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Utilizacao de farinha de polpa de manga como fonte de carboidratos na ragao
de tambaqui “Colossoma macropomum” e avaliagao sensorial de hamburguer
da polpa de peixe, elaborado com farinha de manga.

RESUMO

O trabalho avaliou o crescimento do tambaqui, Colossoma macropomum com a
inclusdo de diferentes concentragbes de farinha de manga na ragéo (20, 30, 40 e
50%) e reducéo dos teores de proteina (38, 33, 28 e 23%). Para realizagado do
trabalho utilizou-se 240 peixes, separados em 12 lotes iguais, com quatro
tratamentos e trés repeticdes cada, delineados inteiramente ao acaso. O peso médio
inicial foi de 5,21g; 5,249; 5,199 e 4,999 respectivamente. O periodo experimental foi
56 dias, sendo realizadas biometrias periodicamente. O arragoamento foi diario e os
peixes foram alimentados ad libitum. Foram analisados em relagcdo ao desempenho
as seguintes variaveis: taxa de crescimento especifico TCE (%), ganho de biomassa
(GB); conversdo alimentar aparente (CAA), sobrevivéncia, analise de perfil
metabdlico e atividade de enzima digestiva. Hamburguer de tambaqui foi elaborado
com inclusdo de farinha de manga nas concentragdes: 0, 5, 10, 15 e 20% com
posterior andlise sensorial. A estatistica utilizada foi ANOVA, teste de Tukey a 5% e
regressao polinomial. Para avaliar a analise sensorial foi calculada a qualidade
global referente aos atributos de aparéncia, cor, sabor, odor e textura. As variaveis
de desempenho apresentaram efeito significativo, com resultados superiores nas
ragdes com maior concentragdo de farinha de manga e menores teores de proteina.
O peso meédio final foi R20:8,65g; R30:8,81g; R40:8,68g; R50:11,39g. A partir das
analises do perfil metabdlico: glicose, glicogénio hepatico, aminoacidos totais e
colesterol, observou-se que ha mobilizacdo destes metabdlitos para manter os
processos de energia no crescimento do tambaqui. Conclui-se que, o melhor
desempenho dos tambaquis ocorre com a inclusdo de 50% de farinha de manga e
23% de proteina. O perfil metabdlico dos peixes é afetado positivamente pela
substituicdo da proteina pela farinha de manga. Pode-se incluir até 5% de farinha de
manga na elaboragdo de hamburguer de tambaqui.

Palavras-chave: Mangifera indica, desempenho, Colossoma macropomum
(CUVIER, 1818).



Use flour mango pulp as a source of carbohydrates in the diet tambaqui
"Colossoma macropomum" and sensory evaluation of minced fish burger,
made with flour mango.

ABSTRACT

The study evaluated the growth of tambaqui, Colossoma macropomum with the
inclusion of different concentrations of flour in the feed mango (20, 30, 40 and 50%)
and reduction of protein (38, 33, 28 and 23%). To conduct the study, we used 240
fish in 12 separate lots, with four treatments and three repetitions each, delineated
entirely random. The average weight was 5.21 g, 524 g, 519 g and 4.99 ¢
respectively. The experiment lasted 56 days, biometrics being held regularly. Diets
were fed daily and the fish were fed ad libitum. Were analyzed in relation to the
performance of the following variables: specific growth rate TCE (%), biomass gain
(GB), feed conversion rate (FCR), survival analysis, metabolic profile and activity of
digestive enzyme. Burger tambaqui was prepared with flour adding mango
concentrations: 0, 5, 10, 15 and 20% with subsequent sensory analysis. The statistic
used was ANOVA, Tukey test at 5% and polynomial regression. To evaluate the
sensory analysis was calculated referring to the overall quality attributes such as
appearance, color, flavor, odor and texture. The performance variables showed a
significant effect, with superior results with the highest concentration in the rations of
flour, sleeves and lower protein. The final average weight was R20: 8.65 g; R30: 8.81
g; R40: 8.68 g; R50: 11.39 g. From the analysis of the metabolic profiles of glucose,
hepatic glycogen, amino acids and total cholesterol was noted that no mobilization of
metabolites to maintain the energy in the processes for fish growth. It is concluded
that the best performance of tambaquis occurs with the inclusion of 50% flour and
sleeve 23% protein. The metabolic profile of the fish is positively affected by protein
replacement meal by mango. You can include up to 5% of flour in the preparation of
mango burger tambaqui.

Keywords: Mangifera indica, performance, Colossoma macropomum (CUVIER,
1818).
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1. APRESENTACAO

Este estudo esta inserido na area de nutricdo de peixes e enfoca o
aproveitamento da manga, Mangifera indica, que n&do passou no controle de
qualidade para exportacdo. Além disso, procurou-se avaliar os possiveis efeitos da
inclusdo de altos niveis de carboidratos (farinha de manga) e redugao dos niveis
protéicos na alimentagcdo de peixe onivoro com tendéncia a frugivoria, tal como o
tambaqui, Colossoma macropomum, na fase de alevino. A pesquisa aborda também
os aspectos bioquimicos e adaptativos quanto as dietas elaboradas, principalmente
em relagdo a frutose e a sacarose presente na manga, com o intuito de exercer
efeito poupador de proteinas no metabolismo do tambaqui. Diante das ragdes
elaboradas e resultados experimentais, realizou-se analise econdmica com base nos
custos diretos e indiretos de produgao.

O trabalho em foco trata-se da continuidade de experimento anterior
realizado por Seabra et al. (2009), onde os autores identificaram melhor
desempenho dos tambaquis (alevino) com a inclusdo de até 30% de farinha de
manga em substituicdo ao farelo de soja.

Em outro ensaio, procurou-se investigar a aceitabilidade de hamburgueres
de tambaqui com diferentes niveis de inclusdo de farinha de manga em sua
elaboragdo. Para avaliagdo realizou-se analise sensorial com provadores nao
treinados.

A realizacdo de todo ensaio experimental e coleta de material ocorreu na
regido do Vale do Sao Francisco, que corresponde ao maior Pélo produtor e
exportador de frutas e hortalicas do Brasil. Esta regido esta inserida no Nordeste
brasileiro e detém aproximadamente 95% de toda a producgao e exportacio de frutas
Brasileiras. A fruta com maior produgdo corresponde a manga e em segundo lugar
esta a produgdo de uva, porém, com maior lucratividade devido a produgcao de
vinhos.

A cultura da manga no Nordeste brasileiro corresponde a 35,6 mil ha
plantados e gera aproximadamente 240 mil empregos diretos e indiretos. A
variedade mais cultivada ¢ a Tommy Aktins, a qual foi introduzida no Brasil na
década de 80 e possui caracteristicas favoraveis como: alta rusticidade, casca

grossa, baixo teor de fibras, coloragdo atrativa e sabor adocicado. Quanto a



14

composicao centesimal, possui alto teor de carboidratos, essencialmente frutose e
sacarose. Durante todo o processo da cultura da manga, muitos frutos com a
qualidade nutricional preservados, ndo sao utilizados, pois ndo atenderam ao
controle de qualidade para exportagdo, e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) determina que sejam enterrados como forma de prevengéao
e controle da doenga provocada pela mosca das frutas, Ceratitis capitata.
Entretanto, esses frutos podem ser aproveitados na elaboracdo de racdo para
peixes com habito alimentar onivoro. Sendo, portanto, uma forma de reducido de
custo das ragdes e menor agressao ao meio ambiente.

O tambaqui € uma espécie nativa da Amazénia, no entanto muito cultivada
na regido semiarida brasileira. Ela apresenta bom desempenho em sistemas de
criacdo intensiva e semi-intensiva, principalmente devido a sua rusticidade. Essa
espécie ¢é classificada como onivora com tendéncia a frugivoria, sendo
evolutivamente adaptada ao consumo de frutas e sementes ricas em carboidratos.
Com isso, ha indicativos de maior adaptacdo metabdlica a dietas ricas em
carboidratos e consequente redugao dos custos com alimentagcdo dos peixes nos
sistemas de cultivo.

A adicao de carboidratos como fonte de energia tem sido bastante usada na
dieta de animais cultivados. Apesar de n&o existirem exigéncias de carboidratos bem
definidas, principalmente para espécies tropicais, a inclusdo em niveis adequados
pode assegurar melhor eficiéncia na utilizacdo de outros nutrientes. O planejamento
nutricional e sustentavel da produ¢cdo de uma empresa evita perdas e excesso de
nutrientes no meio ambiente.

Na busca da reducdo de custo na cadeia produtiva de pescado, novas
tecnologias e estratégias ecologicamente viaveis sao necessarias. O setor de
beneficiamento e processamento de pescado pode se tornar uma alternativa viavel
para o aproveitamento de frutas na elaboragao de produto carneo, essencialmente,
o hamburguer. Uma estratégia seria a inclusdo de farinha de manga como
ingrediente, de modo a agregar valor e aumentar a variabilidade dos produtos de
pescado comercializados.

Desta forma, neste trabalho buscou-se estudar a necessidade e viabilidade
da inclusdo da farinha de manga como alimento alternativo, rico em carboidratos, e

quantificar as respostas em termos produtivos e perfil metabdlico do tambaqui. E
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com isso, viabilizar a produtividade, a reducao de custos no cultivo e beneficiamento

do pescado.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar o potencial e utilizacdo da farinha de manga proveniente das perdas
pos-colheita da fruticultura irrigada no Submédio S&o Francisco — Podlo
Petrolina/Juazeiro, na alimentacdo de alevinos de tambaqui e a elaboracdo de

hamburguer de tambaqui contendo a farinha de manga na composigao.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Testar a farinha de manga como ingrediente fonte de carboidrato

para elaboragcao de racao para o tambaqui;

2. Avaliar o desempenho zootécnico do tambaqui com a incluséo de

farinha de manga e redugao dos teores de proteina;

3. Analisar o perfil metabdlico dos alevinos de tambaqui frente a

inclusdo de farinha de manga na ragéo;

4. Calcular a viabilidade econbémica da ragao contendo farinha de

manga em substituigdo a proteina;

5. Verificar o rendimento de carcagca no peixe inteiro e sem cabeca

eviscerado, quando alimentado com ragao contendo farinha de manga;
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6. Avaliar o efeito da inclusédo de farinha de manga para elaboragao de

hamburguer de tambaqui e satisfagao alimentar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tambaqui, Colossoma macropomum (CUVIER, 1808): aspectos gerais e

importancia

O tambaqui pertence a ordem dos Characiformes. Essa ordem corresponde
a um dos maiores grupos de peixes de agua doce, com pelo menos 1.674 espécies
distribuidas em 270 géneros (MOREIRA, 2007). O tambaqui faz parte da familia
Characidae, caracterizada como uma espécie onivora com tendéncia a frugivoria
(ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998; MOREIRA, 2007).

A espécie é originaria da Bacia Amazobnica, conhecida como o segundo
maior peixe de escamas em ambiente dulcicola. Considerado um dos mais
saborosos peixes de agua doce na regido Amazébnica e outras regides; possui alta
rusticidade e é considerada ideal para o cultivo comercial em regides de clima
tropical; além disso, a sua carne € bastante apreciada detendo alto teor de proteinas
e sais minerais (ALMEIDA, 2006).

O tambaqui é identificado como uma espécie diversa quanto as fontes
alimentares, estando representada essencialmente por frutos e microcrustaceos
plancténicos (HONDA, 1974; SILVA et al., 2003). Essa espécie pode ser
caracterizada em relacao a estratégia de vida, sendo adaptada a viver em regides
com diversidade trofica; além de possuir alta prolificidade, baixo investimento
energético no periodo reprodutivo, maturidade sexual tardia, e crescimento com alto
investimento energético (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998).

A plasticidade tréfica da espécie se deve a estrutura dos aparelhos
digestorio e branquial do peixe (HONDA, 1974; ALMEIDA, 2006). O mesmo possui
quatro arcos branquiais com cerdas longas. No 1° arco encontra-se em média 114
cerdas, caracterizando-o como peixe planctéfago. A boca possui dentes maxilares
bastante fortes dando possibilidade de quebrar frutos e sementes grandes bem
duras (WALDHOFF et al., 1996). O esbfago é curto, o estbmago alongado em forma
de saco e muito elastico, formando um pequeno cotovelo, € bem desenvolvido. Apds
o estdbmago ha muitas projegdes chamadas de cecos piloricos que varia de 43 a 75
seguidos pelo intestino bem longo (anterior, médio e posterior), medindo de 2 a 2,5
vezes 0 comprimento padrdo do individuo (WALDHOFF et al., 1996; SILVA et al.,
2003).
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2.2. Aspectos da nutricdo do tambaqui

O tambaqui é uma espécie bastante estudada quanto a sua diversidade
alimentar e facil adaptacdo metabdlica em relacdo aos diferentes habitats e
situacdes adversas. E uma espécie considerada de alta rusticidade e adequada néo
somente para o cultivo comercial, mas também para cultivo em consércio com a
fruticultura.

Os frutos e as sementes sao os principais itens encontrados no conteudo
estomacal da espécie, aparecendo com grande frequéncia durante a época da
enchente-cheia dos rios. E todos os nutrientes e a energia bruta do sistema variam
em funcdo das flutuagdes quanto ao nivel da agua e disponibilidade de alimentos. A
espécie possui grande capacidade para estocar energia na forma de gordura
cavitaria (até 10% do peso total do individuo), e corresponde a uma adaptagao para
manutencao metabdlica nos periodos de escassez de alimentos (SILVA et al., 2003).

A quantidade de proteina ingerida diminui conforme o estadio de
desenvolvimento do peixe, assim como o melhor aproveitamento. A exigéncia
protéica na dieta cai de 42% nas larvas para apenas 20% nos jovens e adultos
(VAZZOLER, 1996; ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998; ALMEIDA, 2007). A
literatura recomenda de 20 a 40% de carboidratos na formulagdo da ragdo para
peixes herbivoros e onivoros cultivados (SILVEIRA et al., 2009). Em contrapartida, a
quantidade de carboidratos de alguns frutos na dieta do tambaqui pode chegar até
79,5%, no ambiente natural, sem haver comprometimento do crescimento (SILVA et
al., 2003). Este comportamento alimentar da espécie promove um efeito poupador
de proteina devido ao carboidrato funcionar como um combustivel metabdlico para
os tecidos dependentes de glicose como: células vermelhas e tecidos nervosos
(WILSON, 1994; BALDAN, 2008).

Estudos tém sido realizados com o intuito de maximizar o crescimento dos
peixes. A inclusdo de altos niveis de carboidratos de diferentes fontes tem sido
utilizada como ferramenta principal na reducéo do custo de producao. A eficiéncia do
carboidrato é similar a do lipidio quando utilizado como fonte energética em alevinos
de tambaqui (HERNANDEZ et al.,, 1995). A taxa carboidrato/lipidio na dieta de
tambaqui influencia na atuagdo das enzimas digestivas para poupar a proteina da
racdo. A taxa sugerida é 40,5%/9,1%, respectivamente (ALMEIDA, 2010).
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Algumas fontes de proteina vegetal e carboidrato ja foram testados. A
inclusao de até 30% de farinha de castanha da Amazénia na alimentagcéo de
tambaqui ndo afetou o desempenho e o estado fisioldégico da espécie (OISHI, 2007;
SANTOS et al., 2010). Da mesma forma, a farinha de pupunha corresponde a uma
fonte de carboidrato e proteina que pode substituir o fuba de milho completamente
na alimentagao de tambaqui (MORI-PINEDO et al., 1999). Enquanto que, o farelo de
coco pode substituir em até 25% o farelo de soja na dieta, por possuir restricées no
balango de aminoacidos essenciais (LEMOS et al., 2011). Outros estudos testaram a
inclusdo de carboidratos na racdo com reducao de proteina. O produto farinha de
manga apresentou resultados satisfatérios, em peixes onivoros como a tilapia e o
tambaqui, sendo viavel econémico e ecologicamente a utilizagdo como ingrediente
(SEABRA et al., 2009; LIMA et al., 2011; MELO et al., 2012; SOUZA, 2012).

2.3. Aregiao do Vale do S&o Francisco e a manga, Mangifera indica L.

A regido no Submédio do Rio Sao Francisco esta inserida no Nordeste
brasileiro, situa-se na parte mais ocidental do continente sul americano, e abrange
areas dos Estados da Bahia e Pernambuco. As cidades referenciais sao: Juazeiro e
Paulo Afonso, na Bahia; Petrolina, Ouricuri e Serra Talhada, em Pernambuco. Essa
regido se tornou um referencial no setor agroindustrial irrigado no Brasil e no mundo
por apresentar excelentes condigdes climaticas (SANTOS e OLIVEIRA, 2009).

Segundo dados da EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (2011), a regido do Vale do Sao Francisco é responsavel por 95% de
todas as exportacbes Brasileiras no segmento de frutas. No mercado interno os
lucros sdo de US$ 300 milhdes por ano, e US$ 400 milhdes ao ano com o comércio
exterior, sendo, portanto, uma atividade que gera 240 mil empregos no setor
produtivo da regido. E a manga € um dos principais produtos cultivados na regido
com 35,6 mil hectares plantados (QUEIROZ, 2011).

No Brasil, a manga é cultivada em todas as regides fisiograficas, e o
processo de expansao da cultura da manga no Brasil ocorreu principalmente a partir
de meados da década de 80 e se estendeu por toda década de 90, principalmente
com a introducao da variedade norte — americana melhorada, Tommy Atkins, pois a

mesma apresenta vantagem na indugdo floral e coloragdo vermelha da casca
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(COELHO, 2010). Houve crescimento da area cultivada de manga no pais, no
periodo de 1990 a 2007, da ordem de 67,56%. Esse crescimento ocorreu,
principalmente, nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. Na regido Nordeste, a area
colhida entre os anos de 1990 e 2007 cresceu 206,84% e, em 2008 ja detinha
68,62% da area com mangueira em produgcdo (IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2010; EMBRAPA, 2011).

A regido Nordeste colheu 51.736 ha da fruta de um total de 75.111 ha em
relacdo aos demais Estados brasileiros no ano de 2010, tendo, portanto, uma
participacdo de 71,20% conforme podem ser visualizados na Figura 1 e Tabela 1,
fonte: IBGE (2010) e EMBRAPA (2011). As principais areas produtoras de manga
estdo localizadas nos Estados da Bahia e Pernambuco, que contribuiram,
respectivamente, com 42,86% e 16,34% da producéo total no ano de 2010 (IBGE,
2010).
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Figura 1. Area colhida da manga/ha no periodo de
1970 a 2010. Fonte: EMBRAPA (2011).
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Tabela 1. Producdo da manga por regido fisiografica.

