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RESUMO

Avaliou-se nesta pesquisa o efeito de diferentes fontes de carboidratos no
desempenho de alevinos de tilapia. Foram testadas quatro dietas com diferentes
concentragdes de farinha de manga substituindo o milho: T1 = dieta com 100% de
milho; T2 = 66% de milho / 33% farinha de manga T3 = 33% milho / 66% farinha de
manga, T4 = 100% de farinha de manga. O periodo de alimentacéo foi de 45 dias e
taxa de arragoamento de 6% da biomassa. Foram utilizados 180 alevinos de tilapia
do Nilo, com peso médio inicial de 4,69+0,06 g distribuidos em 12 caixas de 500L,
em um sistema de recirculacdo de agua com biofiltro. Foram avaliados indices de
desempenho: peso final, ganho de peso final, taxa de crescimento especifico,
consumo total de racdo aparente, conversdo alimentar aparente, indice
hepatossoméatico, sobrevivéncia e composicdo quimica da carcaca. Também foram
analisados os parametros metabdlicos: glicose sanguinea, glicogénio hepatico,
aminoacidos totais livres, colesterol total, triglicerideos e a enzima transaminase
oxalacética. Os resultados obtidos demonstraram que o peso final, o ganho de peso
final, taxa de crescimento especifico, consumo de racdo aparente, conversao
alimentar aparente bem como as variaveis metabdlicas foram alterados pelas fontes
de carboidratos testadas. As concentracbes de glicemia, glicogénio hepatico,
aminoacidos livres e da enzima transaminase oxalacética no figado foram maiores
para os peixes que foram alimentados de dietas com 100% de farinha de manga na
racdo. Nao houve diferenca significativa para a sobrevivéncia, proteina plasmatica
total, colesterol total, matéria mineral da carcaca e transaminase oxalacética no
plasma, dos diferentes tratamentos. Portanto, até 33% de farinha de manga com
cascas em substituicdo ao milho pode ser adicionado a racdo sem comprometer o
desempenho, a homeostase metabdlica e a composicdo quimica da carcaca da
tilapia do Nilo.

Palavras-chave: nutricdo de peixes. alimento alternativo.desempenho.metabolismo.
fishburguer



ABSTRACT

This study was aimed to evaluate the effect of different carbohydrates sources in the
performance of fingerlings of Tilapia. Itwas tested four diets with different
concentrations of mango meal T1 = diet with 100% of corn; T2 = 66% of corn and
33% mango meal; T3 = 33% of cor and 66% mango meal and T4 = 100% mango
meal in replacement of corn. The period of feeding was 45 days and the feeding rate
was 6% of the biomass. One hundred and eighty Nile tilapias fingerlings with initial
weight of 4,69 + 0,06 g on average, distributed into 12 experimental units of 500L, in
a water recirculating system with biofilter were used. Performance indices were
evaluated: final weight, final weight gain, specific growth rate, feed intake, feed
conversion ratio, hepatossomatic index, survival, and chemical composition carcass.
Were also analyzed metabolic parameters: blood glucose, liver glycogen, total free
amino acids, total cholesterol, triglycerides and the enzyme oxalacetic transaminase.
The results showed that the final weight, average final gain, specific growth rate,
apparent feed intake, apparent feed conversion and hepatossomatic index were
affected with the sources of carbohydrates tested. The concentrations of blood
glucose, liver glycogen, amino acids and enzyme oxalacetic transaminase liver, were
higher for fish that were fed the diets with 100% of mango meal in diet. The survival,
total cholesterol and oxalacetic transaminase plasma didn’t present significant
differences (P>0,05) among the treatments. Therefore, adding up to 33% of meal
mango with peel in replacement of corn in diet there is no negative in growth
performance effect on metabolism homeostasis and growth and chemical

composition carcass of Nile tilapia.

Key words: fish nutrition. alternative food. performance. metabolism. fishburguer
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1. INTRODUCAO

As atividades agropecudrias tém se destacado na economia mundial. Destas,
a aquicultura apresenta-se como o setor da producao de alimentos de origem animal
gue mais cresce (FAO, 2008).

