capacidade de digestdo dos alimentos (NEJI & DE LA NOUE,
1998).

3. Requerimentos energeéticos, protéicos e vitaminicos em peixes.

Em peixes a energia ingerida pode ser perdida através da excrecao, calor e fezes.
A energia metabolizavel representa a energia digerivel, corrigidas as perdas com
excrecdo nas branquias e na urina. O incremento de calor ocorre apds a ingestdo do
alimento devido a digestdo e absorcdo, a transformacédo dos substratos e sua retengéo
nos tecidos e a formacdo e excrecao dos metabdlitos. A inclusdo de materiais fibrosos,



pouco metabolizaveis, aumenta a perda de energia nas fezes. A cadeia de energia é a
energia usada pelos animais para a manutencdo do sistema organico e do seu
crescimento (NRC,1993).

Os peixes exigem maiores porcentagens de proteina na dieta que 0s outros
animais, a concentracdo de proteina em racdes de peixe varia entre 24 e 50%. Esta
maior exigéncia de proteina na dieta é explicada pelo fato dos peixes demandarem menor
consumo de energia. Sdo considerados pecilotérmicos, pois ndo necessitam de calorias
para manter sua temperatura corporal, porém, precisa de energia para realizar atividade
muscular (nadar), formar novos tecidos, manter equilibrio osmotico (reter ou excretar
agua, movimentar moléculas contra um gradiente de concentracdo) e outras reacdes
necessarias para manutengdo da vida e producdo. O fato de néo ter que despender de
calorias para controlar a temperatura do préprio corpo e gastar pouca energia para se
locomover na agua faz com que os peixes tenham uma necessidade de ingestao caldrica
muito menor que os animais de sangue quente (LOVELL, 1991).

Os peixes necessitam de uma mistura balanceada de aminoacidos essenciais e
ndo- essenciais. Os essenciais sdo aqueles imprescindiveis ao bom crescimento e que 0s
peixes ndo sdo capazes de sintetizar em quantidade suficiente para suprir suas
necessidades, precisando recebé-los através da alimentacdo, sdo eles: arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina.
Durante a digestéo, a proteina ingerida € hidrolizada, liberando peptideos e aminoacidos
livres, que sdo absorvidos no intestino para sintese de novas proteinas. A ingestao
regular de proteinas € necessaria porque 0s aminoacidos que as constituem sao
utilizadas continuamente pelo peixe para construir suas proprias proteinas de
crescimento e reproducédo, ou para substituicdo de proteinas que constituem seus tecidos
corporais. (TAKAHASHI, 2005).

Os requerimentos vitaminicos em peixes variam de acordo com a espécie, a
velocidade de crescimento, o tamanho do individuo, com as caracteristicas do meio onde
o individuo esta inserido e com suas fun¢des metabdlicas. Assim, o habito alimentar da
espécie pode fornecer alguma estimativa de seus indices nutricionais (PEREIRA-FILHO,
1995).

Os peixes, assim como outros animais, necessitam absorver alguns minerais
(elementos inorganicos), ndo apenas por meio da alimentacdo, mas também a partir do
ambiente aquatico. Elementos como o célcio (Ca), o magnésio (Mg), o soédio (Na), o

potassio (K), o ferro (Fe), o zinco (Zn), o cobre (Cu) e o selénio (Se) sdo encontrados na



agua, porém nem sempre estdo em quantidades suficientes para satisfazer os
requerimentos dos peixes. Alguns destes elementos também fazem parte do processo de
vida dos peixes, através da formacdo da estrutura éssea, transferéncia de elétrons,
equilibrio acido-base e osmorregulacdo como, por exemplo, os fosfatos e sulfatos (NRC,
1993).

O ferro € um elemento essencial para o funcionamento de 6rgéaos e tecidos em
animais, inclusive em peixes, uma vez que atua no transporte de oxigénio e na respiracéo
celular, além de se caracterizar como um dos mais importantes micronutrientes com

funcao ativa no sistema imunologico e na defesa contra infec¢des (LIM et al., 2000).