Regiao Area colhida Qtde produzida Rendimento Participacao
fisiografica (ha) (t) médio (t/ha) na producao
(%)
Norte 605 3.875 6,40 0,33
Nordeste 51.736 846.530 16,36 71,20
Sudeste 21.687 325.116 14,99 27,35
Sul 747 9.645 12,91 0,81
Centro-Oeste 336 3.745 11,15 0,31
Brasil 75.111 1.188.911 15,83 100,00

Fonte: IBGE ( 2010).

Dentre as variedades da manga mais cultivadas esta a Tommy Atkins e
haden. A Tommy Atkins possui frutos médios a grandes, de 400 a 700g, cor amarela
a vermelha, superficie lisa, casca grossa e resistente. De excelente sabor, doce e
pouca fibra. E a haden possui frutos médios a grandes, de 400 a 600g, cor amarelo-
rosada; polpa sucosa, sem fibras, doce e de cor laranja-amarelada. Semente
pequena (EMBRAPA, 2011).

A manga é um dos frutos mais consumidos no mundo, sendo comercializada
na forma in natura ou processada como: polpa, suco, geléia, compotas, entre outros.
A polpa proveniente de descarte da produgao pode ser utilizada para confeccéo de
racao animal, principalmente quanto as caracteristicas favoraveis contidas na
composicdo centesimal do fruto (CANUTO et al., 2009). Conforme podem ser

visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo centesimal da polpa de manga (g/100g).

Componentes Polpa da manga
Umidade 82,11 £ 0,21
Residuo mineral 0,34 £ 0,06
Lipidios 0,61 +0,03
Proteinas 0,44 £ 0,08
Acucares redutores 413+0,12
Agucares nao redutores 8,94 +0,17
Amido 0,15+0,16
Fibra alimentar total 3,28 £0,28
Carboidratos totais 16,5

Fonte: Marques et al. (2010).

O alto consumo da manga se deve as suas caracteristicas peculiares
sensoriais como o aroma agradavel, o qual € muito susceptivel as variacbes em

relacdo ao clima da regido, estadio de maturagdo, condicbes de conservagao,
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método de extracao, etc. Os cultivares de origem asiatica apresentam abundancia
de ésteres, furanonas e lactonas. Enquanto que nas Américas, segundo Canuto et
al. (2009), essencialmente nos cultivares de Petrolina-PE os frutos apresentam
terpenos em abundancia, independente do estadio de maturacéo.

A manga € uma excelente fonte de vitamina C, carotendides e compostos
fendlicos, com destaque para o B — caroteno representado como o carotendide de
maior composicdo (CARDELHO e CARDELHO, 1998; RIBEIRO et al., 2007;
BERNARDI et al.; 2009). Bernardes-Silva et al. (2003) avaliaram a evolugdo dos
teores de amido e acgucares soluveis durante o desenvolvimento e amadurecimento
na cultura da manga e observaram que a frutose foi a hexose abundante, variando
de 2,3 e 3,1%, e a sacarose foi o principal agucar no cultivar da variedade Tommy
Atkins contendo 7,6% do total analisado.

Segundo Bernardes-Silva et al. (2003), quando se compara a farinha de
manga com a soja e farinha de peixe, fontes tradicionais para elaboracao de racoes,
a farinha de manga contém 3.950 Kcal/Kg de ragdo, proximo a da soja 4.187Kcal/Kg
e da farinha de peixe 4.344 Kcal/Kg (valores calculados).

A producédo nordestina de manga concentra-se nos municipios de Juazeiro —
BA e Petrolina — PE no Vale do Sao Francisco. No entanto, em determinados
periodos ha uma superproducdo dessa fruta, ou simplesmente ndo atendem aos
padroes de qualidade exigidos pelo mercado de exportagdo. Diante disto, muitos
produtores descartam sua produg¢ao. Uma solucdo viavel para evitar o desperdicio
pode estar no reaproveitamento desses frutos para a alimentagao animal, através do
processamento em forma de farinha de manga e servindo como fonte de carboidrato
para elaboracdo de racdes, no caso especifico, peixes. O farelo do residuo e a
farinha da manga ja foram testados na dieta de peixes (SEABRA et al., 2009; MELO
et al.,, 2012; SOUZA, 2012). Contudo € importante observar e testar como

ingredientes alternativos agem junto ao metabolismo dos peixes.

2.4. Metabolismo e nutricdo de peixes

Segundo Lehninger (2002), as atividades metabdlicas celulares sé&o

extremamente organizadas, onde a obtengdo de energia e atividade molecular é
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sistematizada por vias metabdlicas com atuagdo conjunta dos processos
multienzimaticos.

Para a manutengao funcional do organismo animal uma fonte de energia &
necessaria para a execugao dos processos fisicos e quimicos, ou seja, contragao
muscular, matéria prima para formacdo e manutengcdo do tecido para assim
promover o crescimento e dar subsidios para a reprodugdo, dentre outros. Sao
varios os compostos e processos organicos fornecedores de energia, porém, ainda
nao atendem a todas as necessidades especificas dos animais, pois outros
compostos precisariam ser sintetizados pelos animais para atender essas
exigéncias, os quais sao adquiridos através da alimentacao (NIELSEN, 1999).

O metabolismo dos peixes é influenciado por fatores externos e internos
(OMENA, 2008). As condi¢cbes ambientais devem estar adequadas as exigéncias da
espécie, principalmente, a temperatura, oxigénio dissolvido, potencial
hidrogenibénico, niveis de amoénia e nitrito. E estas variaveis de qualidade de agua
estdo diretamente relacionadas com a qualidade e quantidade nutricional do
alimento ofertado ao peixe, de modo a atender as exigéncias inerentes a espécie. O
excesso de nutriente pode prejudicar o desempenho, aumentar o custo de produgao
e poluir o ambiente, essencialmente de compostos nitrogenados (PEZZATO et al.,
2004; CAMILO, 2011).

Dentre os nutrientes importantes como fornecedores de energia exigidos
pelos peixes estdo: proteinas, carboidratos e lipidios (ALMEIDA, 2010). As racdes
de forma geral contém altos niveis de proteinas, e podem ser redirecionadas através
da via metabolica gliconeogénese (WILSON, 1989) para fins energéticos com a
obtencdo da glicose. No entanto, sua utilizagdo para esta finalidade € inviavel do
ponto de vista econdémico e ambiental, por ser o componente de maior custo na dieta
e promover a degradacao da qualidade da agua por aumentar a excregcao de amoénia
nos peixes (ARARIPE, 2009). E deve-se levar em consideragcdo a existéncia e
utilizacao das fontes energéticas provenientes de carboidratos e lipidios, com menor
custo e menor poluicdo ambiental. O balango adequado entre proteina/energia é
fundamental para obtencdo do maximo crescimento, e a taxa de proteina e energia
deve ser calculada com base no habito alimentar da espécie, visando o
desenvolvimento da dieta ideal com menor custo (CARTER e HOULIHAN, 2001;
CRAIG e HELFRICH, 2002).
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2.5. Carboidratos na nutricdo de peixes

Nos ultimos anos a aquicultura tem apresentado grande destaque dentre as
atividades zootécnicas produtoras de proteina de origem animal. Diante disto,
técnicas e estudos mais elaborados sido necessarios para a continuidade do
progresso dessa atividade. As investigacdes na area de nutricdo e alimentagcdo sao
fundamentais, uma vez que a racéo corresponde ao item mais oneroso na produgao
de peixes (CAMILO, 2011).

Os carboidratos séo a principal fonte de energia na alimentagao dos peixes e
incluem uma grande variedade de compostos organicos. Os monossacarideos estao
representados pela glicose e frutose e sdo os carboidratos mais simples. Os
oligossacarideos sdo os carboidratos de cadeias mais curtas, representados pela
sacarose e celobiose, e os polissacarideos sdo os carboidratos mais complexos com
cadeias mais longas, tais como: o amido e polissacarideos nao amilaceos (WILSON,
1994; EVERS et al., 1999).

A inclusao de carboidratos como componente energético na dieta dos peixes
cultivados tem sido bastante estudado, principalmente por ndo existir exigéncias
intrinsecas para dietas elaboradas aos peixes. A adicdo de niveis adequados deste
componente permite uma melhor eficiéncia na utilizagdo de outros nutrientes
(WILSON, 1994; ALMEIDA, 2010; CAMILO, 2011). Mas, € importante ressaltar que é
pouco o conhecimento quanto ao metabolismo de carboidratos no organismo dos
peixes e sua agao biolégica, (PERAGON, 1999). O consumo em grandes
quantidades pode favorecer o desenvolvimento de doengas (LALL et al., 1994;
KUMAR et al., 2007).

A utilizagcdo de carboidratos na dieta de peixe favorece a reducdo do
catabolismo de proteinas para a sintese de glicose (SUAREZ e MOMMSEN, 1987).
Por outro lado, a eficiéncia na retencdo de proteina € favorecida e ocorre menor
liberagdo de nitrogénio no ambiente devido as perdas metabodlicas (COWEY e
WALTON, 1989; WILSON, 1994).

O melhor aproveitamento de carboidratos na dieta de peixes esta
relacionado com a quantidade de carboidrato disponivel no alimento, a
complexidade molecular (WILSON, 1994; HUTCHINS et al., 1998), a forma de
elaboragdo da dieta, as variagcbes ambientais, a disponibilizacdo e eficiéncia
absortiva dos outros nutrientes (KAUSHIK, 1989; VENOU et al., 2003). A estrutura
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evolutiva da espécie quanto ao habito alimentar e diferentes elos adaptativos
também podem influenciar no efeito de uma racéo.

Os resultados indicativos de desempenho zootécnico favoravel, quanto ao
efeito poupador de proteinas dao indicios sobre a importancia da glicose como
combustivel metabdlico para os tecidos, tais como células vermelhas e tecidos
nervosos. Verifica-se com isso redugao da atividade gliconeogénica e diminui¢cao de
aminoacidos na via oxidativa (BALDAN, 2008, ALMEIDA, 2010; CAMILO, 2011).

Alguns estudos testaram niveis de inclusdo de carboidrato com espécies
onivoras. A tildpia tolerou até 33% (SOUZA, 2012), e o tambaqui até 40,5%
(ALMEIDA, 2010). Em outro estudo com peixe herbivoro, Brycon amazonicus,
matrinxa, verificou-se ganho de peso com a inclusdo de 40% de carboidratos
(CAMILO, 2011).

Um nivel toleravel de carboidrato incluso na ragao de qualquer espécie de
peixe € aquele que mantém o bem estar dos animais, quanto a saude, crescimento e
reprodugao (HILTON et al., 1987), atrelado a um nivel 6timo esta quando a glicose é
oxidada para producdo de energia, e exercendo assim um efeito poupador de
proteina.

A utilizacao de carboidrato esta bastante difundida como fonte de energia na
dieta de animais domeésticos, porém ha variabilidade entre os organismos quanto ao
desempenho adaptativo, e alguns peixes parecem ter pouca habilidade organica em
utiliza-la (WILSON, 1994).

Alguns estudos ja foram realizados quanto ao metabolismo da glicose nos
peixes (BRAUGE et al., 1995; HEMRE et al., 2002; MELO, 2004; BORBA et al.,
2006; CORREA et al., 2007; BALDAN, 2008; ALMEIDA, 2010; CAMILO, 2011;
SOUZA, 2012). A enzima atuante no figado para obtengao da glicose e controle da
homeostase em vertebrados € a glicoquinase ou hexoquinase |V, atuante na
fosforilagdo da glicose a glicose-6-fosfato. Estudos realizados com teledsteos
identificaram diferentes capacidades de utilizagdo do carboidrato na dieta. As
variagdes qualitativas e quantitativas da glicoquinase seria uma explicagdo para os
diferentes niveis de tolerancia/intolerancia ao carboidrato entre as espécies.
(PANSERAT et al., 2000).

Devido a estrutura gastrointestinal e evolugdo adaptativa, peixes onivoros
sao mais eficazes em utilizar altos niveis de carboidratos na dieta que os carnivoros,

devido a maior atividade da amilase no trato digestério (HIDALGO et al., 1999;
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BALDAN, 2008; ALMEIDA, 2010). Com isso, a capacidade absortiva dos diferentes
tipos de carboidratos ira variar entre as espécies. Da mesma forma, o rendimento da
carne do peixe e indice de gordura cavitaria torna-se intimamente relacionado com o

metabolismo adaptativo do individuo a altos niveis de carboidrato na ragao.

2.6. Tecnologia do pescado

O cultivo de peixes esta representado como um importante recurso da
matéria-prima, ou seja, carne de peixe. O pescado € o alimento reconhecido nos
dias atuais como de alto valor nutritivo, sendo um produto rico em proteina, sais
minerais e outros nutrientes essenciais (SOUZA, 2012). A tendéncia dessa ultima
década preconiza uma alimentagdo saudavel com muita fibra e baixa ingestao de
gordura saturada e colesterol (CARNEIRO et al., 2004). Neste sentido, as mudancgas
de habitos alimentares da populagédo tém colocado o pescado no cardapio diario de
muitas populagdes, este fato promove o aquecimento de toda a cadeia produtiva do
pescado, essencialmente as empresas especializadas no beneficiamento da carne.

O consumo de alimentos no Brasil esta sendo modificado pelo novo perfil do
consumidor. Sdo cinco graus de tendéncias: 1. Sensorialidade e prazer; 2.
Saudabilidade e bem-estar; 3. Conveniéncia e praticidade; 4. Qualidade e
confiabilidade e 5. Sustentabilidade e ética. Sendo o ponto principal do brasileiro a
conveniéncia e praticidade. Aproximadamente 34% dos consumidores confiam na
qualidade dos produtos industrializados, mas, ndo deixam de lado o sabor e
variedade (ANGELINI, 2010). Desta forma, os alimentos congelados e processados
sao fortes aliados para estimular o consumo de pescado, pois representam
praticidade no consumo das refei¢des. Inclusive, este produto é sinbnimo de saude e
bem estar devido as suas qualidades nutricionais (GUERREIRO, 2006).

O desenvolvimento de novos produtos funciona como uma veia
mantenedora de uma industria. Uma vez que, a empresa sempre deve estar se
inovando para manter e conquistar novos consumidores no mercado. Mas, para o
sucesso de um produto alguns procedimentos sdo necessarios, tais como: estudo e
elaboracdo dos ingredientes, analise econdmica do produto e testes sensoriais de
aceitabilidade (FULLER, 2005).
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No processo de elaboracdo de um hamburguer de peixe o conhecimento da
composicao centesimal da carne a ser manuseada é fundamental para se atender
as normas regulamentadas pelo MAPA. O peixe constitui-se numa alternativa
alimentar de alto valor nutritivo, possui relativamente baixos teores de gordura e alta
digestibilidade (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002). A composicdo quimica do pescado
€ bastante variavel, o teor de umidade varia entre 70 a 85%, 15 a 24% de proteina,
0,1 a 22% de gordura e 1 a 2% de minerais (OGAWA e KOIKE, 1987). Em relagao a
composi¢ao corporal do tambaqui, o teor de umidade é aproximadamente 64,5%,
45% de proteina, 1,4 a 2,41% de gordura, e cinzas 8,5 a 10,6% (ARBELAEZ-ROJAS
et al., 2002; TERRAZAS, 2002).

Os conhecimentos da composi¢cao corporal permitem avaliar a eficiéncia da
transferéncia de nutrientes do alimento para o peixe, bem como a escolha da

tecnologia a ser aplicada no seu beneficiamento, processamento e conservagao.

2.7. Elaboracao de produto da carne do tambaqui

Em relagcdo a elaboracdo de produtos da carne de peixes ou pescados,
existe pouca variabilidade de produtos disponiveis, com predominancia do filé ou
peixe inteiro eviscerado. Para o processamento s&o utilizados condimentos
industriais para fabricagcdo dos produtos. Mas, estudos ja demonstraram que as
inclusdes de outros ingredientes, essencialmente frutas, tiveram boa aceitacdo em
analise sensorial (SOUZA, 2012).

Uma variedade de produtos pode ser elaborada a partir da carne de peixe:
espetinho, alméndegas e hamburgueres, de modo a estimular o consumo e agregar
valor. Para o avango da piscicultura se faz necessario o aproveitamento racional do
pescado durante toda a cadeia produtiva (MADRID, 2000) e o objetivo principal deve
estar associado ndo somente ao mercado consumidor, mas também a
sustentabilidade econémica, social e ecoldgica.

O processamento da carne de peixes confere caracteristicas positivas ao
produto e aumenta o tempo de vida util, além de agregar-lhe valor. Sendo o
diferencial para espécies de baixo potencial de comercializagdo, possuidoras de
espinhos intramusculares e com o peso e tamanho fora do padrdo de abate
(SOUZA, 2012).
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O hamburguer € um produto carneo processado na industria que apresenta
grande potencialidade no mercado. Trata-se de um produto obtido da carne moida
ou picada aglomerada, na qual s&o adicionados ou ndo sal e temperos, com
posterior moldagem e submetido a processo tecnoldogico adequado. O produto sera
designado de hamburguer ou hamburger, seguido do nome da espécie animal
(GUERREIRO, 2006; LARA et al., 2007). Segundo o “Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Hamburgueres” na Instru¢do Normativa n.20 estabelecido
pelo MAPA, sao definidos os parametros: adicdo maxima de proteina ndo carnea na
forma agregada de 4%, teor maximo de carboidratos totais 3%, gordura maxima de
23%, proteina minima de 15% e teor maximo de calcio em base seca de
hamburguer cozido 0,45% e nos crus de 0,1% (BRASIL, 2000).

Com base nas normas técnicas estabelecidas, alguns produtos podem ser
utilizados como ingredientes para o processamento de carnes de peixes sao: farinha
de arroz, trigo, soja ou mandioca, que também atuam como agentes texturizantes e
aumentam o valor nutricional dos produtos (CORREIA et al., 2001). Souza (2012)
utilizou a farinha de manga na elaboracédo de hamburguer de tilapia e verificou agéao
antioxidante, além de melhora na palatabilidade e analise sensorial. Resultados
similares foram obtidos por Nogueira-Filho (2012) na elaboragdo de espetinho.
Neste contexto a elaboragdo de produtos contendo farinha de manga na carne do
hamburguer podera ser uma alternativa viavel, disponibilizando um produto com

sabores e qualidades diferenciados oferecido ao consumidor final.