O Brasil possui um potencial natural para a produgcéo de pescado, possuindo
uma extensa area costeira, detendo aproximadamente 13,8 % de toda a agua doce
disponivel no planeta; possui a maior bacia hidrografica do mundo, a bacia
amazonica, mais de cinco milhdes de hectares de agua represadas, diversidade
ictiologica para cultivo em cativeiro, (CAMARGO & POUEY, 2005; OSTRENSKY,
BORGHETTI, SOTO, 2008) grande safra de grédos (matéria prima para a fabricacao
de racbes) além de apresentar um clima tropical favorecendo a producdo continua
de pescado durante o ano, o que devera favorecer ao Brasil num salto qualitativo e
se tornar um dos maiores expoentes da aquicultura mundial.

No ano de 2007, o Brasil produziu aproximadamente 96.000 ton. de tilapia,
representando 45% da producdo da aquicultura continental, mostrando o potencial
brasileiro na contribuicdo para o crescimento da aquicultura nacional (SCORVO
FILHO et al., 2010). Entretanto, apesar de todas estas condi¢cdes propicias, a
aquicultura ainda estd aquém de expressar todo seu potencial comparado com
outras partes do mundo, ocupando a vigésima posicdo entre os produtores de
pescado cultivado (CAMARGO & POUEY, 2005; FAO, 2003).

Um dos fatores que influenciam a intensificacdo do cultivo de peixes € o alto
custo das racdes que perfazem entre 40% e 70% dos custos de producédo (SCORVO
FILHO et al., 2010; ARAUJO et al., 2011). Com isto, pesquisas e técnicas voltadas a
nutricdo das espécies sdo imprescindiveis para a viabilizacdo econbmica e
sustentavel da criacdo de peixes.

Uma das alternativas para reducdo desses custos e maximizagcao dos lucros é
0 uso de alimentos alternativos regionais, os chamados residuos, subprodutos ou
coprodutos, em conjunto com trabalhos que envolva o conhecimento do potencial
nutricional, digestibilidade dos alimentos, além de andlises para o conhecimento do
perfil de metabdlitos ou atividade de enzimas, viabilizando o emprego de diversos

ingredientes em ragdes para peixes.
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O metabolismo é definido como a soma das rea¢des quimicas e energéticas
do corpo, e inclui o anabolismo (retencao de energia) provindo dos nutrientes como:
proteinas, lipidios e carboidratos, e a conversdo destes (catabolismo) em energia
para mantenca e crescimento (NEW, 1987). A analise de metabdlitos é importante,
pois sao ferramentas necessarias que podem melhorar e entender sobre o
aproveitamento dos nutrientes, verificar situacdes metabdlicas indesejaveis, sendo
indicativos do estado nutricional dos animais (MELO, 2004). Isto promovera maior
eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes pelos peixes, consequentemente um bom
desempenho produtivo além de contribuir para um menor impacto ambiental da
atividade.

Dentre os ingredientes alternativos, as frutas podem ter potencial para
utilizagdo na alimentacdo animal, mais especificamente, peixes.

O Brasil € mundialmente um dos maiores produtores de frutas as quais séo
destinadas basicamente ao consumo in natura, porém estas se deterioram
rapidamente (SANTOS, COELHO, CARREIRO, 2008). Isto gera grandes volumes de
residuos agricolas que sao desperdicados podendo causar contaminacdo do
ambiente devido a um armazenamento inadequado. Assim tém-se buscado o
conhecimento da qualidade e viabilidade de uso desses residuos para uso nha
alimentacédo animal (PEREIRA et al., 2009).

O vale do Sado Francisco, na regido do semiarido brasileiro €
reconhecidamente um grande produtor e exportador de frutas tropicais, com
destaque para a manga, que de acordo com Roizen & Puma (2001) é
nutricionalmente rica em antioxidantes, possuindo expressivos niveis de
betacaroteno e de vitaminas A e C. Entretanto estima-se que na producdo e
comercializacdo das frutas ha um grande volume de perdas das mais variadas
causas, porém sao frutos que mesmo impréprios ao consumo humano possuem
potencial nutricional e podem ser utilizados para compor as racdes das diversas
espécies de peixes, contribuindo para alavancar este importante setor agropecuario.