4. Materiais e métodos

Foram utilizadas como matéria prima para elaboracdo das racfes: residuos de
peixes (cabecas, visceras, nadadeiras, escamas e peles) e aparas de mandioca (Manihot
esculenta), conhecida popularmente como a ponta da mandioca e que geralmente nao é
aproveitada para comercializacdo. Ambas foram coletadas em mercados e feiras da
cidade de Manaus e aquelas consideradas inadequadas para uso foram imediatamente
descartadas. Os residuos de peixes selecionados foram submetidos a confeccdo da
farinha de peixe, passando pelas etapas de cozimento em panela convencional por 50
minutos, prensagem em prensa industrial, secagem em estufa com circulacéo forcada de
ar com temperatura a 60°C e moagem em maquina elétrica de moer. As aparas da
mandioca foram adquiridas através de cortes efetuados com faca nas pontas da raiz,
lavadas e posteriormente, trituradas em maquina elétrica de moer, secos em estufa com
circulacao forcada de ar com temperatura a 60°C, por um periodo de trés dias. Apos este
processo, ocorreu nova trituracdo em maquina elétrica de moer, obtendo-se a partir dai, a
farinha da apara de mandioca (CRUZ, 2004).

Ambos os produtos, foram devidamente ensacados e armazenados
separadamente, em lugar seco, bem ventilado e protegido de roedores, para posterior
mistura e obtencdo das racGes. Para atender os requerimentos vitaminicos e minerais
dos peixes foi adicionado no momento da formulacdo das racbes experimentais, um
suplemento vitaminico e mineral especifico - Premix (Tabela 1).

Foram formuladas trés dietas experimentais com diferentes propor¢des de farinha

de peixe e farinha da apara de mandioca (Manihot esculenta) e mais uma dieta controle



(Racao comercial Purina P-36) (Tabela 2). Os experimentos foram realizados em tanques
de 500 litros supridos com aeracdo continua para cada tratamento sendo 2 réplicas, 4
tratamentos, incluindo a dieta controle, com 10 animais experimentais em cada tanque

(pseudo-réplicas).

Tabela 1. Composigdo quimica do premix utilizado para a preparacdo das diferentes dietas experimentais.

As quantidades estéo indicadas para 1 kg de racéo.

Ingredientes Quantidades / escalas
Vitamina A 5500 UI
Vitamina K 10 mg
Vitamina Bi» 20 nug
Acido folico 5mg
Colina 550 mg
Niacina 100 mg
Riboflavina 20 mg
Piridoxina 20 mg
Tiamina 20 mg
Pantotenato de calcio 50 mg
Biotina 0,1 mg
CaCO; 7,59
MnSO,4.H,O 0,39
ZnS0O,4.7H,0O 0,79
CuS04.5H,0 60 mg
FeS04.7H,0 0,59
NacCl 759
KlO3 2mg

CaHPO,.2H,0 209




Tabela 2. Composicéo das racdes experimentais em diferentes propor¢des de farinha de peixe, farinha da

apara da mandioca e premix.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
(%) (%) (%)
Farinha de peixe 40 30 20
Farinha da apara da mandioca 59 69 79
Premix 1 1 1

No inicio e fim dos experimentos, que duraram 90 (noventa) dias, os animais foram
submetidos a biometria padrdo de peso e comprimento, medidos com ictibmetro
apropriado e pesados em balanca semi-analitica.