2.8. Avaliagdo econbmica

Os sistemas e as tecnologias de producdo na cadeia produtiva da
piscicultura ainda se encontram em desenvolvimento, comparado aos outros ramos
de atividade (BOZANO e CYRINO, 1999). Essa atividade, de forma geral, encontra
entraves quanto a analise de custos, organizagdo e maior incentivo a pesquisa
cientifica.

O elo principal seria a redugao de custos na producéo, com foco na proteina
animal contida na ragado, e assim oferecer menor preco na comercializagdo (SILVA
et al.,, 2003a). O pescado perde em variabilidade de produtos de prateleira

comparado aos demais produtos carneos. O beneficiamento do pescado com
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inclusdo de produtos regionais e de menor custo pode viabilizar uma maior
competitividade comercial. Alternativas economicamente viaveis ja foram estudadas
(LOPES et al., 2010; LEMOS et al., 2011; NOGUEIRA-FILHO, 2012; SOUZA, 2012)
com inclusdo de produtos regionais na elaboracdo da ragdo, hamburguer e
espetinho.

Os gastos com ragao representa de 58 a 70% dos custos na produgao
(PEZZATO et al., 2000; LIMA, 2010) e por isso, & a variavel mais importante na
piscicultura. Nos sistemas de cultivo, os custos com alevinos pouco oscilam quando
o sistema mantém a mesma densidade (PAULA, 2009). No entanto, os parametros
zootécnicos: consumo de ragdo, conversao alimentar aparente, ganho de peso e
biomassa, sao resultados mediados pela qualidade do nutriente ofertado e
adequacao metabdlica a espécie. Considera-se que estas variaveis influenciam
diretamente a receita bruta e devem ser analisadas quanto a rentabilidade e
confiabilidade (SILVA et al., 2003a; PAULA, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e periodo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura do Campus de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco no municipio

de Petrolina-PE, no periodo de margco a maio de 2010, com duracéo de 56 dias.

3.2. Desenho experimental

Para realizagéo do trabalho obteve-se 240 alevinos de tambaqui, Colossoma
macropomum, com idade aproximada de 30 dias, oriundos do Centro Integrado de
Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Bebedouro — 3° Superintendéncia Regional
da CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba). Os individuos foram distribuidos aleatoriamente em 12 lotes de 20
peixes, identificados com seus respectivos tratamentos, sendo acondicionados em
caixas d’agua circulares de poliuretano com capacidade de 500 L cada. O sistema
utilizado foi de recirculagdo de agua com uso de biofiltro, com aeragdo individual. O
delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e trés

repeticées.

3.3. Coleta e elaboragéo da farinha de manga

Para confeccdo das ragdes foram coletados e selecionados os frutos
(manga) em propriedades rurais da regiao do Vale do Sao Francisco (Figuras 2 e 3),
essencialmente, aqueles que nao atenderam ao padrdo de qualidade para
exportagao.

Dentre as variedades de manga (Mangifera indica, L.) utilizadas como
insumos estavam: Tommy Atkins e hadem. Apds coleta dos frutos realizou-se a
retirada da polpa manualmente em pequenos pedagos descartando-se a casca e o
carogo (Figura 3) com posterior secagem e desidratagdo em estufa de ventilagdo
forgada a 65°C por 36h. A polpa desidratada (Figura 4) foi triturada em moinho tipo
facas com peneiras de 0,5 mm com posterior obtengdo da farinha de manga. A

mesma foi armazenada em freezer a — 18°C até ser utilizada no preparo das ragdes.



Figura 2. Exemplar de Mangifera indica L. numa
propriedade rural na regido do Vale do Sao

Francisco, Petrolina-PE.

Figura 3. Retirada manual da polpa dos frutos com

descarte da casca e do carogo.
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Figura 4. Polpa de Mangifera indica desidratada em

estufa de ventilagédo forgada a 65°C.

3.3.1. Formulagao e preparagao das ragdes experimentais

Quanto a formulacao da ragao teste, eram quatro concentragcbes de farinha
de manga, R20- 20%, R30- 30%, R40- 40% e R50- 50%, substituindo o farelo de
soja e a farinha de peixe gradativamente, conforme a formulagéo descrita na Tabela
3. Apos o processamento amostras das ragdes experimentais e da farinha de manga
foram encaminhadas para analises fisico-quimicas no Laboratério de Nutricao
Animal da EMBRAPA no semiarido de Petrolina/PE, seguindo a metodologia de
Silva e Queiroz (2002), Tabelas 4 e 5. Valores calculados foram obtidos quanto a
Energia digestivel, calcio, fésforo disponivel, lisina total, metionina total e fibra bruta
Tabelas 5 e 6.



Tabela 3. Formulacdo das dietas utilizadas nos tratamentos com farinha de

manga: R20, R30, R40 e R50 ofertados ao tambaqui.

Ingredientes

Tratamentos (%)

R20 R30 R40 R50
Farelo de soja 47,02 42,02 37,02 32,02
Farinha de Peixe 25,00 20,00 15,00 10,00
Farinha de Manga 20,00 30,00 40,00 50,00
Fosfato Bicélcico 3,03 3,03 3,03 3,03
Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de Soja 2,34 2,34 2,34 2,34
Premix ' 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT (Buitil hidroxi tolueno) 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100

1. Premix min. e vit. (mineral and vitamin mix) (Supremais, Campinas-SP): Composi¢ao

por quilo de produto (composition per kg the product): Vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 =
200.000 Ul; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2400 mg; vit. B1 = 4800 mg; vit. B2 = 4800 mg;
vit. B6 = 4000 mg; vit. B12 = 4800 mg; ac. fdlico (folic acid) = 1200 mg; pantotenato de
calcio (calcium pantothenate) = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina (biotin) = 48 mg;
colina (choline) = 65.000 mg; acido nicotinico (nicotinic acid) = 24.000 mg; Fe = 10.000
g; Cu =600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; | =20 mg; Co=2 mg e Se =20 mg.;

Tabela 4. Composicéao fisico-quimica das dietas utilizadas nos tratamentos com farinha

de manga: R20, R30, R40 e R50 ofertados ao tambaqui.

Tratamentos (%)

Compostos
Farinha de

analisados R20 R30 R40 R50

manga
Extrato etéreo (%) 4,60 4.47 3,79 3,65 0,56
Matéria mineral (%) 13,53 13,3 11,71 10,59 02,26
ASE* 105°C (%) 97,37 97,71 96,82 98,09 92,25
Matéria orgéanica (%) 86,47 86,7 88,29 89.41 97,74
Proteina bruta (%) 38,86 33,73 28,51 23,15 3,23
N (%) 6,21 5,39 4,56 3,7 0,51

*amostra seca em estufa.
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Tabela 5. Compostos analisados e calculados da farinha de manga
utilizada nos tratamentos: R20, R30, R40 e R50.

Compostos Farinha de Compostos Farinha de
analisados manga calculados manga
EE (%) 0,56 ED (kcal/kg) 3110
MM (%) 02,26 Célcio 0,04
ASE 105°C (%) 92,25 P (disponivel) 0,26
MO (%) 97,74 Lisinatotal ~  -——

PB (%) 3,23 Metionina total -

N (%) 0,51 FB (%) 2,17

EE: Extrato etéreo; MM: Matéria mineral; ASE: amostra seca em estufa; MO:
matéria organica; PB: Proteina bruta; N: Nitrogénio; ED: Energia digestivel; P:

Faésforo disponivel; FB: Fibra bruta.

Tabela 6. Composicao calculada das dietas utilizadas nos tratamentos com farinha de
manga: R20, R30, R40 e R50 ofertados ao tambaquii.

Tratamentos (%)

Compostos
Farinha de
calculados R20 R30 R40 R50
manga

Energia digestivel

3056 3050 3044 3038 3110
(kcal/kg)
Calcio 2,50 2,17 1,85 1,52 0,04
P (fésforo disponivel) 1,62 1,46 1,32 1,16 0,26
Lisina total 2,29 1,98 0,50 1,37 -
Metionina total 0,70 0,60 1,67 0,40 e
Fibra bruta (%) 3,43 3,29 3,16 3,02 2,17

3.4. Acompanhamentos da qualidade de agua e crescimento dos animais

Em relagdo as variaveis de qualidade de agua, realizou-se o
acompanhamento diario (manha e tarde) dos niveis de pH e temperatura (°C), ja o
oxigénio dissolvido (mg/L) aferiu-se semanalmente.

Apods a tomada dos dados de qualidade de agua, todas as unidades foram
sinfonadas pela manhd e a tarde antes do arragoamento, com troca de

aproximadamente 10% do volume da agua de cada caixa para remogao de fezes e
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eventuais sobras de racdo de modo que fosse mantida a boa qualidade da agua
para os peixes.

O peso médio inicial dos individuos foi de 5,21+0,55g; 5,2410,48g;
5,1910,52g e 4,99+0,56g; O comprimento médio inicial foi de 7,38+0,31cm;
7,2410,28cm; 7,44+0,26cm e 7,41+0,29cm, ou seja: R20, R30, R40 e R50,
respectivamente. Quanto ao regime alimentar, o arragoamento se realizou duas
vezes ao dia nos horarios das 9h e 16h, ad libitum diariamente. Porém, toda ragao
ofertada foi pesada para posteriores calculos de conversao alimentar. Antes do inicio
do experimento os animais passaram por um periodo de adaptacao de 15 dias e
durante este tempo foram alimentados com ragdo comercial contendo 32% de
proteina bruta.

Dado por iniciado o experimento realizou-se o acompanhamento do
crescimento através de biometrias a cada 20 dias, nas quais se aferiu o peso e o
comprimento de todos os individuos das respectivas repeticdes experimentais.
Frisando-se que todas as condutas com os animais estavam de acordo com as
normas do comité de ética. Para tomada desses dados utilizou-se balancga eletronica

e ictibmetro com precisédo de 0,1 g e 1 mm, respectivamente.
3.5. Variaveis zootécnicas analisadas
Os dados de crescimento em peso e comprimento do tambaqui foram
avaliados quanto:
> A taxa de crescimento relativo TCR (%): Expressa em termos

percentuais em relagao ao peso final com o inicial.

TCR (%) = 100x (P¢Pi)
Em que Ps é o peso final e Pi € o0 peso inicial;

> A taxa de crescimento especifico TCE (%): Expressa em termos

percentuais em relagao ao peso final com o inicial no tempo em dias.

TCE (%) = 100x [(In Pt —In Po) /1]
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Em que Pt é o peso em gramas no tempo t (final), Po € 0 peso em
gramas no tempo O (inicial) e t € o tempo de duragao do experimento
(dias);

» Ao ganho de biomassa é GB (g):

GB (g) = GBfinal — GBinicial

> A sobrevivéncia (%):

S (%) = [(n° final peixes x 100)/n° peixe inicial]

> A conversido alimentar aparente (CAA): esta variavel corresponde
taxa de conversao da ragao ofertada em relacdo a quantidade de peixe
produzido.

CAA = (Consumo de alimento / ganho de peso)

» E ao indice hepato-somatico (IHS): Obtido através da razao entre o

peso do figado e o peso total do peixe.

IHS = (Peso do figado/peso vivo) x 100

3.6. Analise dos intermediarios metabdlicos

Ao término do experimento foram amostrados aleatoriamente 10 animais de
cada tratamento, dos quais foi coletado sangue, através de punc¢éo da veia caudal,
para obtencdo de plasma, onde foram quantificadas as concentragdes de glicose,
colesterol e aminoacidos livres. Em seguida foram insensibilizados em agua com
gelo e sacrificados por secgdo medular para coleta do figado (Figura 5) e intestinos

(Figura 6), usados para analises de glicogénio e protease alcalina, respectivamente.
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Figura 5. Processo de retirada do figado para posterior céalculo do indice hepato-
somatico e andlise do glicogénio hepatico dos alevinos de tambaqui, Colossoma

macropomum.

Figura 6. Processo de retirada do intestino para analise da atividade proteolitica alcalina

dos alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum.

A glicose plasmatica foi quantificada por meio de glicosimetro digital Accu-
Chek Active Roche Diagnosis®. O colesterol plasmatico foi determinado pelo
método enzimatico colorimétrico, utilizando kit comercial (Labtest®).

As determinacgdes de glicogénio foram realizadas conforme técnica descrita
por Bidinotto et al. (1997). Amostras de figado de cada peixe amostrado eram
transferidas para um tubo de ensaio na proporcao de 40 a 50 mg de tecido para 1,0
mL de KOH 6,0N e incubado por 1 a 2 minutos em banho-maria a 100°C. Apés a
dissolugéo dos tecidos, 250 uL deste extrato foram transferidos para tubo de ensaio

rigorosamente limpo onde foram adicionados 3 mL de etanol e 100 uL de K;SO4 10
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% seguidos de agitagdo. Logo apds, a amostra era centrifugada a 2.000 rpm por 1
minuto. Posteriormente, o sobrenadante foi descartado por inversdo e o precipitado
re-suspendido em 2,5 mL de agua destilada. Volume adequado desta dissolugao foi
analisado quanto ao seu teor de agucares redutores totais pelo método hidrolitico
acido de Michel-Dubois et al. (1956) e o conteudo de glicogénio esta expresso em
pmoles de glicosilglicose/mg de tecido.

O teor de aminoacidos livres no plasma foi determinado nos extratos neutros
segundo Copley (1941). Um volume adequado de extrato foi adicionado a 1,0 mL de
solugdo ninhidrina 0,1% em propanol. Os tubos de reagao foram colocados a uma
temperatura de 45°C por 45 minutos e a leitura optica foi realizada em 570 nm. A
concentragdo de aminoacidos livres foi estimada contra um padréo de acido alfa-
amino-acético contendo 1mM e expressa em nmol/mL.

Na determinacdo da atividade proteolitica alcalina foi utilizado tampao
Tris/HCI 0.1 M pH 8,0, tendo como substrato 500uL caseina 1 % (SARATH et al.,
1989). Uma aliquota de extrato foi incubada por 30 minutos, 40°C e a reagao foi
interrompida com 50 uyl de TCA 15 %, e logo centrifugada a 1.800 rpm por 10
minutos. A leitura foi realizada em 440 nm. A tirosina foi usada como padrao para
protease alcalina e a atividade expressa em micromole de substrato
hidrolizado/min./mg proteina (U/mg de proteina). Uma unidade de atividade
enzimatica é definida como a quantidade de enzima necessaria para catalisar a

formagao de 1 ug de tirosina / minuto.

3.7. Rendimento de carcaga do tambaqui

Para avaliagdo do rendimento de carcaga, no final do experimento dez
individuos de cada grupo experimental foram selecionados aleatoriamente para
posterior separagdo da cabecga, carcaga e figado, sendo os mesmos pesados em
balanga de precisdo 0,1 g para avaliagao do rendimento do peixe inteiro eviscerado
(RPIE), rendimento do peixe inteiro sem cabeca (RPISC) e do indice hepato-

somatico (IHS).

» RPIE = (Ptotal do peixe sem cabeca e sem visceras / Ptotal) x 100.

» RPISC = (Ptotal do peixe com cabecga e sem visceras / Ptotal) x 100.
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3.8. Elaboracdo do hamburguer da carne de tambaqui

A elaboracédo dos hamburgueres foi realizada no Laboratorio de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal — Carnes e Pescados do Campus de Ciéncias
Agrarias da UNIVASF. Neste ensaio foram utilizados cinco tratamentos com a
inclusdo de 0, 5, 10, 15 e 20% de farinha de manga, a formulagdo dos
hamburgueres esta apresentada na Tabela 7. A farinha de manga foi elaborada a
partir de frutos que n&do atenderam ao controle de qualidade para exportacio.

Os peixes para elaboragdo dos hamburgueres foram fornecidos pela
CODEVASF. Os filés do tambaqui foram retirados manualmente para posterior
obtengdo da polpa em moedor de carne. A polpa, apés pesado foi adicionado o
condimento preparado e a farinha de manga, até obtencdo de uma massa
homogénea. A massa homogeneizada foi compactada com ajuda de férmas proprias
para producdo de hamburguer medindo aproximadamente 12 cm de diametro. Em
seguida, estes hamburgueres foram colocados em filmes plasticos de polietileno e
congelados por 24 horas. Posteriormente as amostras foram assadas em assadeira

elétrica para posterior avaliagao sensorial.

Tabela 7. Composi¢ao dos hamburgueres de tambaqui com as diferentes concentragdes de

inclusado de farinha de manga em porcentagem.

T1 T2 T3 T4 T5
Ingredientes
(0%) (5%) (10%) (15%) (20%)
Filé de tambaqui (g) 100 95 90 85 80
Tempero (g)' 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Farinha de manga (g)? 0,0 05 10 15 20

1 — condimento preparado — sal, maltodextrina, agucar, pimenta em po, cebola em pd, antioxidante
eritorbato de sdédio, corantes urucum e oleoresina de paprica, antiumectante diéxido de silicio e
aromatizante (aroma natural de capsicum e estabilizante tripolifosfato de sédio.

2 — composigado analisada da farinha de manga (%) — proteina bruta: 3,23; extrato etéreo: 0,56 e

matéria mineral: 2,26.

3.8.1. Calculo do rendimento de filés e polpa de tambaqui

De acordo com Carvalho-Filho (2009) o rendimento dos filés foi obtido pelo

quociente do peso dos filés e o peso dos peixes multiplicado por 100, conforme a
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equacdo: Rendimento do filé (%) = (peso do filé/ peso do peixe) x 100. Para o
rendimento da polpa de tambaqui foi utilizado o quociente do peso da polpa e peso
dos peixes multiplicado por 100, como a equacdo: Rendimento da polpa (%) = (peso

da polpa/ peso do peixe) x 100.

3.8.2. Analise sensorial dos hamburgueres

A andlise sensorial foi realizada com alunos do curso de medicina veterinaria
e zootecnia, os quais foram provadores voluntarios selecionados e nao treinados, do
Campus de Ciéncias Agrarias da UNIVASF. As amostras de hamburgueres foram
descongeladas e posteriormente assadas em assadeira elétrica a 250 °C durante 30
minutos. A prova do perfil das caracteristicas ou prova preferencial foi realizada de
acordo com Campos et al. (2007). Cada provador avaliou individualmente cada
caracteristica das diferentes amostras, sendo os respectivos tratamentos (T1 — 0%
de farinha de manga; T2 — 5% de farinha de manga; T3 — 10% de farinha de manga;
T4 — 15% de farinha de manga e T5 — 20% de farinha de manga).

Os produtos foram distribuidos aos provadores sem identificagdo do mesmo,
contendo somente codigos de numeros. Para cada amostra avaliada foram
utilizadas seis repeticoes, isto €, seis provadores. Todas as etapas de preparo e
analise sensorial estao representadas no apéndice A.