O pescado é um dos produtos alimenticios mais versateis, podendo ser
utilizado de muitas maneiras e diversas formas (FAO, 2008). Contudo, 0 consumo
de peixes no Brasil € considerado baixo devido a fatores tais como: pouco
conhecimento acerca do valor nutricional, oferta e diversificacdo de produtos
derivados da carne de peixes (SIMOES et al.,1998). Entretanto, nos Gltimos anos, o

uso e a elaboracdo de pescados tem se diversificado de maneira significativa,
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principalmente de produtos elaborados devido a preferéncia do consumidor e
avancos em tecnologia (FAO, 2008). Desta forma o processamento de produtos
oriundos da carne de peixes como o hamburguer pode estimular o consumo devido
sua praticidade e facil preparo. O desenvolvimento de produtos na area de
tecnologia de pescados utilizando ingredientes como a farinha de frutas adicionadas
as dieta, ou aos produtos, bem como sua influéncia na composicdo da carne e
qualidade destes, sdo praticamente inexistentes. Portanto faz-se necessario
investigar estas questbes para agregar valor ao produto, ofertar ao consumidor
produtos diferenciados tanto do ponto de vista sensorial quanto nutricional,
principalmente utilizando-se espécies de baixo valor comercial, de tamanhos
impréprios a comercializacdo ou a utilizacdo de residuos (aparas) oriundos do
processamento de peixes.

Dentre as espécies de peixes cultivados no Brasil, a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) tornou-se uma das mais versateis por reunir caracteristicas
como: rusticidade, rapido crescimento e adaptacao ao cativeiro. Seu habito alimentar
onivoro permite a aceitacdo de racodes artificiais, e a utilizacdo com eficiéncia de
alimentos de origem vegetal desde a fase de alevinos sem prejuizo ao seu
desempenho (MEURER et al., 2002; BOSCOLO et al., 2001).

Diversos alimentos alternativos regionais, energéticos ou protéicos sao
estudados e utilizados nas racdes de peixes, seja pela inclusdo ou substituicdo aos
alimentos tradicionais. Contudo € necessario avaliar cuidadosamente a composicao
guimica destes ingredientes, verificando a existéncia de fatores anti-nutricionais, e
gue estes ndo venham prejudicar o desempenho produtivo nem afetar o
metabolismo dos animais.

Dessa forma, investigar o potencial nutricional e os efeitos do uso da farinha
de manga como fonte energética na alimentacédo de peixes através do desempenho
produtivo, respostas metabdlicas bem como sua inclusdo na elaboracéo de produtos
carneos como o hamburguer de peixe, € de suma importancia porque pode viabilizar
a producdo de racdes de menor custo, produzir hambuarguer com atributos sensoriais
diferenciados, além de diminuir impactos negativos ao ambiente, gerar emprego e
renda, principalmente utilizando frutas oriundas das perdas pds-colheita e assim

integrar a fruticultura-piscicultura na regido semiarida.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar o potencial e utilizacdo da farinha de manga oriundas das perdas
poés-colheita da fruticultura irrigada do submédio Sao Francisco do polo
Petrolina/Juazeiro na alimentacdo de alevinos de tilapia do Nilo e na elaboracdo de

produto carneo.

2.2 Objetivos especificos

Incluir diferentes niveis de farinha de manga na elaboracdo de racfes para
tilapia do Nilo;

Avaliar o desempenho zootécnico dos alevinos de tilapia do Nilo alimentados
com farinha de manga na racdo em substituicdo ao milho;

Analisar as respostas metabdlicas frente a substituicdo do milho pela farinha
de manga na alimentacéo dos alevinos de tilapia do Nilo;

Observar a composicdo quimica das carcacas em funcdo da substituicdo do
milho pela farinha de manga na dieta da tilapia;

Realizar andlise econébmica das racdes utilizando a farinha de manga em
substituicdo ao milho;

Avaliar o efeito da inclusdo de niveis da farinha de manga na elaboracao de

hamburguer utilizando aparas de filé de tilapia.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tilapia