As analises fisico-quimicas das racdes formuladas foram realizadas em triplicata
de acordo com Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 1985. A umidade foi
determinada por dessecacao do material em estufa com circulacao forcada de ar a 105°C
até peso constante. O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl e o fator
6,25 utilizado para conversdo do nitrogénio total em proteina. Os lipideos foram
determinados por extragcdo continua com solvente éter de petréleo num extrator
intermitente em aparelho Soxhlet. Os teores de cinzas foram determinados através da
gueima em mufla a 550°, por um periodo de 5 horas. Os valores de carboidratos foram
obtidos pelo célculo da diferenca entre a totalidade de peso seco de cada amostra menos
os valores percentuais de proteina, lipideos e cinzas.

Os peixes foram submetidos a choque térmico (abate) em caixas isotérmicas com
gelo e 4gua. Em seguida, foram lavados para remocédo de muco da superficie da pele e
impurezas, escamados, eviscerados, removidas as branquias e novamente lavados para
eliminacao do sangue proveniente do abate e finalmente, filetados (SOUZA et al., 2004).

As amostras foram cozidas somente em agua, sem adicdo de sal ou qualquer tipo
de condimento que pudesse interferir no sabor da carne do peixe e as preparacoes
servidas imediatamente apds o preparo, sendo as mesmas avaliadas por 20 provadores
nao treinados, de ambos os sexos, com idade variando de 25 a 50 anos, que avaliaram
as caracteristicas sensoriais do produto, quanto a aparéncia, aroma, cor, sabor, textura e

aceitacao geral (Figura 1).



Quanto as andlises estatisticas, para avaliar os efeitos dos tratamentos foi usada a
analise de variancia (ANOVA) e os valores médios foram comparados pelo teste Tukey a

5% de probabilidade.

Ficha de andlise sensorial do peixe
AMOSTRA:

Instrucdes: Faca um X no quadro que corresponde a sua nota, sendo 2 a

nota minima e 5 a nota maxima:

Caracteristica 2 3 4 5

Aroma

Textura

Sabor

Aparéncia

Aceitacéo geral

Figura 1. Ficha utilizada na analise sensorial para avaliacao do perfil caracteristico do peixe.

5. Resultados

De acordo com a figura 2, podemos observar a viabilidade econdémica das racoes
confeccionadas, sendo seu custo médio por kg R$ 0,21 comparados a dieta controle

(Purina - P36) com custo médio por kg R$ 1,39.
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Figura 2. Parametro econdmico das ra¢des experimentais com margem de inflacdo anual (12%).

Com relacdo a biometria padréo referente ao peso e comprimento, realizados no
inicio e final dos experimentos (ap6s 90 dias), pode-se observar que todos os tratamentos
obtiveram ganho de peso (Figuras 3) e evolu¢do do comprimento (Figuras 4) significativo

com relacdo ao tratamento controle.
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Figura 3. Biometria padrdo (peso/ kg). 1 e 3: peso inicial do tratamento 1; 2 e 4: peso final do tratamento 1;
5 e 7: peso inicial do tratamento 2; 6 e 8: peso final do tratamento 2; 9 e 11: peso inicial do tratamento 3; 10
e 12: peso final do tratamento 3; 13 e 15: peso inicial do tratamento controle; 14 e 16: peso final do

tratamento controle.

Com relacdo a biometria padrao referente ao peso realizados no inicio e final dos
experimentos (apdés 90 dias), pode-se observar que todos os tratamentos obtiveram
ganho de peso e evolucdo do comprimento significativos com relacdo ao tratamento

controle (Figuras 3).
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Figura 4. Biometria padrdo (comprimento/ cm). 1 e 3: comprimento inicial do tratamento 1; 2 e 4:
comprimento final do tratamento 1; 5 e 7: comprimento inicial do tratamento 2; 6 e 8: comprimento final do
tratamento 2; 9 e 11: comprimento inicial do tratamento 3; 10 e 12: comprimento final do tratamento 3; 13 e

15: comprimento inicial do tratamento controle; 14 e 16: comprimento final do tratamento controle.