Para analise sensorial utilizou-se seis provadores nao treinados, com seis
repeticdes por tratamento. Cada provador recebeu uma folha com instrugdes, onde
foi solicitada a avaliagdo dos seguintes atributos: aparéncia, cor, odor, sabor e
textura. A escala para avaliacdo de cada produto foi baseada em conceitos que
variaram de 1 a 5 com a seguinte descri¢cao: (1 — Péssimo; 2 — Regular; 3 — Bom; 4 —
Muito Bom; 5 — Excelente), conforme apéndice B.

As analises sensoriais foram realizadas no horario da manha, e apoés a
prova, foi calculado o valor médio de cada caracteristica para obtencado da qualidade
global de cada tratamento pela seguinte formula de acordo com Campos et al.
(2007).

» Qualidade global = (Aparéncia x 0,1) + (cor x 0,1) + (odor x 0,15) + (sabor x
0,4) + (textura x 0,25)
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O somatodrio desta pontuacado foi equivalente a nota 1,0, portanto, a
pontuacao é geral sobre o produto analisado.

Esta equacédo € semelhante e baseada em outros autores que a utilizaram
para calcular e avaliar produtos (THOMAZZINI e FRANCO, 2000; CAMPOS et al.,
2007).

3.9. Analise econbmica das racdes

Realizou-se a analise do custo das ragdes elaboradas. Para o calculo do
custo econdmico das ragdes tomou-se como base o valor dos ingredientes no
mercado durante o segundo semestre de 2011.

Para saber o custo por quilograma de racdo e o custo real em cada
tratamento seguiu-se as recomendacdes de Dubois et al. (2009). Aplicaram-se as
seguintes formulas:

» Custo por Kg ragao =
o Custo de matéria-prima total (R$) / qtde total de ragao (Kg)

» Custo real do tratamento =
o Custo por Kg de ragao (R$) X total de ragdao ofertada no
tratamento (Kg)

3.10. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o
programa ASSISTAT versao 7.5 beta (SILVA, 2010). Nos resultados que diferiram

estatisticamente foi aplicada regresséo polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade de agua

As variaveis de qualidade de agua analisadas corresponderam a: oxigénio
dissolvido (mg/L) 8,2+0,18; temperatura (°C) 25,60+0,77 - 27,5+0,86 e o pH
7,391£0,36 — 7,4+0,38; manhé e tarde, respectivamente. Boyd (1990) fez ressalva
sobre a importancia dessas variaveis quanto a influéncia no metabolismo fisiolégico
dos organismos aquaticos, ou seja, digestdo e desempenho dos peixes. Como os
referidos parametros estiveram dentro dos padrdes aceitaveis pela espécie, pode-se
afirmar que houve influéncia direta da dieta no desempenho dos peixes

experimentais nos tratamentos.

4.2. Desempenho produtivo

O crescimento e a eficiéncia nutricional sdo fundamentais no estudo da
nutricdo dos peixes, assim como também os requerimentos nutricionais da espécie
(BELAL, 2005). A relagdo entre carboidrato, proteina e lipidio exerce efeito no
crescimento através de suas inter-relagdes (GAYE-SIESSEGGER et al., 2007). A
quantidade de energia na dieta deve ser considerada, apesar da importancia dos
niveis protéicos (HAKIN et al., 2006). Inclusive, o conhecimento bioldgico da espécie
€ importante quanto as variaveis biolégicas (RUNGRUANGSAK-TORRISSEN et al.,
2009) e adaptativas as diferentes condi¢des de oferta alimentar no ambiente.

Os valores médios de peso, comprimento, taxa de crescimento relativo
(TCR) do peso, taxa de crescimento especifico (TCE) do peso, taxa de crescimento
especifico (TCE) do comprimento, ganho de biomassa (GB), conversdo alimentar
aparente (CAA) e sobrevivéncia estdo descritos na Tabela 8. O indice hepato-

somatico (IHS) esta descrito na Tabela 11.
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Tabela 8. Desempenho de crescimento dos alevinos de tambaqui submetidos aos

tratamentos com farinha de manga.

Tratamentos com farinha de manga (%)

Variaveis

R20 R30 R40 R50
Peso médio inicial (g) 5,21+0,55 5,2410,48 5,194+0,52 4,99+0,56
Peso médio final (g) 8,65+2,08" 8,81+1,64™ 8,68+2,35"™ 11,39+1,58"
Comprimento médio

8,60+0,61™ 08,65+0,56" 8,63+0,72" 9,31+1,12™

final (cm)
Ganho de peso (g) 3,44+1,09™ 3,49+0,28™  03,49+01,24" 6,40+1,08
Ganho de biomassa (g) 64,15+24,80™ 59,90+9,42"  70,02+15,14™  115,10+21,66
CAA 5,64+1,40™ 5,96+0,93™ 04,93+0,76™ 3,02+0,11
Racao total ofertada

1,04 1,05 1,01 1,16
(Kg)
TCR peso (%) 65,81 66,44"° 67,02 128,44
TCE peso (%) 2,50™ 2,54 2,53™ 4,00
TCE comprimento (%) 0,76™ 0,88™ 0,74™ 1,05™
Sobrevivéncia (%) 90,00™ 86,00™ 93,33™ 98,33™

ns — nao significativo e * - significativo pelo teste de Tukey a 5%. TCR: taxa de crescimento relativo;

TCE: taxa de crescimento especifico; CAA: conversao alimentar aparente.

O peso médio inicial foi homogéneo entre os tratamentos, ndo havendo
diferenca significativa (P>0,05). No entanto, ao final do trabalho o grupo
experimental R50 diferiu significativamente comparado aos demais tratamentos
(P<0,05). O maior peso médio final (Figura 7), ganho de peso (Figura 8), e ganho de
biomassa (Figura 9) foram obtidos com a inclusédo de 50% de farinha de manga e
23% de proteina bruta na ragcdo. Estes resultados demonstraram efeito polinomial

positivo.
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Figura 7. Representacao grafica da regressdo do peso médio final
dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos R20, R30,
R40 e R50.
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Figura 8. Representacao grafica da regressdo do ganho de peso
dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos R20, R30,
R40 e R50.
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Figura 9. Representacdo grafica da regressdao do ganho de
biomassa dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos
R20, R30, R40 e R50.

O uso de fontes alternativas de alimentos pode apresentar resultados
semelhantes ou até mesmo superiores as fontes tradicionais no desempenho dos
peixes. Em estudo realizado com a substituicdo do milho pela farinha de manga na
alimentagdo de tilapia do Nilo o desempenho nao foi prejudicado (MELO et al.,
2012). No entanto, quando utilizado a farinha de manga com casca na alimentagéo
da tilapia do Nilo o desempenho nao foi satisfatério (SOUZA, 2012). Neste estudo foi
utilizada somente a polpa da manga, e verifica-se que este alimento pode interferir
no desempenho pela quantidade incluida ou pela presenca de outros componentes
como a casca. Este fato foi observado em estudo com uso de residuo de manga
(casca e bagago fibroso da polpa) onde até 15% de inclusdo n&o altera o
desempenho da tilapia (LIMA et al., 2011). Em outro estudo com o uso da manga
com casca, incluida em até 25% em substituicado ao milho para tilapia o desempenho
foi satisfatério (MARY et al., 2010).

Outras fontes de carboidratos a base frutas tém sido testadas, veiculando-se
o aproveitamento de subprodutos agricolas. Zaid e Sogbesan (2010) verificaram
que, a inclusao de até 25% da fruta taioba em substituicado ao milho ndo prejudicou o
desempenho em juvenis de Clarias gariepinus. O uso da farinha de banana como
fonte de carboidrato na alimentagao da tilapia foi demonstrado como um alimento

alternativo, pois a inclusdo de até 30% nao afetou o desempenho (NOGUEIRA-
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FILHO, 2012). O consumo de ragao relaciona-se com a qualidade e atratividade do
alimento e esta baseado nos niveis de inclusao dos ingredientes, e assim como a
taioba e a banana proporcionaram bom resultado, a manga possivelmente
proporcionou efeito similar, e por isso o desempenho dos peixes foi satisfatério.

Tal como observado em tambaqui, o crescimento de juvenis de salmao do
Atlantico Salmo salar, corvina Sciaenopus ocellatus, rohu Labeo rohita, bacalhau de
Murray Maccullochella peelii peelii, piracanjuba Brycon orbignyanus e dourada
Salminus maxillosus, o melhor desempenho de crescimento ocorre com dietas ricas
em carboidrato (CRAIG et al., 1999; HEMRE e SANDNES, 1999; DE SILVA et al.,
2002; SATPATHY et al., 2003; BORBA et al., 2006; COUTO et al., 2008).

A conversao alimentar aparente, taxa de crescimento relativo e especifico do
peso, apresentaram diferengas significativas (Tabela 8). As maiores concentracdes
de carboidratos e menores quantidades de proteina promoveram melhores
resultados nessas variaveis zootécnicas.

Estes indices de TCR e TCE apresentaram uma tendéncia polinomial
positiva (Figuras 11 e 12), com excecdo da CAA (Figura 10), cuja tendéncia foi
decrescente a medida que os niveis de farinha de manga aumentaram em
substituicao a proteina, o que reflete em melhor eficiéncia na utilizagao da dieta. Os
valores de CAA neste estudo variaram entre 3,03 e 5,64 (Tabela 8). Sdo valores que
podem ser considerados altos quando comparados com outras espécies como pacu
1,14 a 1,36 (BALDAN, 2008). Segundo Guimaraes e Storti-Filho (2004) quando se
utiliza produtos agricolas para elaboragcédo de ragao os niveis de conversao alimentar
tendem a serem maiores, mas que isso nao implica necessariamente na
inviabilidade do produto. Estes autores obtiveram conversdes alimentares de até
12,03 em policultivo com alevinos de tambaqui e jaraqui. Chagas et al. (2007)
avaliaram a produtividade do tambaqui em diferentes taxas de alimentacédo e
obtiveram conversdes alimentares de 4,86. A interpretacdo dos parametros de
crescimento entre as espécies deve ser feita com cautela, visto que taxas de
conversao alimentar variam interespecificamente de acordo com o tamanho,
atividade metabolica e variaveis ambientais.

A taxa de crescimento especifico foi menor no tratamento R20 e maior no
R50 com significativa diferenga (P<0,05). Quando o farelo de coco foi utilizado na
alimentacao de alevinos de tambaqui as taxas de crescimento especifico foram de

até 1,99% (LEMOS et al., 2011), enquanto que, a substituicao do milho pelo milheto
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na alimentagédo de tambaqui o TCE maximo obtido foi de 1,67% (SILVA et al., 1997).
No presente experimento foi obtido valor de até 4,00% no R50. A capacidade de
digestdo, absorgdo de nutrientes e o estadio de vida dos grupos experimentais,

possivelmente estiveram relacionados ao efeito das ragdes experimentais.
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Figura 10. Representacdo grafica da regressao da conversao
alimentar aparente dos alevinos de tambaqui submetidos aos
tratamentos R20, R30, R40 e R50.
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Figura 11. Representacdo grafica da regressdao da taxa de
crescimento relativo dos alevinos de tambaqui submetidos aos
tratamentos R20, R30, R40 e R50.
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Figura 12. Representacdo grafica da regressdo da taxa de
crescimento especifico dos alevinos de tambaqui submetidos aos
tratamentos R20, R30, R40 e R50.

Quanto ao indice hepato-somatico (IHS) o R50 obteve o maior indice (1,80
%) comparado aos demais tratamentos. Apresentou significativa diferenga no R20 e
R30 (P<0,05). Verificou-se regressao polinomial positiva a medida que aumentou os
niveis de concentragédo de farinha de manga na ragao e redugao da proteina (Figura
13). Em outro estudo com tilapia ndo foram observados efeitos sobre IHS com ragéo
contendo residuos de manga e abacaxi na dieta (LIMA, 2010). Mas, o uso de farelo
de coco na composicao da ragao apresentou efeitos no indice hepato-somatico da
tilapia (SANTOS et al.,, 2009). A inclusédo de farelo de coco na alimentagdo de
alevinos do tambaqui teve o efeito linear negativo no IHS (LEMOS et al., 2011). O
figado é a principal porta de armazenamento de glicogénio e lipidios, com isso
responde por alteragbes no indice hepato-somatico (SOUZA, 2012). O processo de
mobilizagdo enddgena de lipidios, proteinas e carboidratos, ocasionam mudangas
morfolégicas no figado, quando efetua o monitoramento da utilizacdo das reservas
energéticas. As diferengcas observadas dessa variavel na presente pesquisa tiveram
relacdo com a deposicdo e mobilizacdo energética do glicogénio hepatico, pois
houve oscilagao desta variavel nos peixes. Geralmente ocorrem relagdes positivas
entre o IHS e glicogénio hepatico (KIM e KAUSHIK, 1992; WILSON, 1994;

ALMEIDA, 2010). No entanto, o excesso de carboidrato ndo foi estocado no figado,
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também corroborado pela glicogendlise hepatica ou glicogénese, pois os niveis

glicémicos foram crescentes com o aumento de carboidrato na ragao (P>0,05).
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Figura 13. Representacao grafica da regresséo do indice hepato-
somatico dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos
R20, R30, R40 e R50.

4 3. Intermediarios metabdlicos

4.3.1. Glicogénio hepatico

O (glicogénio hepatico diferiu estatisticamente (P<0,05) com as
concentragbes de carboidrato e proteina testadas (Tabela 9). As maiores
concentragdes de glicogénio ocorreram com a inclusdo de 30% de farinha de manga
e 33% de proteina (Figura 14). Verifica-se que no nivel mais baixo (R20) e nos
maiores de inclusdo da farinha manga (R40 e R50) ocorreu redugao do glicogénio
hepatico. Este fato pode ter ocorrido por menor deposicdo ou mobilizagdo do
glicogénio para manutencédo da glicemia. Outra forma de deposigdo do glicogénio
hepatico € nos musculos corporeos do peixe, a quantidade de deposicdo de
glicogénio no musculo € bem maior que no figado, porém essa reserva tem papel
exclusivo para uso de trabalho muscular, ndo sendo considerado local de reserva
energética (MARZZOCO e TORRES, 2010).
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Tabela 9. Intermediarios metabdlicos e atividade enzimatica analisados nos tecidos de

alevinos de tambaqui aos 56 dias de alimentacao.

Tratamentos Glicogénio Glicose Aminoacidos Colesterol Protease
(%) (umoL/mL) (mg/dL) (nmoL/mL) (mg/dL) alcalina
Figado Plasma Plasma plasma Intestino
(U/mg)
R20 41,20+11,40  79,00+16,50™  2,94+00,50™ 36,83+04,90™ 10,36+02,60
R30 66,49+11,50° 80,00£11,40™ 2,97+00,60™ 47,95+10,90™ 17,65+01,60°
R40 24,64+04,70° 87,30x09,20™ 3,17+01,00™ 40,29+12,90™ 14,90+03,50"
R50 36,46£13,70° 96,10£15,10"  4,95:01,10°  57,32+12,80  12,26+04,40
ns — nao significativo e * - significativo pelo teste de Tukey a 5%.
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S ~ 50,00 -
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2= 20,00 -
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Figura 14. Representacao grafica em colunas do glicogénio
hepatico dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos
R20, R30, R40 e R50 no periodo de 56 dias.

A idade e o tipo de alimento ofertado aos grupos experimentais podem ter
relacdo com o local de deposicao de glicogénio, e na funcionabilidade desta reserva.
Pois, Seabra et al. (2009) estudou o tambaqui na mesma faixa etaria, com diferentes
niveis de farinha de manga, e o efeito do glicogénio hepatico foi similar aos
apresentados nesse estudo. Quando foi incluido até 48% de carboidrato, o

glicogénio hepatico ndo apresentou alteracdo em relagdo aos niveis de carboidrato
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dietético no pacu (BALDAN, 2008). Hemre et al. (1989) avaliaram a inclusdao de
amido cozido de batata nas proporc¢des de 0, 10, 20 e 30% nas dietas de bacalhau
do Atlantico (Gadus morhua) e nédo houve alteragdo do glicogénio hepatico em
funcdo da ingestdo de carboidratos. Em contrapartida, a glicemia apresentou-se
diretamente proporcional a elevacdo dos niveis de carboidratos, apesar de nao
haver diferenca estatistica (P>0,05). Em outro estudo com salméo, Salmo salar,
ocorreu uma correlacao linear entre a deposi¢cao de glicogénio hepatico e a incluséo
de 30% de carboidrato (HEMRE et al., 1999). As espécies animais diferem quanto
ao comportamento metabdlico adaptativo, inclusive na concentragdo do glicogénio
hepatico (MELO, 2004). E alteragdes no figado nos reportam o estado fisioldgico e

de homeostase, frente as diferentes dietas experimentais.

4.3.2. Glicose plasmatica

Os niveis glicémicos funcionam como importante ferramenta avaliativa do
perfil metabdlico nos peixes, principalmente quando altera¢gdes nos niveis ou fontes
de carboidratos s&o impostos aos animais. A glicemia e o teor nutricional
relacionam-se com alteracbes da homeostase.

Quanto a glicemia nos grupos experimentais, os peixes alimentados com
diferentes inclusdes de farinha de manga e proteina nao diferiram estatisticamente
(Tabela 9). As concentragdes de glicose plasmatica foram mantidas provavelmente
pelo glicogénio ou a partir de aminoacidos provindos da dieta. Considerando que, os
peixes mantiveram o desempenho similar até 40% da farinha de manga, no entanto,
maior peso com 50% e menor teor de proteina. Os valores glicémicos foram
similares aos relatados por Baldan (2008), que testou niveis de amido na
alimentacdo do pacu, Piaractus mesopotamicus, onde nao houve diferenca
significativa. Nao s6 os carboidratos, mas as proteinas na ragao para peixes podem
influenciar as concentragdes glicémicas. Embora neste estudo n&o tenha ocorrido
variagbes (P>0,05) na glicemia, tem se relatado que a glicose plasmatica pode ser
alterada em carpa comum pela proteina e jejum (HERTZ, 1989). O mesmo foi
observado em jundia alimentado com diferentes concentragdes de proteina (MELO
et al., 2006) e com tilapia ao nivel de 100% de farinha de manga com casca

(SOUZA, 2012). Mas, Daniels e Gallagher (2000) ndo encontraram qualquer
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variacao significativa nos niveis glicémicos de linguado de verao (P. dentatus), que
pudessem estar relacionados com a porcentagem de proteina da dieta. Estudo
posterior demonstrou n&o existir valores considerados normais de glicemia para
peixes em geral. Além disso, os valores glicémicos variam intra-especificamente
(SOUZA et al., 2009; SOUZA et al., 2009a).