A tilapia do Nilo pertence a familia dos Ciclideos. E um peixe nativo do pais
africano (HUSSAIN, 2004) foi introduzida no Brasil em 1952 pela Secretaria da
Agricultura do Estado de S&o Paulo com a finalidade de conter a proliferacado de
algas e macrdfitas aquaticas nas represas (OSTRENSKY, BOEGER, CHAMMAS,
2008). Na regido Nordeste foi introduzida pelo DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas) no ano de 1971 com o objetivo de produzir alevinos para
peixamento de reservatérios publicos bem como fomentar o cultivo, disseminando-
se para as demais regides do Brasil sendo intensificado o seu cultivo (KUBITZA,
2003). E uma espécie que pode ser cultivada em diversos sistemas de criacéo e

adaptou-se muito bem ao clima tropical.

Figura 1. Exemplar de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
Fonte: Ruy Filho, 2011

A tilapia possui caracteristicas que a colocam entre as espécies mais

cultivadas e gracas as suas caracteristicas tais como: precocidade, rapido
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crescimento, tolerancia as condicbes ambientais adversas como baixo nivel de
oxigénio na agua, alta temperatura, resisténcia as doencas e ao estresse, além de
boa aceitacdo pelo mercado consumidor por possuir caracteristicas como: carne
branca, textura firme, auséncia de espinhos intramusculares. Nutricionalmente é boa
fonte de proteina, possui baixo teor de lipidios e colesterol sendo considerada de
excelente qualidade nutricional (KUBITZA, 2000; EL-SAYED, 2006; LIMA & LUDKE,
2011; VILA NOVA, GODOY, ALDRIGUE, 2005).

O fato de ser uma espécie de habito alimentar onivoro a tilapia do Nilo na fase
larval utiliza quase 50% da proteina da dieta proveniente de fontes vegetais (SOUZA
et al., 2000) aproveitando bem carboidratos como fonte de energia (FURUYA et al.,
2010). Na fase de alevino pode utilizar alimentos vegetais como Unica fonte de
proteina na racdo sem comprometer o crescimento (BOSCOLO et al., 2001). Alguns
ensaios de digestibilidade utilizando alimentos tradicionais e alternativos oriundos,
tanto de fontes animais quanto vegetais ja foram realizados e a tilapia aproveita com
eficiéncia alimentos de origem vegetal. (BOSCOLO, HAYASHI, MEURER, 2002;
BOSCOLO et al.,, 2004; PEZZATO, 2001). Estas caracteristicas sdo importantes,
pois permite a formulacéo de racfes utilizando apenas fontes vegetais 0 que pode
favorecer a producéo de racdes de baixo custo e ainda diminuir a poluicdo ambiental

causada pelo grande acumulo de residuos em locais inadequados.

3.2 Alimentos alternativos na alimentacédo de peixes

A importancia de avaliar ingredientes ndo convencionais na alimentacédo de
peixes se da pela possibilidade de propor tecnologias apropriadas as necessidades
econdmicas de cada regido. Estes ingredientes ndo devem competir com a
alimentacdo humana e que preferencialmente devem ser subprodutos da mesma
(TEIXEIRA et al., 2006).

Residuos industriais provenientes do processamento de frutas podem chegar
a toneladas sendo descartados no ambiente sem prévio tratamento. Sendo assim,
agregar-lhes valor é de interesse econémico e ambiental (VIEIRA, 2007). Entretanto,
estes residuos tém potencial nutricional e podem ser utilizados como fontes

alternativas na alimentacdo de peixes. Sua limitacdo € o alto custo das racdes
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principalmente quando os residuos séo oriundos de fontes animais, como a farinha
de peixe. Desta forma a busca pela reducdo destes custos vem sendo intensa, pois
€ um dos fatores primordiais para o sucesso comercial da atividade.

O uso de residuos de frutas, vegetais ou subprodutos da transformacao
destes, ndo é freqlente no fabrico de ra¢des para aquicultura. Geralmente, estas
producbes sdo sazonais, e muitas vezes existem uma grande quantidade de
residuos e subprodutos disponiveis, mas normalmente ndo sao secos e preservados
para uso posterior (NEW, 1987). Entretanto diversas pesquisas tém sido realizadas
com a finalidade de substituir fontes energéticas tradicionais, como o milho,
objetivando diminuir custos com a alimentacdo e utilizando diversos ingredientes
alternativos como os residuos de frutas. (LIMA & LUDKE, 2011a).