De acordo com as analises bromatologicas, os aspectos relacionados a umidade,

cinza, lipidios e matéria seca, ndo obtiveram variacdes consideraveis entre as racdes

confeccionados, entretanto, quando comparadas ao tratamento controle, todos os

aspectos encontram-se alterados, especialmente os niveis de proteina, fato atribuido pelo

seu alto indice na racdo comercial escolhida e consequente maior preco da mesma.

Porém, com excecao do Tratamento 3, os demais encontram-se com 0s hiveis adequados

de proteina para o crescimento de peixes, além do nivel de carboidrato aumentado devido

maior concentracdo de farinha de mandioca, o que propicia em contrapartida, seu custo

mais baixo (Tabela 3).

Tabela 3. Composicao bromatologica das racdes experimentais.

Controle Tratamento 1 Tratamento 2  Tratamento 3

(%) (%) (%) (%)
Umidade 6,7 4,5 4,1 4,3
Proteina bruta 38,5 26,4 22 15,7
Lipidios 57 9,1 9,6 55
Cinza 8,6 8,6 7,9 6,7
Carboidratos (por dif.) 40,5 51,4 56,4 67,8
Matéria seca 93,3 95,5 95,9 95,7

Na anadlise sensorial, os atributos de aparéncia, textura, aroma e aceitacdo geral

ndo apresentaram diferenca significativa entre as meédias. Porém, o atributo sabor, no

tratamento 3 mostrou-se melhor que na dieta controle, que superou o Tratamento 2

(Tabela 4).



Tabela 4. Média dos resultados da avaliagéo sensorial das amostras de Tambaqui (Colossoma macropomum) sob
diferentes tratamentos (dieta), e para amostra controle.
ATRIBUTOS SENSORIAIS 1

Aparéncia Textura Sabor Aroma Aceitacéo
Tratamentos?
Média® Desvio Média3 Desvio Média3 Desvio Média3 Desvio Média3 Desvio
Controle 4,65 a +0,58 460a +0,75 4,65 a +0,58 4,55 a +0,60 4,85 a +0,36
Amostra 1 4,70 a +0,57 4,85 a +0,36 4,65 a +0,58 4,75 a 0,55 4,65 a +0,67
Amostra 2 455 a +0,60 480a +0,41 4,10 ab +0,85 4,40 a +0,82 4,60 a +0,50
Amostra 3 4,80 a +0,52 4,75 a +0,55 4,90 ab 0,30 4,90 a +0,30 4,85 a +0,36

1 - Resultados de média de 20 provadores; 2 - Controle: ragdo comercial; Amostra 1: 40% de farinha de peixe, 59% de
farinha da apara da mandioca e 1% de premix; Amostra 2: 30% de farinha de peixe, 69% de farinha da apara da
mandioca e 1% de premix; Amostra 3: 20% de farinha de peixe, 79% de farinha da apara da mandioca e 1% de
premix; 3 - Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade

pelo teste Tukey.

6. DISCUSSAO E CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, podemos constatar a viabilidade econémica
nos trés tipos de racBes confeccionadas comparados ao custo sete vezes maior da racao
comercial oferecida na dieta controle. Com relacdo a biometria padrdo, pode-se observar
ganho de peso e comprimento significativos comparados a dieta controle. Quanto a analise
sensorial, de acordo com a tabela 4, entre os atributos de aparéncia, textura, aroma e
aceitacao geral, verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre as médias, porém,
o atributo sabor, referente ao tratamento 3 apresentou-se melhor que a dieta controle. Os
tratamentos 1, 3 e dieta controle apresentaram diferenca significativa com relacdo ao
tratamento 2.

Estes resultados permitem a conclusdo de que é viavel a confeccdo de racdes
para peixes em cativeiros utilizando subprodutos regionais, de modo que dietas
nutritivamente adequadas e com custo reduzido sejam produzidas pelos criadores, nao
alterando as caracteristicas organolépticas do peixe, além de colaborar com o

desenvolvimento sustentavel desta regiao.
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