Os niveis circulantes de glicose sanguinea podem ser sintetizados a partir
de carboidratos (glicolise ou glicogénese) e outras fontes como proteinas e glicerol,
por um processo chamado de gliconeogénese, capaz de manter os niveis glicémicos
circulantes (TACON, 1989). O maior valor glicémico obtido com a inclusdo de 50%
de farinha de manga pode estar relacionado ao tipo de acgucar presente nesse
ingrediente, essencialmente, frutose e sacarose.

A taxa de utilizagdo da glicose pelos vertebrados é mediada pela
glicoquinase, e que mantém o controle da homeostase. O perfil metabdlico do
tambaqui demonstrou que o metabolismo organico teve um rearranjo quanto ao uso
do carboidrato, pois, frutose e sacarose estavam em maior concentragdo no
tratamento R50. Pesquisa prévia com teledésteo demonstrou variagdo qualitativa e
quantitativa na capacidade de utilizagdo de carboidrato pela glicoquinase
(PANSERAT et al., 2000). Possivelmente, ocorreu um mecanismo adaptativo quanto
ao uso da frutose e sacarose, que beneficiou o crescimento dos peixes através de
uma maior taxa de absor¢ao nos tecidos dos animais. Além disso, os niveis de
aminoacidos no plasma foram aumentados com a maior inclusdo de farinha de
manga e menor de proteina bruta, dando indicativos de melhor uso da proteina
presente na dieta (BALDAN, 2008; ALMEIDA, 2010).

4.3.3. Aminoacidos totais

As concentragdes de aminoacidos livres no plasma foram significativas
(P<0,05). A maior quantidade de farinha de manga e menor teor de proteina na
racao refletiram em aumento de aminoacidos livres no plasma, com efeito polinomial
(Figura 15). Esse efeito foi observado em tambaqui alimentado com farinha de
castanha (SANTOS et al.,, 2010a). Enquanto que, em juvenis de pintado,
Pseudoplatystoma corruscans, as concentracbes de aminoacidos plasmaticos

mantiveram-se constantes, independente da quantidade de proteina oferecida, que
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variou de 20 a 50% (LUNDSTEDT, 2003). Em outro estudo, o uso de 50% de amido
de milho e 28% de proteina bruta reduziu as concentragcdes de aminoacidos
plasméaticos (CORREA et al., 2007). Houve melhor aproveitamento do carboidrato
das dietas, e os aminoacidos foram destinados a sintese protéica para formacgao de
tecido, fato este, observado pelo melhor desempenho do tratamento R50. A
utilizagdo de aminoacidos para energia ou gliconeogénese como adaptagdo e
manutengdo do metabolismo em peixes ja tem sido descrita (MELO, 2004; SA et al.,
2007; BICUDO, 2008). Apesar da reducéo dos niveis de proteina na ragao, o figado
nao mostrou indicios de atividade gliconeogénica, ja que os niveis de aminoacidos
livres no plasma foram aumentados e os peixes ganharam peso (MELO, 2004).
Alguns estudos mostram a importadncia do balango entre carboidratos,
lipidios e proteinas como efeito poupador da proteina na dieta (NYINA-WAMWIZA et
al., 2005; ALMEIDA, 2010). Outros estudos correlacionam a adaptagao metabdlica
de cada espécie ao alimento ofertado (CORREA et al., 2007). A morfologia e
bioquimica do trato digestério do tambaqui possivelmente esta relacionado com o
melhor aproveitamento das proteinas, quando os niveis de carboidratos sao altos. O
historico referente a alimentacdo do tambaqui relaciona-se com a alimentagao rica
em carboidratos e baixos teores de proteinas (SILVA et al.,, 2003). O perfil
metabdlico do tambaqui demonstrou melhor utilizacdo do carboidrato para demanda
energética e efeito poupador de proteinas, pois tanto os niveis glicémicos quanto os

aminoacidos plasmaticos foram mantidos.
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Figura 15. Representacao grafica da regressdo dos aminoacidos
totais dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos R20,
R30, R40 e R50 no periodo de 56 dias.

4.3.4. Colesterol

Os valores médios de colesterol total apresentaram significativa diferenca
(P<0,05) em relagcdo ao tratamento R50 (Tabela 9). A dieta com concentragdes
crescentes de carboidratos e reducio protéica apresentou efeito polinomial positivo
nesta variavel (Figura 16). Os niveis de colesterol ndo foram interferidos em pacu
alimentado com amido pré-gelatinizado em até 45% (BALDAN, 2008). A redugao do
colesterol total foi observada em tambaqui com inclusdo de 33% da farinha de
manga na racao (SEABRA et al., 2009). No entanto, ndo houve diferenca estatistica
quando foi incluido até 100% de farinha de manga na dieta da tilapia (SOUZA,
2012). Acredita-se que as diferengas destes niveis com o presente experimento se
devam a maior presenca de fibras soluveis nas dietas desses autores, pois, 0
aumento de fibras soluveis na dieta, assim como o tipo de fonte protéica (YUN et al.,
2011) induz o aumento da excregéo de acido biliar total através das fezes, e ocorre
menor reabsorgao desses sais biliares para retornar ao figado e reiniciar os ciclos de
secrecao (MARZZOCO e TORRES, 2010). Provavelmente, os sais biliares do
presente estudo, foram reabsorvidos para novos ciclos de secrecdes e sintese de

colesterol endégeno de novo e com isso, 0s niveis de colesterol plasmatico foram
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aumentados para a manutencdo da homeostase (MATSUMOTO et al., 2005;
GOEDEKE e FERNANDEZ-HERNANO, 2012).
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Figura 16. Representagao grafica da regressao do colesterol dos
alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos R20, R30, R40

e R50 no periodo de 56 dias.

Algumas espécies estudadas apresentaram redugcdo do colesterol
plasmatico quando alimentadas com dietas a base de plantas. Dentre elas, a truta
arco-iris (KAUSHIK et al.,, 1995), Psetta maxima (REGOST et al.,, 1999; SITJA-
BOBADILLA et al., 2005; VENOU et al., 2006), bacalhau do Atlantico (HANSEN et
al., 2007) e Oplegnathus fasciatus (LIM e LEE, 2009). Trabalhos anteriores sugerem
que um efeito hipocolesterolemiante nao foi atribuivel a diferenca nos perfis de
aminoacidos entre as fontes de proteina vegetal e fontes de proteina animal
(MADANI et al., 1998; 2000). E provavel que a elevagéo dos niveis de colesterol
plasmatico deste estudo tenha relacdo com a sintese de colesterol enddgeno,
devido maior disponibilidade de acetil provinda dos carboidratos da ragcdo RS50.
Segundo Happer (1993); Goedeke e Fernandez-Hernando (2012) existem estimulos
das proteases ligadas as membranas para produg¢ao do colesterol a partir de acetil-
CoA.

Outros estudos relataram sobre a influéncia dos carboidratos na sintese de
colesterol. Murray et al. (2007) relataram que a sacarose e a frutose produzem
maiores efeitos na elevagao dos lipidios sanguineos do que os outros carboidratos.
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Quando os carboidratos ndo sao utilizados na demanda energética, ocorre
deposigao como glicogénio no figado ou ha conversao para lipidio (BRAUGE et al.,
1995; SILVEIRA et al., 2009). Possivelmente, a frutose e a sacarose presentes nas
dietas, estimularam a sintese de colesterol plasmatico através da conversdo de
lipidios. No entanto, ndo houve acumulo de gordura visceral, nem aumento na
deposigcdo de glicogénio hepatico no figado, por influéncia do carboidrato
incorporado as dietas. Os resultados deste estudo parecem indicar que o
metabolismo do colesterol no tambaqui alimentado com farinha de manga é
diferente dos demais modelos estudados para os peixes. E que deve existir uma
multiplicidade de mecanismos envolvidos no controle da colesterolemia (KAUSHIK
et al., 1995). Além disso, as variagdes nos niveis de colesterol podem ter relagéo
com uma adaptacao metabdlica ao alimento, e ndo propriamente ao desempenho
zootécnico.

Os diferentes perfis metabdlicos apresentados pelos alevinos de tambaqui
submetidos aos diferentes teores de carboidratos e proteina na dieta mostraram
diferencgas significativas, sugerindo alteragbes dindmicas e trocas de intermediarios
metabdlicos com o figado. Estas trocas envolveram o sangue como veiculo dos
intermediarios, e as alteragdes plasmaticas nas concentracbes dos metabdlitos
corroboraram as variagbes observadas no perfil bioquimico dos grupos

experimentais.

4 4. Protease alcalina

O conhecimento do processo digestivo dos peixes é bastante comparado
aos mamiferos em geral. No entanto, os estudos relativos as atividades enzimaticas
digestivas s&do qualitativamente similares as respostas obtidas nos demais grupos de
vertebrados (HIDALGO et al., 1999).

No presente estudo, foi detectada hidrélise de proteina no intestino do
tambaqui. A atividade da protease alcalina apresentou maior hidrolise para o R30
(P<0,05). A regressao desta variavel apresentou efeito polinomial negativo (Figura
17). Segundo Hakim et al. (2006) a atividade de hidrélise de proteinas ao longo do
intestino de peixes onivoros ocorre devido a flexibilidade morfolégica e fisiolégica de

todo o trato digestorio desses individuos. Varios estudos foram realizados sobre a
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atividade das enzimas digestivas no desempenho dos peixes. A literatura compara a
atividade enzimatica com o habito alimentar das espécies (HOFER e SHIEMER,
1982; JONAS et al., 1983; CHAKRABARTI et al., 1995; MUNILLA-MORAN e
SABORIDO-REI, 1996; HIDALGO et al., 1999; LUNDSTEDT et al., 2004; FURNE et
al., 2005); com a utilizagdo de fontes protéicas na dieta (ESCAFRE et al., 1997;
MOYANO-LOPES et al., 1999; LUNDSTEDT, 2003); a relagao carboidrato/proteina
(SOUZA, 2010) e carboidrato/lipidio (ALMEIDA, 2010). No entanto, ainda € escassa
a literatura sobre os mecanismos adaptativos das espécies em relacédo as diferentes
condi¢gdes nutricionais, essencialmente, o processo de atuacido das enzimas

digestivas frente as variacdes nutricionais (CORREA, 2002).
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Figura 17. Representacdo grafica da regressdo da protease
alcalina dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos
R20, R30, R40 e R50 no periodo de 56 dias.

A variagao na atividade enzimatica da protease alcalina no tambaqui pode
estar associada a adaptacdo bioquimica as dietas e nao propriamente ao
desempenho. Este fato ja foi descrito em trabalho realizado com jundia (MELO et al.,
2012). As alteragbes da atividade enzimatica sdo decorrentes dos nutrientes, além
dos habitos alimentares das espécies, havendo diferenciagdes entre elas. Os peixes
alimentados com até 40,5% de CHO na dieta apresentaram aumento na atividade
proteolitica e maior taxa de crescimento (ALMEIDA, 2010). Em estudo anterior com

a mesma espécie, a atividade da protease alcalina foi aumentada com niveis de até
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50% de CHO (CORREA et al., 2007). A comparagdo das atividades enzimaticas
digestivas com a literatura foi relatada como ‘dificil (ALMEIDA, 2010), devido ao
processo de regulagdo da atividade das enzimas digestivas serem complexas, pois
funciona ao mesmo tempo a regulacéo dos niveis de transcri¢do, traducédo e pés-
traducionais (SUNDE, 2006).

E importante levar em consideracdo a fisiologia do aparelho digestério dos
peixes onivoros. O comprimento do intestino dos peixes onivoros favorece a ampla
distribuicdo das enzimas digestivas ao longo do 6rgdo, e com isso aumenta a
plasticidade tréfica quanto a variedade dos componentes da dieta
(TENGJAROENKUL et al.,, 2000). O tambaqui por ser uma espécie oportunista
quanto ao habito alimentar possui diferencas anatémicas e funcionais no trato
gastrointestinal e 6rgdos associados que lhe torna capaz de hidrolisar através da
atuagao de enzimas digestivas (VAL e ALMEIDA-VAL, 1995; KROGDAHL et. al.,
2005), e possui todo um arsenal dessas enzimas, sempre disponiveis, para utilizar
todos os alimentos (LOPEZ-VASQUES et al., 2009). Considerando-se o padréo
enzimatico com atividade polinomial negativa nas dietas ofertadas ao tambaqui,
supde-se que nao houve responsividade das proteases alcalinas quanto a redugao
do nivel de proteina. Diante disto, acredita-se que essa espécie € adaptada ao

melhor uso da proteina, independente do seu conteudo na dieta.

4.5. Analise econbmica das ragdes

Houve uma diminuicao linear no custo da ragdo com a maior quantidade de
farinha de manga e reducgao dos teores protéicos (Figura 18). A inclusédo de farelo de
coco na ragdo teve o custo de U$$ 0,56 com o acréscimo de 100% desse
ingrediente (LEMOS et al., 2011). Neste experimento o menor valor foi de U$$ 0,62
por quilograma de ragdo elaborada. Para obtengdo do custo das ragbes foi
acrescentado 15% relativo aos custos diretos e indiretos de produgao, juntamente
com os valores de mercado dos ingredientes no ano de 2011 (Tabela 10).

Apesar do baixo teor de matéria seca da fruta, 18,83% (valor calculado), a
utilizacdo da farinha de manga como produto para fabricagdo de ragdo artesanal
torna-se viavel devido a grande disponibilidade de frutos oriundos das perdas na

lavoura, transporte e comercializacdao, e que, muitas vezes sao descartados
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(PEROSA et al., 2009). Desta forma, seria economicamente e ambientalmente viavel

o aproveitamento de frutas para confecgao de ragao para peixes.

Tabela 10. Preco dos ingredientes utilizados para confecgdo das racbes dos alevinos de

tambaqui submetidos aos tratamentos com farinha de manga. Ano base de 2011.

Valores dos ingredientes nos tratamentos (US$)

Ingredientes Preco (Kg) R20 R30 R40 R50
Farinha de peixe 1,54 1,922 1,538 1,153 0,769
Farinha de soja 0,15 0,361 0,323 0,284 0,246
Fosfato bicalcico 0,72 0,108 0,109 0,109 0,109
Metionina 2,04 0,010 0,010 0,010 0,010
Oleo de soja 1,68 0,197 0,197 0,197 0,197
Sal 0,29 0,007 0,007 0,007 0,007
BHT 20,18 0,010 0,010 0,010 0,010
Premix mineral 13,46 1,346 1,346 1,346 1,346
1,00 0,91

S 0,81

> 0,80 0,72

= 0,62

< 0,60

2

5 0,40

3.
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Figura 18. Representacdo grafica do custo das ragbes contendo

diferentes concentragdes de farinha de manga, ofertado aos

alevinos de tambaqui, com adi¢cdao de 15% referente aos custos

operacionais.
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4.6. Rendimentos de carcaga dos alevinos de tambaqui

Os resultados referentes ao rendimento de carcaga estdo apresentados na
Tabela 11. Em relacdo ao rendimento do peixe inteiro eviscerado (RPIE) e
rendimento do peixe inteiro sem cabecga (RPISC) ndo houve diferenca estatistica
(p>0.05) entre os tratamentos, com valores entre 89,39% e 89,80% para RPIE e
entre 66,07% e 67,50% para RPISC.

O rendimento do peixe pode variar por fatores relacionados a formulagao e
concentragao energética da ragao, sistema de cultivo, varidveis ambientais e fatores
intrinsecos & espécie (ALBELAEZ-ROJAS et al., 2002). Em peixes marinhos e de
agua doce, o rendimento do peixe inteiro eviscerado médio recomendado para
comercializagdo é de 62,6% (CONTRERAS-GUZMAN,1994). A inclus&o de farelo de
babacu em até 12% na ragao de juvenis de tambaqui ndo influenciou no rendimento
da carcacga, e obtiveram até 89,17% (LOPES et al., 2010). Em pacu o melhor
rendimento do animal sem visceras e branquias correspondeu a 84,40%
(BOMBARDELLI et al., 2007). No tambaqui ocorre um alto coeficiente intraespecifica
de variacdo (TAVARES-DIAS e MATAQUERO, 2004; LOPES et al., 2010). No
entanto, apesar de haver relatos sobre um alto coeficiente de variagdo no
rendimento da carcaga do tambaqui os resultados do presente experimento de RPIE
(Tabela 8) foram similares aos obtidos por Lopes et al. (2010), e isto pode estar
relacionado ao estadio de desenvolvimento (VAZZOLER, 1996) e aos fatores
nutricionais da dieta.

Ao retirar as visceras e a cabecga o rendimento tornou-se menor (maximo de
67,50%), sendo semelhante ao rendimento observado por Fernandes et al. (2010)
até 60% no tambaqui e por Bombardelli et al. (2007) até 58,73% no pacu. Maiores
rendimentos de carcaga foram obtidos por Melo et al. (2012) na alimentagcédo de
tildpia do Nilo, com valores de até 72,64% quando substituiu o milho pela farinha de
manga na ragdao. O tambaqui estda entre as espécies com menor RPISC, em
comparagao a outras espécies comerciais do Amazonas. Isso se deve a espécie
possuir nadadeiras e cabega grandes em propor¢do ao corpo do individuo, desta
forma, o rendimento do peixe inteiro eviscerado é menor (CONTRERAS-GUSMAN,
1994; FERNANDES et al., 2010), melhores rendimentos s&o obtidos a partir de 1,0
Kg (MORA, 2005).
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Em relacdo ao indice de gordura visceral nao foram encontradas
quantidades consideraveis na cavidade abdominal dos individuos. Acredita-se que
este fato esteja relacionado com a fase de desenvolvimento dos individuos (alevino),
periodo que grande parte da energia € voltada para o crescimento ou mesmo esteja
relacionado com a concentracdo energética da dieta teste (ARBELAEZ-ROJAS et
al.,, 2002). Este resultado pode estar relacionado com o consumo alimentar e
conversdo alimentar dos individuos (KUBITZA, 2004). Alguns estudos similares com
juvenis de tambaqui apresentaram indice de gordura visceral igual a 5,4%
(FERNANDES et al., 2010) e até 0,51 % (LOPES et al,. 2010). A idade, o peso e o
tempo de cultivo podem determinar o indice de gordura visceral e o rendimento de
carcaca (MORA, 2005). Possivelmente os peixes deste experimento direcionaram

boa parte da energia para o crescimento, devido ao baixo acumulo de gordura.