Em estudo com farelo de coco e residuo de goiaba como fonte protéica e
energética respectivamente, na alimentacdo da tilapia, Santos (2007) concluiu que
os dois ingredientes possuem potencial para utilizacdo levando em conta a
composicao quimica e a digestibilidade.

Ao determinarem os coeficientes de digestibilidade aparente dos residuos de
abacaxi e manga para a tilapia do Nilo, Costa et al., (2009) obtiveram os seguintes
valores de digestibilidade respectivamente: para matéria seca, 89,91% e 63,79%;
proteina bruta: 78,12% e 78,59%; energia bruta: 68,94% e 36,68%; e energia
digestivel: 2696 kcal/kg e 1497 kcal/kg. Lima (2010) avaliando os niveis de incluséo
dos farelos de residuos de abacaxi e manga em racdes para tilapia sobre o
desempenho, concluiu que a inclusdo de 10% do farelo do residuo de abacaxi e
15% do farelo do residuo de manga ndo comprometem o desempenho dos animais.

A avaliacdo e utilizacdo de ingredientes convencionais ou alternativos na
nutricdo animal deve ser feita de forma cuidadosa, pois alguns alimentos de origem
vegetal podem conter fatores antinutricionais. De acordo com Pinto et al (2001)
estes fatores podem interferir na biodisponibilidade e digestibilidade de alguns
nutrientes, e dessa forma prejudicar o desempenho do animal.

E de suma importancia que ao substituir alimentos convencionais por
alternativos, seja realizada a andlise quimica do alimento para verificar seu potencial
nutricional, seja feito uso de produtos que tenham oferta regular ao longo do ano,
sejam produzidos em grandes quantidades, sejam de facil processamento,
armazenamento, baixo custo quando comparados aos convencionais, € que 0

desempenho dos animais seja semelhante ou superior aos daqueles alimentados
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com racdes elaboradas utilizando-se ingredientes tradicionais, além de que nao
causem disturbios metabolicos.

Deste modo, o uso de subprodutos, coprodutos ou residuos de frutas como
fonte energética ou protéica para compor as racdes de peixes em substituicdo aos
ingredientes tradicionais pode ser uma alternativa viavel principalmente quando ha
uma grande disponibilidade no mercado, pois 0 seu aproveitamento diminui
desperdicios, pode reduzir os custos com racdes, e pode contribuir para o

desenvolvimento sustentavel da fruticultura e piscicultura.

3.3 Manga

A manga (Mangifera indica L) é mundialmente uma das frutas tropicais de
maior importancia e muito apreciada por possuir atributos como: aroma, sabor e cor
caracteristicos (RIBEIRO et al., 2007; FARAONI et al., 2008). Em sua composicao
encontram-se diversos nutrientes como: agua, carboidratos, proteinas, fibra e

minerais dentre outros (Tabela 1).

Figura 2. Mangas da variedade Tommy Atkins utilizadas no
experimento.

Fonte: Arquivo pessoal
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Tabela 1. Composicao centesimal da casca e da polpa de manga (g/100g)

Componentes Casca da manga Polpa da manga
Umidade 78,70 £ 0,45 82,11 +£0,21
Residuo mineral 0,99 £ 0,05 0,34 + 0,06
Lipidios 0,18 £ 0,01 0,61 + 0,03
Proteinas 1,24 £0,11 0,44 + 0,08
AclUcares Redutores 0,55 +0,02 4,13+0,12
AcUcares néo redutores 1,69 £0,04 8,94 +0,17
Amido 0,19+0,13 0,15+0,16
Fibra Alimentar Total 11,02 £ 0,07 3,28 £ 0,28
Carboidratos totais 12,89 16,5

Fonte: Marques et al.,(2010)

A manga é uma boa fonte de antioxidantes (vitamina C), carotendides e
compostos fenadlicos, sendo que o B- caroteno é o carotenodide de maior composi¢cao
(CARDELLO & CARDELLO, 1998; RIBEIRO et al., 2007; BERNARDI et al., 2009).
Bernardes-Silva et al. (2003) avaliaram a evolucdo dos teores de amido e acucares
soluveis durante o desenvolvimento e amadurecimento de alguns cultivares de
manga e observaram que a frutose foi a hexose mais abundante tendo variado entre
2,3 a 3,1%, sendo a sacarose 0 acgucar principal com 76% do total de acucares no
cultivar “Tommy”.

A regido Nordeste tem se destacado no setor fruticola no Brasil, e a manga &
uma das trés frutas mais exportadas. De acordo com a revista FRUTAS E
DERIVADOS (2006) os produtores aumentaram a area de pomares e a manga ja é
um produto saturado no mercado. A oferta no mercado internacional ja esta
praticamente atendida. E citada também a necessidade de procurar alternativas para
transformar e agregar valor ao produto. O processamento tem sido uma solucéo
para a superproducdo de frutas. Entretanto, muitos residuos sdo gerados sem que
sejam muitas vezes utilizados.

A producdo nordestina de manga concentra-se nos municipios de Juazeiro
(BA) e de Petrolina (PE) no Vale do Sao Francisco ocupando cerca de 18.000 ha
(SEBASTIANI, 2003). Contudo existem épocas em que ha uma superproducao
desta fruta, obrigando muitos produtores a descartarem sua producdo. Neste
aspecto uma alternativa viavel seria processa-las em forma de farinha para
utilizacdo como fonte de carboidrato na alimentacdo animal, mais especificamente

peixes e na elaboracdo de produtos derivados da carne de peixes. O farelo de
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residuo de manga ja vem sendo utilizado na dieta de diversos animais tais como
frangos e peixes (VIEIRA et al, 2008; LIMA, 2010). Contudo estes residuos ndo

podem afetar negativamente o desempenho nem o metabolismo dos animais.

3.4 Metabolismo e nutricdo de peixes

Os animais necessitam de alimentos para fornecer energia necessaria a
manutencdo dos processos fisicos e quimicos, contracdo dos musculos e matéria
prima para formag&o e manutencdo dos mecanismos celulares como o crescimento,
reproducao dentre outros. Diversos compostos organicos podem fornecer energia e,
além disso, os animais tém necessidades especificas por compostos que né&o
conseguem sintetizar (NIELSEN, 1999).

De acordo com Omena (2008), o metabolismo dos peixes é influenciado por
diversos fatores tais como: 0s externos e outros inerentes ao proprio animal
(internos). Para que o metabolismo e o desempenho dos animais ndo sejam
alterados negativamente, estes devem estar em condicbes ambientais ideais, e suas
exigéncias nutricionais devem ser supridas adequadamente em quantidade e
gualidade. Segundo Araripe (2009) o excesso de nutrientes pode prejudicar o
desempenho, aumentar o custo de producéo e poluir o ambiente.

Dentre os diversos nutrientes exigidos pelos peixes as proteinas, carboidratos
e lipidios sdo componentes importantes como fornecedores de energia. De forma
geral as racdes para peixes contém altos niveis de proteina e estes podem utiliza-la
para fins energéticos (WILSON, 1989), porém sua utilizacdo para esta finalidade &
inviavel do ponto de vista econdmico e ambiental, por ser o componente de maior
custo na dieta (ARARIPE, 2009). Além disso, existem outras fontes energéticas que

podem ser utilizadas, como os carboidratos e os lipidios.
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3.5 Carboidratos na nutricao de peixes

Os carboidratos abrangem desde monossacarideos como a glicose e a
frutose, até os polissacarideos como o amido, e sdo considerados fontes
energéticas de menor custo nas ragbes (NEW, 1987). Eles tém como funcao,
principalmente aporte energético de manutencgéo e crescimento dos organismos. Os
carboidratos em geral sdo convertidos principalmente em glicose sendo esta
rapidamente absorvida.

Os carboidratos sdo o grupo de nutrientes mais controversos na nutricdo de
organismos aquaticos e sua utilizacdo parece estar relacionada ao seu tipo, a
complexidade e ao processamento utilizado (WILSON, 1994; MUNOZ-RAMIREZ,
2005; NRC, 1993).