Tabela 11. Rendimento médio (%) dos cortes elaborados (RPIE = rendimento do
peixe inteiro eviscerado, RPISC = rendimento do peixe inteiro sem cabeca e o IHS =

indice hepato-somatico.

Rendimento (%)

Tratamentos RPISC RPIE IHS

R20 66,07+1,89™ 89,80+1,04"™ 1,34+0,21™
R30 67,00+1,87™ 89,39+1,18" 1,24+0,42"
R40 66,43+2,44" 89,49+1,30™ 1,39+0,35
R50 67,50+1,42™ 89,49+0,85™ 1,80+0,44"

ns — ndo significativo e * - significativo pelo teste de Tukey a 5%.

4.7. Analise sensorial dos hamburgueres de tambaqui

Os tambaquis utilizados para confecgdo dos hamburgueres pesavam entre
4,2 e 7 Kg, com peso meédio de 3,73 Kg. Houve um bom rendimento no preparo do
produto carneo, onde a polpa obtida foi de 39,29% e os filés 39,70% de rendimento.
Apds a moagem foi observada uma redugdo de 0,4% de rendimento de polpa em
relacéo aos filés sem pele, provavelmente por retencao de tecido conjuntivo aderido
ao equipamento (Tabela 12). Realizou-se uma estimativa dos teores de proteina

bruta, carboidratos e lipidios presentes nos hamburgueres elaborados (Tabela 13).
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Tabela 12. Rendimento médio de filés sem pele e da polpa do tambaqui em fungao do

peso de carcacas com visceras.

Variavel Valores obtidos
Quantidade de tambaquis utilizados 3,0
Variagao de peso dos tambaquis (Kg) 42a7,0
Peso médio (Kg) 3,7
Rendimento do filé sem pele (%) 39,7
Rendimento da polpa (%) 39,3
Perda apés a moagem (%) 0,4

Tabela 13. Estimativa dos teores de proteina bruta, carboidrato e lipidios dos hamburgueres

nos tratamentos.

T T2 T3 T4 T5
Composigao (calculada)
(0%) (5%) (10%) (15%) (20%)
Proteina bruta’ 15,95 14,85 13,75 12,65 11,0
Carboidrato? 0,0 4,25 8,50 12,75 11,55
Lipidios 3,26 3,20 3,04 2,87 2,70

"teores de proteina — Camargo et al. (1998)
%teores de carboidratos — Marques et al. (2010)

Os resultados referentes a analise sensorial dos hamburgueres da polpa de
filé do tambaqui com inclusdo de farinha de manga estao apresentados na Tabela
14. De acordo com os dados, o maior indice na escala sensorial correspondeu ao
hamburguer com até 5% de inclusdo de farinha de manga na composi¢cdo, com
maior valor de 3,57 na qualidade global, sendo considerado bom. O grau de
aceitacao decresceu a partir de 10% de incluséo da farinha de manga, e atingiu
qualidade global entre ruim e péssimo com a inclusao de 20%.

A analise sensorial € uma importante ferramenta para a comercializacao de
um produto no mercado, pois possibilita a identificacdo de atributos que favorecam o
consumo desse produto (SOUZA, 2012). Estudos foram realizados com produtos
processados a partir de peixes (CARVALHO-FILHO, 2009; MARENGONI et al.,
2009; VELHO et al., 2009; NOGUEIRA-FILHO, 2012; SOUZA, 2012). A inclusédo de
farinha de manga em até 3% na elaboracdo de hamburguer de tilapia apresentou

qualidade global de 3,51 (aparéncia, cor, sabor, odor e textura) (SOUZA, 2012) e
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3,38 com farinha de banana na elaboracdo de espetinho de tilapia (NOGUEIRA-
FILHO, 2012). A adicao de farinha de trigo na elaboragao do fishburger de tilapia em
diferentes concentragdes nao influenciou no sabor nem na textura do produto, com
avaliacdo considerada de boa aceitagdo (CARVALHO-FILHO, 2009). A analise
sensorial foi realizada com outros produtos processados. O filé de tilapia serviu de
mateéria-prima para elaboracdo de Nuggets, a analise sensorial apresentou aceitagao
de 98% dos consumidores nao treinados (DA COSTA e CASSUCCI, 2010). No
entanto, o uso de aparas de filé de tilapia do Nilo para elaboracido de embutido foi
rejeitado na analise sensorial, devido a alteragcdo da cor do produto, sendo
inadequado para comercializagdo. Enquanto que o mesmo produto confeccionado
com filé de tilapia e fécula de mandioca os indices de aceitabilidade foram maiores
(MACARI, 2007). A analise sensorial apresentou bons atributos sensoriais e
nutricionais, quando foi incluida base protéica de pescado para elaboracdo de
hamburguer de pescada Cynoscion striatus (SIMOES et al., 1998).

O grau de confianga do resultado da analise sensorial de alimentos esta
relacionado com a experiéncia, capacidade do analista quanto ao treinamento, ao
estado emocional, e outras atividades anteriores a analise sensorial, tais como
ingestao de bebida alcodlica ou se fumou (MARENGONI, et al., 2009). Apesar da
boa aceitagdo na analise global do hamburguer de tambaqui no presente trabalho,
deve-se ressaltar que o grupo de provadores foi composto por pessoas néo
treinadas.

A cor do produto é um fator importante para grupos de provadores nao
treinados, pois é sabidamente o ponto principal para estimular e interessar o
consumo de um produto carneo naqueles que nao possuem experiéncias anteriores
(VELHO et al., 2009). Ja uma vez provado o produto a atitude de comprar passa a
ser estimulada pela experiéncia do consumo direto, relacionando-se a textura e
sabor como observado nos atributos fornecidos pelos provadores. O melhor atributo
de cor foi para o hamburguer com 5% de farinha de manga (3,50) e o pior foi com
20% correspondendo a 2,33, ou seja, ruim a péssimo. Como a farinha de manga é
um produto rico em agucar, possivelmente houve reacido quimica com a proteina,
durante o aquecimento e modificou a coloracdo para marrom. Esta reacio foi
anteriormente relata por Guerreiro (2006).

A importancia econdmica na elaboracdo de produtos carneos com inclusio

de ingredientes e utilizagdo de subprodutos ja foi relata na literatura (MACARI, 2007;
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MARENGONI et al., 2009; VELHO et al., 2009). O emprego de farinha de manga na

formulacdo de hamburguer reduz custos de produgao pelo aumento de volume da

polpa e da quantidade dos produtos confeccionados.

Tabela 14. Escore da analise sensorial dos hamburgueres de filé de tambaqui com uso

de concentragdes de farinha de manga.

Atributos T1 T2 T3 T4 T5

Aparéncia 3,67 3,17 2,50 2,33 1,83
Cor 3,33 3,50 2,83 2,50 2,33
Odor 3,33 3,17 2,33 3,00 2,50
Sabor 3,83 3,67 1,50 1,33 1,67
Textura 2,83 3,83 2,50 2,33 2,00
Qualidade global 3,44 3,57 2,11 2,05 1,96

T1 — hamburguer sem farinha de manga

T2 — hamburguer com 5% de farinha de manga

T3 — hamburguer com 10% de farinha de manga
T4 — hamburguer com 15% de farinha de manga
T5 — hamburguer com 20% de farinha de manga
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5. CONCLUSOES

1. O tambaqui apresenta desempenho satisfatério quando a substituicdo da

proteina da ragéo é realizada pela farinha de manga como fonte de carboidrato;

2. O melhor desempenho dos tambaquis ocorre com 50% de inclusédo da farinha

de manga e 23% de proteina na ragéo;

3. O uso da farinha de manga denota um perfil metabdlico de aproveitamento do

carboidrato contido na mesma;

4, A utiizacdo da manga oriunda de descarte agricola pode ser

economicamente viavel para elaboragéo de ragéo.

5. O rendimento de carcaga do tambaqui ndo é alterado, quando alimentado

com altos niveis de farinha de manga na racéo;

6. Pode-se incluir até 5% de farinha de manga na elaboragdao de hamburguer de

tambaqui.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando-se o habito alimentar frugivoro do tambaqui no ambiente
natural, e o alto teor de carboidratos na composicdo centesimal das frutas em sua
dieta (SILVA et al., 2003), pode-se indicar a inclusao de altos niveis de carboidratos,
especialmente, a manga, e menores niveis protéicos no cultivo de tambaqui. Além
disso, o aumento de carboidratos na dieta ndo tornou os individuos diabéticos.
Possivelmente, houve uma adaptacdo metabdlica no organismo dos peixes
experimentais, em relacdo ao aproveitamento da sacarose e frutose no desempenho
de crescimento. Inclusive, ocorreu um efeito poupador de proteinas, com utilizagao
dos carboidratos para a demanda energética.

A farinha de manga é um co-produto que pode ser incluida como ingrediente
na elaboragdo de hamburguer, pois determina caracteristicas sensoriais aceitaveis
ao consumidor, sem mascarar o sabor tradicional de peixe. Deve-se levar em
consideragao a importancia econémica quanto a inclusdo de ingredientes de menor
custo na elaboragao dos produtos carneos.

A utilizacdo da manga na alimentagcdo animal e humana € uma alternativa
que proporciona sustentabilidade, quanto ao aproveitamento de frutas que seriam
descartadas no ambiente natural. E ao mesmo tempo pode ser uma alternativa
social e econbmica que aqueca as cadeias produtivas da aquicultura e fruticultura.
No entanto, estudos sdo necessarios nas outras fases de crescimento da espécie,

para verificar o desempenho zootécnico e o comportamento metabdlico.



67

REFERENCIAS

ALBELAES-ROJAS, G.A.; FRACALOSS, D.M.; FIM, J.D.I. Composicdo corporal de
tambaqui, Colossoma macropomum, e matrinxa, Brycon cephalus, em sistemas de
cultivo intensivo, em igarapé e semi-intensivo em viveiros. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v.31, n.3, p.1059-1069, 2002.

ALMEIDA, L.C. Perfil digestivo e metabdlico de juvenis de tambaqui,
Colossoma macropomum (CUVIER, 1818), alimentados com diferentes teores
de proteina e lipidio. 2007, 77f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Fisiolégicas) —

Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP.

ALMEIDA, L.C.; LUNDSTEDT, L.M.; MORAES, G.; Digestive enzyme responses of
tambaqui (Colossoma macropomum) fed on different levels of protein and lipid.
Aquaculture Nutrition, [Sl] v.12, p.1-8, 2006.

ALMEIDA, L.C. Desempenho produtivo, eficiéncia digestiva e perfil metabdlico
de juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1808) alimentados
com diferentes taxas Carboidrato/Lipidio. 2010. 103f. Tese (Doutorado em

Ciéncias Fisiologicas) — Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP.

ANGELINI, M.F.C. Desenvolvimento do produto de conveniéncia Quenelle de
tilapia (Oreochromis niloticus). 2010. 160f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz. Universidade de Sdo Paulo, Séo
Paulo, SP.

ARARIPE, M.N.B.A. Redugao da proteina bruta e relagcbes metionina+cistina e
treonina digestiveis com a lisina digestivel em ragdées para alevinos de
tambatinga. 2009. 76f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal

do Piaui. Teresina, PI.

ARAUJO-LIMA, C.; GOULDING, M. Os frutos do tambaqui: ecologia,

conservagao e cultivo na Amazénia. Brasilia: MCT-CNPq, 1998, 186p.



68

BALDAN, A.P. Avaliacao da tolerancia do Pacu (Piaractus mesopotamicus) a
carboidratos. 2008. 119f. Tese (Doutorado em Aquicultura) — Universidade
Estadual Paulista, Jaboticabal, SP.

BELAL, ILE.H.H. A review of some fish nutrition methodologies. Bioresource
Technology, Bethesda, v.96, n.4, p.395-402, 2005.

BERNARDES-SILVA, A.P.F.; LAJOLO, F.M.; CORDENUNSI, B.R. Evolugéo dos
teores de amido e acgucares soluveis durante o desenvolvimento e amadurecimento
de diferentes cultivares de manga. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,
v. 23 (suplemento), p.116-120, 2003.

BERNARDI, S. BODINI, R.B.; MARCATTI, B.; PETRUS, R.R.; FAVARO-TRINDADE,
C.S. Quality and sensorial characteristics of osmotically dehydrated mango with
syrups of inverted sugar and sucrose. Scientia Agricola, Piracicaba, v.66, n.1, p.40-
43, 2009.

BICUDO, A.J.A. Exigéncias nutricionais de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus Holmberg, 1887): proteina energia e aminoacidos. 2008. 103f.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de

Agricultura, Piracicaba, SP.

BIDINOTTO, P.M., SOUZA, R.H.S., MORAES, G. Hepatic glycogen in eight tropical
freswater teleost fish: A procedure for field determinations of microsamples. Boletim
Técnico CEPTA, Pirassununga, v.10, p.53-60, 1997.

BOMBARDELLI, R.A.B.; BENCKE, B.C.; SANCHES, E.A. Processamento da carne
do pacu (Piaractus mesopotamicus) cultivado em tanques-rede no reservatério de

Itaipu. Acta Scientiarum Animal Sciences, Maringa, v.29, n.4, p.457-463, 2007.

BORBA, M.R.; FRACALOSSI, D.M.; PEZZATO, L.E. Dietary energy requerimento of
piracanjuba fingerlings, Brycon orbignyanus, and relative utilization of dietary
carbohydrate and lipid. Aquaculture Nutrition, [SI] v.12, n.3, p.183-191, 2006.



69

BOYD, C.E. Water quality management for ponds fish culture: Development in
aquaculture and fisheries science. Amsterdam: Elsevier Scientific Publishing
Company, 1990, 482p.

BOZANO, G.L.N.; CYRINO, J.E.P. Producgao intensiva de peixes em tanques-
rede e gaiolas — estudo de caso. In: Simpdsio sobre manejo e nutricdo de peixes,
Campinas, 1999. 3, Anais...Campinas: CBNA, p.53-60, 1999.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO. Instrugdo
normativa, n.20, de 31 de julho de 2000.

BRAUGE, C., CORRAZE, G., MEDALE, F. Effects of dietary levels of carbohydrate
and lipid on glucose oxidation and lipogenesis from glucose in rainbow trout,
Oncorhynchus mykiss, reared in freshwater or in sea water. Parte A - Comparative

Biochemmistry and Physiology, Great Britain, v.111, p.117-124, 1995.

CAMARGO, A.C.S.; VIDAL Jr., M.V.; DONZELE, J.L.; ANDRADE, D.R.; SANTOS,
L.C. Niveis de energia metabolizavel para tambaqui (Colossoma macropomum) dos
30 aos 180 gramas de peso vivo. 1. Composicdo das carcacgas. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, Brasilia, v.27, p.409-415, 1998.

CAMILO, R.Y. Estudo comparativo de tipos diferentes de carboidratos
dietéticos no desempenho produtivo, na expressao das enzimas digestivas e
no metabolismo de matrinxa, Brycon amazonicus, e hibridos de pintado
(Pseudoplatystoma corruscans com Pseudoplatystoma fasciatum). 2011, 93f. Tese
(Doutorado em Genética e Evolugao) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sao
Carlos, SP.

CAMPOS, R.M.L.; HIERRO, E.; ORDONEZ, J.A.; BERTOL, T.M.; TERRA, N.N.;
HOZ, L. Fatty acid and volatile compounds from salami manufactured with yerba
mate (l/lex paraguariensis) extract and pork back fat and meat from pigs fed on diets
with partia replacement of maize with rice bran. Food Chemistry, Elsevier, v.103,
p.1159-1167, 2007.



70

CANUTO, K. M.; SOUZA NETO, M. A.; GARRUTI, D.S. Composi¢ao quimica
volatil de manga (cv. Tommy Atkins), produzida no Vale do Sao Francisco, em
diferentes estadios de maturagdo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA, 32, 2009, Fortaleza. Resumos... Fortaleza: Sociedade
Brasileira de Quimica, 2009. Disponivel em:

<http://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/573571>. Acesso em: 22.08.2012.

CARDELLO, H.M.AB.; CARDELLO, L. Teor de vitamina C, atividade de ascorbato
oxidase e perfil sensorial de manga (Mangifera indica L.) var. Haden, durante
amadurecimento. Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.18,
n.2, p.211-217, 1998.

CARNEIRO, P.C.F.; MIKO, J.D.; BENDHACK, F.; IGNACIO, S.A. Processamento do
jundia Rhamdia quelen: rendimento de carcaca. Revista Académica: Ciéncias
Agrarias e Ambientais, Curitiba, v.2, n.3, p.11-17, 2004.

CARTER, C.G.; HOULIHAN, D.F. Protein Syntesis. In: WRIGHT, P.; ANDERSON, P.
Ed. S.I. Nitrogen excretion, San Diego: Academic Press, p.31-75, 2001.

CARVALHO-FILHO, D.U. Avaliagdao da qualidade de fishburger de tilapia
(Oreochromis sp) em diferentes concentragées de farinha de trigo. 2009. 16f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal do Piaui,

Teresina, PI.

CHAGAS, E.C., GOMES, L.C.; MARTINS-JUNIOR, H.; ROUBACH, R. Produtividade
de tambaqui criado em tanque-rede com diferentes taxas de alimentacdo. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.37, n.4, p.1109-1115, 2007.

CHAKRABARTI, I.; GANI, M.D.A.; CHAKI, K.K.; SUR, R.; MISRA, K.K. Digestive
enzimes in 11 freshwater teleost fish species in relation to food habit and nich
segregation. Comparative Biochemistry and Physiology, Great Britain, v.112,
p.167-177, 1995.



71

COELHO, J.D. Informe Rural: Produgdo e Efetivo de Manga no Nordeste. Etene,

Escritério de Estudos econdmicos do Nordeste. Ano 4, n.18, 2010.

CONTRERAS-GUSMAN, E.S. Bioquimica de pescado e derivado. Funep.
Jaboticabal. 1994, 409p.

COPLEY, N.G. Alloxan and ninhydrin test. Analyst. [Sl] v.66, p.492-493, 1941.

CORREA, C.F. Estudo dos padrées de digestdo enzimatica Colossoma
macropomum (CUVIER, 1818) alimentado com diferentes teores de proteina e
carboidrato em regime de confinamento. 2002. 115f. Tese (Doutorado em

Ciéncias) — Universidade Federal de Sédo Carlos, Sdo Carlos, SP.

CORREA, C.F.; AGUIAR, L.H.; LUNDSTEDT, L.M.; MORAES, G. Responses of
digestive enzymes of tambaqui (Colossoma macropomum) to dietary cornstarch
changes and metabolic inferences. Parte A - Comparative Biochemistry and
Physiology, Great Britain, v.147, p.857-862, 2007.

CORREIA, R.T.P.; MENDONCA, S.C.; LIMA, M.L.; SILVA, P.D. Avaliacado sensorial
e quimica de linguicas tipo frescal. Boletim do Centro de Pesquisa de
Processamento de Alimentos, Curitiba, v.19, n.2, p.183-192, 2001.

COUTO, A. ENEAS, P.; PERES, H.; OLIVA-TELES, A. Effect of water temperature
and dietary starch on growth and metabolic utilization of diets in gilthead sea bream
(Sparus aurata) juveniles. Comparative Biochemistry and Physiology — Part A:
Molecular & Interative Physiology, Great Britain, v.151, n.1, p.45-50, 2008.

COWEY, C.B.; WALTON, M.J. Intermediary Metabolism. In: HALVER, J.E. (Ed). Fish
Nutrition. New York: Academic Press, p.260-329, 1989.

CRAIG, S.R.; WASHBURN, B.S.; GATLIN, D.M. Effects of dietary lipids on body
composition and liver function in juvenile red drum, Sciaenops ocellatus. Fish
Physiology and biochemistry, [SI] v.21, n.3, p.249-255, 1999.



72

CRAIG, S.; HELFRICH, L.A. Understanding Fish Nutrition Feeds and Feeding.
Virginia: U.S. Virginia Tech., 2002.

DA COSTA, D.P.S.; CASSUCCI, A.R. Processamento de nuggets de peixe e
avaliagao sensorial. In: 48° Congresso SOBER - Sociedade Brasileira de
Economia Administracdo e Sociologia Rural: Tecnologia, Desenvolvimento e

Integracdo Social. Resumos... Jales — SP, 2010, p.1-3.

DANIELS, H.V.; GALLAGHER, M.L. Effect of dietary protein level on growth and
blood parameters in summer flounder, Paralichthys dentatus. Journal of Applied
Aquaculture, [S1] v.10, n.1, p.45-52, 2000.

DE SILVA, S.S.; GUNASEKERA, R.M.; COLLINS, R.A.; INGRAM, B.A. Performance
of juvenile Murray cod, Maccullochella peelii peelii (Mitchell), fed with diets of

different protein to energy ratio. Aquaculture Nutrition, [Sl] v.8, n.2, p.79-85, 2002.

DUBOIS, A.; KULPA, L.; SOUZA, L. E. de. Gestdao de custos e formagao de
precos: conceitos, modelos e instrumentos: abordagem do capital de giro e da
margem de competitividade. Sao Paulo: Atlas, 3. ed. p.33-34, 2009, 254p.

EMBRAPA mandioca e fruticultura. Colegdao plantar manga — 2011, Cruz das
Almas, BA. Disponivel em: http://www.cnpmf.embrapa.br/index.php?p=pesquisa-

culturas_pesquisadas-manga.php&menu=2 Acessado em 22 de agosto de 2012.

ESCAFRE, A.M.; INFANTE, J.L.Z.; CAHU, C.L.; MAMBRINI, M.; BERGOT, P
SADASIVAM, J.K. Nutritional value of soy protein concentrate for larvae of common
carp (Cyprinus carpio) based on growth performance and digestive enzyme activities.
Aquaculture, Amsterdan, v.153, n.1-2, p.63-80, 1997.

EVERS, A.D., BLAKENEY, A.B., OBRIEN, L. Cereal structure and composition.
Australian Journal of Agricultural Research, [Sl] v.50, n.5, p.629-650, 1999.

FERNANDES, T.R.C.; DORIA, R.C. da; MENEZES, J.T.B. Caracteristicas de

Carcaca e Parametros de Desempenho do Tambaqui (Colossoma macropomum,



73

Cuvier, 1818) em Diferentes tempos de Cultivo e Alimentado com Racgbes

Comerciais. Boletim do Instituto de Pesca, Sdo Paulo, v.36, n.1, p.45-52, 2010.

FULLER, G.W. New food product development: from concept to marketplace.
Ed. Boca Raton: CRC Press, 2005, 388p.

FURNE, M.; HIDALGO, M.C.; LOPEZ, A.; GARCIA-GALLEGO, M.; MORALES, AE.;
DOMEZAIN, A.; DOMEZAINE, J.; SANZ, A. Digestive enzyme activities in Adriatic
sturgeon Acipenser naccarii and rainbow trout Oncorhynchus mykiss. A comparative
study. Aquaculture, Amsterdan, v.250, n.1-2, p.391-398, 2005.

GAYE-SIESSEGGER, J.; FOCKEN, U.; ABEL, HJ.; BECKER, K. Influence of dietary
non-essential amino acid profile on growth performance and amino acid metabolism
of Nile tilapia, Oreochromis niloticus (L.). Comparative Biochemistry and
Physiology — Part A: Molecular & Interative Physiology, Great Britain, v.146, n.1,
p.71-77, 2007.

GOEDEKE, L.; FERNANDEZ-HERNANDO, C. Regulation of cholesterol
homeostasis. Cellular and Molecular life sciences, [SI] v.69, n.6, p.915-930, 2012.

GUERREIRO, L. Dossié técnico: Produgcao de Hamburguer. REDETEC - Rede
de Tecnologia do Rio de Janeiro. 10 out. 2006, 26p.

GUIMARAES, S.F.; STORTI-FILHO, A. Produtos agricolas e florestais como
alimento suplementar de tambaqui em policultivo com jaraqui. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, Brasilia (Nota cientifica), v.39, n.3, p.293-296, 2004.

HAKIM, Y.; UNI, Z.; HULATA, G.; HARPAZ, S. Relationship between intestinal brush
border enzymatic activity and growth rate in tilapias fed diets containing 30% or 48%
protein. Aquaculture, Amsterdan, v.257, n.1-4, p.420-428, 2006.

HANSEN, A.C.; ROSENSUND, G.; KARLSEN, O.; KOPPE, W.; HEMRE, G.I.; Total

replacement of fish meal with plant proteins in diets for Atlantic cod (Gadus morhua



74

L.) I: effects on growth and protein retention. Aquaculture, Amsterdan, v.272, n.1-4,
p.599-611, 2007.

HARPER, A.E. Dietary guidelines challenge animal product consumption.
Feedstuffs, August, v. 2, p.13-17, 1993.

HEMRE, G. |.; MOMMSEN, T.P.; KROGDAHK, A. Carbohydrates in fish nutrition:
effects on growth, glucose metabolism and hepatic enzymes. Aquaculture
Nutrition, [SI] v.8, n.3, p.175-194, 2002.

HEMRE, G.l.; LIE, &.; LIED, E.; LAMBERTSEN, G. Starch as an energy source in
feed for cod (Gadus morhua): Digestibility and retention. Aquaculture, Amsterdan,
v.80, n.3-4, p.261-270, 1989.

HEMRE, G.I.; SANDNES, K. Effect of dietary lipid level on muscle composition in
Atlantic salmon Salmo salar. Aquaculture Nutrition, [SI] v.5, n.1, p.9-16, 1999.

HERNANDEZ, M., TAKEUCHI, T., WATANABE, T. Effects of dietary energy sources
on the utilization of protein by Colossoma macropomum fingerlings. Fish Science,
[S1] v.61, p.507-511,1995.

HERTZ, Y. Glucose metabolism in the common carp (Cyprinus carpio): the effects of

cobalt and chromium. Aquaculture, Amsterdam, v.76, p.255-267, 1989.

HIDALGO, M.C.; UREA, E.; SANZ, A. Comparative study of digestive enzymes in
fish with different nutritional habits Proteolytic and amylase activities. Aquaculture,
Amsterdan, v.170, n.3-4, p.267-283, 19909.

HILTON, J.W.; PLISETSKAYA, E.M.; LEATHELAND, J.F. Does oral 3,5,3’ — triiodo-
L-thyronine affect dietary glucose utilization and plasma insulin levels in rainbow trout
(Salmo gairdneri). Fish Physiology and Biochemystry, [SI] v.4, n.3, p.113-120,
1987.



75

HOFER, R.; SHIEMER, F. Protein digestion and proteolitic activity in the digestive
tract of an omnivorous cyprinid. Parte A. Comparative Biochemistry and
Physiology, Great Britain, v.72, n.1, p.55-63, 1982.

HONDA, E.M.S. Contribuicdo ao conhecimento da biologia de peixes do Amazonas.
II. Alimentacdo de tambaqui, Colossoma bidens. Acta Amazoénica, Manaus, v.4, p.
47-53, 1974.

HUTCHINS, C.G.; RAWLES, S.D.; GLATLIN Ill, D.M. Effects of dietary carbohydrate
kind and level on growth, body composition and glycemic response of juvenile
sunshine bass (Morone chrysops @ x M. saxatilis &). Aquaculture, Amsterdan,
v.161, n.1-4, p.187-199, 1998.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Produgio
Agricola Municipal - 2010. Rio de Janeiro, 2010. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br. Acesso em: 23 agosto, 2012

JONAS, E.; RAGYANSZKI, M.; OLAH, J.; BOROSS, L. Proteolitic digestive enzymes
of carnivorous (Silurus glanis L.), herbivorous (Hypophthalmichthys molitrix Val.) and

omnivorous (Cyprinus carpio) fish. Aquaculture, Amsterdan, v.30, p.145-154, 1983.

KAUSHIK, S.J. Use of alternative protein sources for intensive rearing of carnivorous
fishes. In: SHIAU, S.Y. (Ed). Progress in Fish Nutrition. Proceedings of the Fish
Nutrition Symposium, Semptember 6-7, 1989, Keelung, Taiwan ROC, p.181-208.

KAUSHIK, S.J.; CRAVEDI, J.P.; LALLES, J.P.; SUMPTER, J.; FAUCONNEAU, B,
LAROCEE, M. Partial or total replacement of fish meal by soybean protein on growth,
protein utilization, potential estrogenic or antigenic effects, cholesterolemia and flesh
quality in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, Amsterdan, v.133, n.3-
4, p.257-274, 1995.

KIM, J.D.; KAUSHIK, S.J. Contribution of digestible energy from carbohydrates and
estimation of protein/energy requirements for growth of rainbow trout (Oreochromis
mykiss). Aquaculture, Amsterdan, v.106, n.2, p.161-169, 1992.



76

KROGDAHL, A.; HEMRE, G.-l.; MOMMSEN, T.P. Carbohydrates in fish nutrition:
digestion and absorption in postlarval stages. Aquaculture nutrition, [SI] v.11, n.2,
p.103-122, 2005.

KUBITZA, F. Coletanea de informacdes aplicadas ao cultivo de tambaqui, do pacu e
de outros peixes redondos. Parte 2. Panorama da Agquiicultura, Rio de Janeiro,
v.14, n.83, p.13-23, 2004.

KUMAR, S.; GARCIA-CARRENO, F.L.; CHAKRABARTI, R.; TORO, M.AN;
CORDOVA-MURUETA, J.H. Digestive proteases of three carp Catla catla, Lapeo
ronita and Hypophthal michthys molitrix: partial characterization and protein
hydrolysis efficiency. Aquaculture Nutrition, [SI] v.13, n.5, p.381-388, 2007.

LALL, S.P.; KAUSHIK, S.J.; LE BAIL, P.Y.; REITH, R.; ANDERSON, J.S;
PLISETSKAYA, E. Quantitative arginine requirement of Atlantic salmon (Salmo salar)

reared in sea water, Aquaculture, Amsterdan, v.124, n.1-4, p.13-25, 1994.

LARA, J.AF.; GARBELINI, J.S, DELBEM, A.C.B. Tecnologias para a
agroindustria: processamento artesanal do pescado do Pantanal. Corumba:
Embrapa Pantanal, 2007. 5p. (Embrapa Pantanal.Circular Técnica, 73). Disponivel
em: http://www.cpap.embrapa.br/publicacoes/download.php?arq_pdf=CT73>.Acesso
em: 31 mar. 2008.

LEHNINGER, A.L.; NELSON, D.L; COX, M.M. Lehninger principios de

bioquimica. Sao Paulo: Sarvier, 2002.

LEMOS, M.V.A.; GUIMARAES, |.G.; MIRANDA, E.C. Farelo de coco em dietas para
tambaqui (Colossoma macropomum). Revista Brasileira de Saude e Produgao
Animal. Bahia, v.12, n.1, p.188-198, 2011.

LIM, S.J.; LEE, K.J., Partial replacement of fish meal by cottonseed meal and
soybean meal with iron and phytase supplementation for parrot fish Oplegnathus
fasciatus, Aquaculture, Amsterdan, v. 290, n.3-4, p.283-289, 2009.



77

LIMA, M.R.; LUDKE, M.C.M.M.; PORTO-NETO, F.F.; PINTO, B.W.C,;TORRES,
T.R.; SOUZA, E.J.O. Farelo de residuo de manga para tilapia do Nilo. Acta
Scientiarum Animal Sciense, Maringa, v.33, n.1, p.65-71, 2011.

LIMA, M.R. Avaliagao de Residuos de frutas nas ragoes de tilapia do Nilo. 2010.
61f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Recife, PE.

LOPES, J.M.; PASCOAL, L.A.F.; SILVA-FILHO, F.P.; SANTOS, |.B.; WATANABE,
P.H.; ARAUJO,D. de M.; PINTO, D.C.; OLIVEIRA,P. dos S. Farelo de babagu em
dietas para tambaqui. Revista Brasileira de Saude e Producao Animal, Bahia,
v.11, n.2, p.519-526, 2010.

LOPEZ-VASQUEZ, K.; CASTRO-PEREZ, C.A.; VAL, A.L. Digestive enzymes of eight
Amazonian teleosts with different feeding habits. Journal of Fish Biology, San
Francisco, v.74, n.7, p.1620-1628, 2009.

LUNDSTEDT, L.M. Aspectos adaptativos dos processos digestivo metabdlico
de juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans) arragoados com
diferentes niveis de proteina e energia. 2003, 140f. Tese (Doutorado em Ciéncias

Biologicas) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sédo Carlos, SP.

LUNDSTEDT, L.M.; MELO, J.F.B.; MORAES, G. Digestive enzymes and metabolic
prolife of Pseudoplatystoma corruscans (Teleostei: Siluriformes) in response to diet
composition. Comparative Biochemistry and Physiology — Parte B, Great Britain,
v.137, p.331-339, 2004.

MACARI, S.M. Desenvolvimento de formulacao de embutido cozido a base de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). 2007, 110f. Dissertacdo (Mestrado em

Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal do Parana, PR.

MADANI, S.; LOPEZ, S.; BLOND, J.P.; PROST, J.; BELLEVILLE, J. Highly purified

soybean protein is not hypocholesterolemic in rats but stimulates cholesterol



78

synthesis and excretion and reduces polyunsaturated fatty acid biosynthesis.
Journal of Nutrition, Bethesda, v.128, p.1084-1091, 1998.

MADANI, S.; PROST, J.; BELLEVILLE, J. Dietary protein level and origin (casein and
highly purified soybean protein) affect hepatic storage, plasma lipid transport, and

antioxidative defense status in the rat. Nutrition, Elsevier, v.16, n.5,p.368-375, 2000.

MADRID, R.M. Avanga Brasil: Programa de Desenvolvimento da Aquicultura. In:
SEMINARIO E WORKSHOP “TECNOLOGIA PARA APROVEITAMENTO
INTEGRAL DO PESCADO”, 2000, Campinas. Resumos... Campinas: ITAL, p.1-4,
2000.

MARENGONI, N.G.; POZZA, M.S.S.; BRAGA, G.C.; LAZZERI, D.B.; CASTILHA,
L.D.; BUENO, G.W.; PASQUETTI, T.J. Caracterizagao microbioldgica, sensorial e
centesimal de fishburguers de carne de tilapia mecanicamente separada. Revista
Brasileira de Saude e Produgao Animal, Bahia, v.10, p.168-176, 2009.

MARQUES, A.; CHICAYBAM, G.; ARAUJO, M.T.; MANHAES, L. R.T.; SABAA-
SRUR, A.U.O. Composicédo centesimal e de minerais de casca e polpa de manga
(Mangifera indica L.) Cv. Tommy Atkins. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v.32, n.4, p.1206-1210, 2010.

MARY, O.T.; SAMUEL, O.F.; SEGUN, A.P. Growth response and nutritional
evaluation of Mango peel-based diets on tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings.

Aquaculture Research, Wiley-Blackwell, v.2, n.1, 2010.

MARZZOCO, A.; TORRES, B.B. Bioquimica basica. 3 ed. (reimpressao). Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2010, 386p.

MATSUMOTO, J.; ERAMI, K.; OGAWA, H.; DOI, M.; KISUIDA, T.; EBIHARA, K. The
protease-resistant fraction of smoked, dried bonito lowers serum cholesterol in

ovariectomized rats fed cholesterol-free diets. Journal food science, Wiley-
Blackwell, v.70, n.7, p.467-474, 2005.



79

MELO, J.F.B.; Digestao e Metabolismo de Jundia Rhamdia quelen Submetido a
diferentes regimes alimentares. 2004, 80f. Tese (Doutorado em Ciéncias

Fisiolégicas) — Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP.

MELO, J.F.B.; TAVARES-DIAS, M.; LUNDESTEDT, L.M.; MORAES, G. Efeito do
conteudo de proteina na dieta sobre os parametros hematoldgicos e metabdlicos do
Bagre sul americano Rhamdia quelen. Ciéncia Agroambiental, Tocantins, v.1, n.1.
p.43-51, 2006.

MELO, J.F.B.; SEABRA, A.G.L.,; SOUZA, S.A.; SOUZA, R.C.; FIGUEIREDO,
R.A.C.R. Substituigdo do farelo de milho pela farinha de manga no desempenho da
tilapia-do-nilo. Arquivo Brasileiro Medicina Veterinaria e Zootecnia, Minas Gerais,
v.64,n.1, p.177-182, 2012.

MICHEL-DUBOIS, K.A.; GILLES, J.K.; HAMILTON, P.A. REBERS; SMITH-FRED.
Colorimetric method for determination of sugars and related substances. Analytica
Chemistry, [SI] v.28, n.3, p.350-358, 1956.

MIRANDA, E.C. de.; GUIMARAES, C.R.; CABRAL-JUNIOR, D.M. PINHEIRO,.
Desempenho produtivo do Tambaqui (Colossoma macropomum) alimentado
com farinha de vagem de algaroba em substituicdo ao milho. In: PUBVET,
Londrina, V.3, n.2, Art. 486, jan 2, 20009. Disponivel em:
http://www.pubvet.com.br/texto.php?id=486. Acesso em: 10 ago. 2010.

MORA, J.A. Rendimento de La canal em cachama blanca (Piaractus brachypomus) y
el hibrido Colossoma macropomum x P. brachypomus processamiento primario y
productos con valor agregado. Bioagro, Barquisimetro-Venezuela, v.17, n.3, p.161-
169, 2005.

MOREIRA, C.R. Relagoes filogenéticas ordem Characiformes (Teleostei:
Ostariophysi). 2007, 468f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Universidade de Sao
Paulo, SP.



80

MORI-PINEDO, L.A.; PEREIRA-FILHO, M.; OLIVEIRA-PEREIRA, M.l. de.
Substituicao do fuba de milho (Zea mays, L.) por farinha de pupunha (Bactris
gasipaes, H.B.K) em ragdes para alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum,
CUVIER 1818). Acta Amazoénica, Manaus. v.29, n.3, p.447-453, 1999.

MOYANO-LOPES, F.J.; MARTINEZ-DIAS, |.; DIAZ-LOPEZ, M.; ALARCON-LOPEZ,
F.J. Inhibition of digestive proteases by vegetable meals in three fish species:
seabream (Sparus aurata), tilapia (Oreochromis niloticus) and African sole (Solea
senegalensis). Comparative Biochemistry and Physiology — Parte B, Great
Britain, v.122, n.3, p.327-332, 1999.

MUNILLA-MORAN, R.; SABORIDO-REI, F. Digestive enzymes in marine species. Il.
Amylase activity in the gut of sea bream (Sparus aurata), turbot, (Scophthalmus
maximus) and red fish (Sebaster mentella). Comparative Biochemistry and
Physiology — Parte B, Great Britain, v.113, n.4, p.827-834, 1996.

MURRAY, R.K.; GRANNER, D.K.; RODWELL, V.W. Harper: Bioquimica ilustrada
(traducgdo). 27 ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, 2007. 620p.

NIELSEN, K.S. Fisiologia Animal, Adaptacao e Meio Ambiente. Sdo Paulo:
Santos Livraria Editora. 1999, 600p.

NOGUEIRA-FILHO, R.M. Banana in natura na alimentagao de juvenis de tilapia-
do-Nilo, como fonte de carboidrato na ragao e no processamento de espetinho.
2012. 57f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Federal do Vale

do Sao Francisco, Petrolina, PE.

NYINA-WAMWIZA, L.; XU, L.X.; BLANCHARD, G.; KESTEMONT, P. Effect of
dietary protein, lipid and carbohydrate ratio on growth, feed efficiency and body
composition of pikeperch sander Luccio perca fingerlings. Aquaculture Research,
Wiley-Blackwell, v.36, n.5, p.486-492, 2005.

OGAWA, M.; KOIKE, J. Manual de pesca. Fortaleza: Associagao dos Engenheiros
de Pesca do estado do Ceara, 1987. 800p.



81

OISHI, C.A. Residuo da castanha da Amazénia (Bertholletia excelsa) como
ingrediente em ragdes para juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum).
2007. 60f. Dissertacédo (Mestrado) — INPA/UFAM, Manaus.

OMENA, C.M.B. Reflexos da utilizagao de farelo de coco na alimentagao de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus LINNAEUS, 1857) sobre o valor
nutricional do filé. Maceid, 2008. 95f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica e

Biotecnologia) Universidade Federal de Alagoas. Macei6, 2008.

PADUA, D.M.C.; SILVA, P.C.; PADUA, J.T.; URBINATI, E.C. Respostas fisioldgicas
do Pacu (Piaractus mesopotamicus), alimentado com ramo de mandioca (Manihot

esculenta) na ragdo. Ciéncia Animal Brasileira, Goias, v.10, n.2, p. 385-396, 2009.

PANSERAT, S.; MEDALE, F., BREQUE, J.; PLAGNES-JUAN, E.; KAUSHIK, S. Lack
of significant long-Term effect of dietary carbohydrates on hepatic glucose-6-
phosphatase expression in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Journal Nutrition
Biochemistry, Elsevier, v.11, n.1, p.22-29, 2000.

PAULA, F.G. Desempenho do tambaqui (Colossoma macropomum), de
pirapitinga (Piaractus chypomum), e do hibrido tambatinga (Colossoma
macropomum x P. brachypomum) mantidos em viveiros fertilizados, na fase de
engorda. 2009. 57f. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade

Federal de Goias, Escola de Veterinaria, GO.

PERAGON, J.; BARROSO, J.B.; SALGUERO, L.; LA HIGUERA, M.; LUPIANEZ, J.A.
Carbohydrates affect protein-turnover rates, growth, and nucleic acid content in the
white muscle of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, Amsterdan,
v.179, n.1-4, p.425-437, 1999.

PEROSA, J.M.Y.; SILVA, C.S.; ARNALDI, C.R. Avaliagdo das perdas de manga
(Mangifera indica L) no mercado varejista da cidade de Botucatu-SP. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.31, n.3, p.732-738, 2009.



82

PEZZATO, L.E.; MIRANDA, E.C.; BARROS, M.M.; PINTO, L.G.Q.; PEZZATO, A;
FURUYA, W.M. Valor nutritivo do farelo de coco para tilapia do Nilo (O. niloticus).
Acta Scientiarum Animal Science, Maringa, v.22, n.3, p.695-69, 2000.

PEZZATO, L. E.; BARROS, M. M.; FRACALOSSI, D. M.; CYRINO, J. E. P. Nutricao
de peixes. In: CYRINO, J.E.P. et al. Topicos especiais em piscicultura de agua

doce tropical intensiva. Sdo Paulo, TecArt. p.75-170, 2004.

QUEIROZ, E. Semiarido que da certo. Diario do Nordeste: Fortaleza, Ceara. 17
abr. 2011, ano XXXI. Caderno de negdcios. p.1-12.

REGOST, C.; ARZEL, J.; KAUSHIK, S.J. Partial or total replacement of fish meal by
corn gluten meal in diet for turbot (Psetta maxima). Aquaculture, Amsterdan, v.180,
n.1-2, p.99-117, 1999.

RIBEIRO, S.M.R.; QUEIROZ, J.H.; QUEIROZ, M.E.L.R.; CAMPOS, F.M;
SANT’ANA, H.M.P. Antioxidant in mango (Mangifera indica L.) Pulp. Plant Foods
for Human Nutrition, Pubmed, v.62, n.1, p.13-17, 2007.

RUNGRUANGSAK-TORRISSEN, K.; STIEN, L.; DAAE, B.S.; TONE, V.
THORSHEIM, G.B.; TOBIN, D.; RITOLA, O. Different dietary levels of protein to lipid
ratio affected digestive efficiency, skeletal growth, and muscle protein in rainbow
trout families. Scholarly Research Exchange, USA, v.2009, p.1-13, 2009.

SA, R.; POUSAO-FERREIRA, P.; OLIVA-TELES, A. Growth performance and
metabolic utilization of diets with different protein: carbohydrate ratios by white
seabream (Diplodus sargus L.) juveniles. Aquaculture Research, Oxford, v.38,
p.100-105, 2007.

SANTOS, E. L.; LUDKE, M. C. M. M.; BARBOSA, J. M.; RABELLO, C. B. V.; LUDKE,
J. V.; WINTERLE, W. M. C.; SILVA, E. G. Niveis de farelo de coco em racgdes para
alevinos de tilapia do Nilo. Revista Brasileira de Saude e Produgao Animal, Bahia,
v.10, n.2, p. 390-397, 20009.



83

SANTOS, L.; PEREIRA-FILHO, M.; SOBREIRA, C.; ITUASSU, D.; FONSECA, F. A.
A. da. Exigéncia protéica de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) apos
privagdo alimentar. Acta Amazénica, INPA, Manaus, AM. v.40, n.3, p. 597-604,
2010.

SANTOS, M.Q. de C.; OISHI, C.A.; PEREIRA-FILHO, M.; LIMA, M. do A.C.; ONO,
E.A.; AFFONSO, E.G. Physiological response and performance of tambaqui fed with
diets supplemented with Amazonian nut. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40, n.10,
p.2181-2185, 2010a.

SANTOS, R.C. dos; OLIVEIRA, G. B. de. Um estudo sobre o cultivo de frutas como
alternativa de desenvolvimento do Sub-médio Sao Francisco. Revista das
Faculdades Santa Cruz, Curitiba, v.7, n.2, p.31-47c. 2009.

SARATH, G.,, De la MOTTE, R.; WAGNER, F. Protease assay methods. /n
Proteolytic Enzymes, a Practical Approach (Beynon, R. J., ed.), pp. 25-42.
Oxford: IRL Press. 1989.

SATPATHY, B.B.; MUKHERJEE, D.; RAY, A.K. Effects of dietary protein and lipid
levels on growth, feed conversion and body composition in rohu Labeo rohita
(Hamilton), fingerlings. Aquaculture Nutrition, Wiley-Blackwell, v.9, n.1, p.17-24,
2003.

SEABRA, A.G.L.; MELO, J.F.B.; SOUSA, S.A.; CAMPECHE, D.F.B.; FIGUEIREDO,
R.A.C.R.; CAMPOS, R.M.L.; BATISTA, K.M. Substituicao de farelo de milho pela
manga no desempenho de alevinos de tambaqui. In: XVI Congresso Brasileiro de
Engenharia de Pesca, 2009, Natal. Anais. Natal, 2009. p.1922-1926.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
3. ed. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2002. 235p.

SILVA, F.A.S. Assistat versdo 7.5 beta (2010). DEAG-CTRN-UFCG, Campina

Grande, PB, Brasil. Disponivel em:< www.assistat.com> Acesso em: 7 mar. 2010.



84

SILVA, J.A.M.; PEREIRA-FILHO, M.; OLIVEIRA-PEREIRA, M.l. Valor nutricional e
energético de espécies vegetais importantes na alimentagdo do Tambaqui. Acta
Amazénica, INPA, Manaus, v.33, n.4. p.687-700, 2003.

SILVA, J.AM.; PEREIRA-FILHO, M.; OLIVEIRA-PEREIRA, M.l. Seasonal Variation
of Nutrients and Energy in Tambaqui’'s (Colossoma macropomum - CUVIER, 1818)
Natural Food. Revista Brasileira de Biologia, Sdo Carlos, v.4, n.60, p.599-605,
2000.

SILVA, P.C.; FRANCA, AF.S.; PADUA, M.C.; JACOB, G. Milheto (Pennisetum
americanum) como substrato do milho (Zea mays) na alimentagdo do tambacu
(Colossoma macropomum). Boletim do Instituo de Pesca, Sdo Paulo, v.24, p.125-
131, 1997.

SILVA, P.C.; KRONKA, S.N.; SIPAUBA-TAVARES, L.H.; SILVA-JUNIOR, R.P;
SOUZA, V.L. Avaliagdo econdmica da producéo de tilapia (Oreochromis niloticus)
em sistema “raceway”. Acta Scientiarum Animal Sciences, Maringa, v.25, n.1, p.9-
13, 2003a.

SILVEIRA, U.S.; LOGATO, P.V.R.; PONTES, E.C. Utilizacdo e metabolismo dos

carboidratos em peixes. Revista Eletronica Nutritime, v.6, n.1, p.817-836, 2009.

SIMOES, D.R.S.; PEDROSO, M.A.; AUGUSTO RUIZ, W. ALMEIDA, T.L.
Hamburgueres formulados com base protéica de pescado. Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos, Campinas. v.18, n.4, 1998.

SITJA-BOBADILLA, A.; PENA-LLOPIS, S.; GOMEZ-REQUENI, P.; MEDALE, F.;
KAUSHIK, S.; PEREZ-SANCHEZ, J. Effect of fish meal replacement by plant protein
sources on non-specific defence mechanisms and oxidative stress in gilthead sea

bream (Sparus aurata). Aquaculture, Amsterdan, v.249, n.1-4, p.387-400, 2005.

SOUZA, R.C.; QUEIROZ, A.C.S.; FIGUEIREDO, R.A.C.R.; CAMPECHE, D.F.B,;
MELO, J.F.B. Estudo de toleréncia a glicose na tilapia (Oreochromis niloticus) no

periodo de 24 horas. Il Simpdsio de Produgao Animal do Vale do Sao Francisco. I



85

SIMPAVASF. Universidade Federal do Vale do Sao Francisco- UNIVASF, Juazeiro,
BA. Anais... 20009.

SOUZA, R.C.; QUEIROZ, A.C.S.; FIGUEIREDO, R.A.C.R.; CAMPECHE, D.F.B;
MELO, J.F.B. Perfil glicEmico do pacama (Lophiosilurus alexandri) no periodo de 24
horas . lll Simpédsio de Produgcado Animal do Vale do Sao Francisco. Il SIMPAVASF.
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco- UNIVASF, Juazeiro, BA. Anais...
2009a.

SOUZA, R.C. Farinha de Manga na Alimentacao de alevinos de tilapia do Nilo
como fonte de carboidrato na ragao e elaboragdo de hamburguer. 2012. 71p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Federal do Vale do Sao

Francisco, Petrolina, PE.

SOUZA, S.A. Avaliacao da relagao proteina:carboidrato na dieta de juvenis de
hibridos de Pseudoplatystoma fasciatum (fémea) e Leiarius marmoratus
(macho). 2010. 71f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade

Federal do Vale do Sao Francisco, Petrolina, PE.

SUAREZ, R.K.; MOMMSEN, T.P. Gluconeogenesis in teleost fishes. Canadian
Journal of zoology, v.65, p.1869-1882, 1987.

SUNDE, J. Digestive protease activities, growth and feed utilization in Atlantic
salmon (Salmo salar L.). 2006. 96f. (Doctor Scientiarium) — Institute of Marine
Research (IMR) — Department of Aquaculture University of Bergen, Bergen, Norway,
2006.

TACON, A.G.J. Nutricion y alimentacion de peces y camaronés cultivados.

Manual de capacitacion. Brasilia: FAO, 1989.

TAVARES-DIAS, M.; MATAQUERO, M.I. Caracteristicas hematoldgicas, bioquimicas
e biométricas de Piaractus mesopotamicus - Holmberg, 1887 (Osteichthyes:

Characidae) oriundos de cultivo intensivo. Acta Scientiarum Animal Science,
Maringa, v.24, n.2, p.157-162, 2004.



86

TENGJAROENKUL, B; SMITH, B.J; CACECI, T.; SMITH, S.A. Distribution of
intestinal enzyme activities along the intestinal tract of cultured Nile tilapia,

Oreochromis niloticus L. Aquaculture, Amsterdan, v.182, n.3-4, p.317-327, 2000.

TERRAZAS, W.D.M.; PEREIRA-FILHO, M.; OLIVEIRA-PEREIRA, M.l. de. Efeifo da
farinha de residuo de peixe e de frango no desempenho e na composi¢cao corporal
de juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum (CUVIER, 1818). Acta
Amazénica, Manaus, v.32, n.1, p.155-162, 2002.

THOMAZZINI, M.; FRANCO, M.R.B. Metodologia para analises dos constituintes
volateis do sabor. Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da SBCTA.
Campinas, v.34, n.1, p. 52-59, 2000.

VAL, A.L.; ALMEIDA-VAL, V.M.F. Fishes of the Amazon and their Environment.
Berlin: Springer, 1995.

VAZZOLER, A.E.A.M. Biologia da reprodug¢ao de peixes teledsteos: teoria e
pratica. Maringa: EDUEM; Sao Paulo: SBI, 1996. 169p.

VELHO, J.P.; BARCELLOS, J.0.J.; LENGLER, L.; ELIAS, S. AA.; OLIVEIRA,
T.E.de. Disposi¢cdo dos consumidores porto-alegrenses a compra de carne bovina

com certificagdo. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.38, n.2, p.399-404,
2009.

VENOU, B. ALEXIS, M.N.; FOUNTOULAKI, E.; HARALABOUS, J. Effect of extrusion
and inclusion level of soy bean meal on diet digestibility, performance and nutrient
utilization of gilthead sea bream (Sparus auratai). Aquaculture, Amsterdan, v.261,
n.1, p.343-356, 2006.

VENOU, B.; ALEXIS, M.N.; FOUNTOULAKI, E.; NENGAS, I.; APOSTOLOPOULOU,
M.; CASTRITSI-CATHARIOU, I. Effect of extrusion of wheat and corn on gilthead sea
bream (Sparus aurata) growth, nutrient utilization efficiency, rates of gastric
evacuation and digestive enzyme activities. Aquaculture, Amsterdan, v.225, n.1-4,
p.207-223, 2003.



87

WALDHOFF, D.; SAINT-PAUL, U.; FURCH, B. Value of fruits and seeds from the
floodplain forests of central Amazonia as food resource for fish. Ecotropica, Cuiaba,
v.2, p.143-156.1996.

WILSON, R. P. Utilization of dietary Carbohydrate by Fish. Aquaculture, Amsterdan,
v.124, p.67-80, 1994.

WILSON, R.P. Amino acids and proteins. In: HALVER, J.E. (Ed.) Fish nutrition,
London: Academic Press, p.144-151. 19809.

YUN, B.; MAI, K.; ZHANG, W.; XU, W. Effects of dietary cholesterol on growth
performance, feed intake and cholesterol metabolism in juvenile turbot
(Scophthalmus maximus L.) fed high plant protein diets. Aquaculture, Amsterdan,
v.319, p.105-110, 2011.

ZAID, A.A; SOGBESAN, O.A. Evaluation and potential of cocoyam as carbohydrate
source in catfish, (Clarias gariepinus [Burchell, 1822]) juvenile diets. African Journal
of Agricultural Research, USA, v.5, n.6, p.453-457, 2010.



APENDICES

88

Apéndice — A Processo de elaboragcdo do hamburguer de tambaqui com as

inclusdes de 0, 5, 10, 15 e 20% de farinha de manga:

Matéria-prima Moagem Mistura de ingredientes

Homogeneizagao e liga Formagéo de bolinhos Formagéo do hamburguer

Hamburguer Assadeira elétrica Analise sensorial
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Apéndice — B Ficha de avaliagao das caracteristicas sensoriais dos hamburgueres.

TESTE DO PERFIL DAS CARACTERISTICAS
Provador: Data:
Instrucoes
Vocé esta recebendo  amostras de
Avalie cuidadosamente cada um dos atributos sensoriais de acordo
com o0s seguintes critérios:
1 — Péssimo
2 — Regular
3 —Bom
4 — Muito bom
5 — Excelente
Amostra 1 3 4 5
Caracteristica
Aparéncia
Cor
Sabor
Odor
Textura