Os diferentes carboidratos apresentam indices glicémicos distintos no
sangue. Os indices glicémicos da glicose, frutose, sacarose e amido sao 100, 23, 61
e 74 respectivamente. Entretanto, os fatores que influenciam as respostas
glicémicas incluem: a quantidade de -carboidrato, o tipo de acucar, a sua
complexidade e o processamento, entre outros (SOMNUK, 2004).

Em peixes, as fungdes bioldgicas e o metabolismo dos carboidratos parecem
ser muito especificos (PERAGON, et al., 1999). Dentre as diversas fontes de
carboidratos utilizadas nas racdes para peixes, o milho é bastante utilizado. Um dos
nutrientes encontrados no milho € o amido, sendo a amilose e amilopectina as
principais formas de amido presente e que séo facilmente digeridos pelos animais.
Algumas espécies de peixes utilizam tanto aclUcares simples quanto complexos,
enquanto outros ndo possuem tal habilidade (FEDRIZI, 2009; MUNOZ RAMIREZ,
2005).

Para peixes, ndo se tem evidenciado exigéncia em carboidratos. Quando a
dieta é isenta deste nutriente, podem apresentar reducdo no crescimento, podendo
obter energia de outras fontes como lipidios e proteina. (NRC, 1993; PERAGON et
al.,1999).

Os peixes utilizam menos energia para sintetizar proteinas do que outros
animais, porque ndo necessitam manter constante a temperatura corporal, gastam
menos energia para locomogdo e excrecdo de amobnia. Entretanto o excesso ou

insuficiéncia nos niveis energéticos pode resultar em reducdo no crescimento. Se a
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relacdo energia/proteina for muito baixa a proteina pode ser utilizada para fins
energéticos primariamente, e o restante para o crescimento, além de prejudicar a
conversdao alimentar e aumento nos teores de aménia na agua. Porém, se a dieta
tiver uma alta relacdo energia/proteina, a ingestdo de alimento pode ser inibida sem
gue consumam a proteina necessaria para o crescimento e pode resultar também
em aumento de gordura visceral, levando a uma diminuicdo no rendimento de
carcaca (NEW, 1987; KUBITZA, 2000). Dessa forma o uso de carboidratos pode ser
um fator redutor no custo das racdes, garantir maior eficiéncia na utilizacdo de
outros nutrientes, e causar um efeito economizador de proteinas, desde que
administrado em niveis adequados (TAKAHASHI, 2005; WILSON, 1994).

E sabido que peixes apresentam uma baixa eficiéncia de utilizacdo de
carboidratos e os niveis utilizados podem variar entre 7 e 40% de acordo com o
habito alimentar da espécie (SILVEIRA, LOGATO, PONTES, 2009). Existe distingao
na capacidade de aproveitamento dos carboidratos devido a diferencas no processo
digestivo e nas caracteristicas do trato gastrointestinal. Assim, 0s niveis de
carboidrato utilizados nas racfes para peixes sao variaveis. Os peixes herbivoros e
onivoros possuem enzimas capazes de hidrolisar uma variedade maior de
carboidratos quando comparados aos de habito alimentar carnivoro (KROGDAHL;
HEMRE; MOMMSEN, 2005). A eficiéncia metabdlica dos carboidratos em peixes é
bem evidenciada quando eles sdo submetidos a testes de tolerancia a glicose.
Testes de tolerancia a glicose foram realizados em tambaqui (Colossoma
macropomum), pacama (Lophiosilurus alexandri), tilapia (Oreochromis niloticus) e
hibrido de Leiarius marmoratus & Pseudoplatystoma corruscans, espécies de
diferentes habitos alimentares mostraram diferencas no tempo de utilizacdo da
glicose, ou seja, diferencas na regulacao da glicemia (MELO et al., 2011; SOUZA et
al., 2011). Estes dados mostram a necessidade de se conhecer como as espécies
metabolizam carboidratos, de adequacédo desse nutriente para um desempenho

satisfatorio.
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3.6 Elaboracéo de produto da carne de til4pia

A piscicultura constitui-se num importante recurso alimentar, pois fornece
matéria prima (carne de peixes) rica em proteina e outros nutrientes essenciais.

Em relacdo a elaboracdo de produtos da carne de peixes ou pescados,
existem poucos disponiveis no mercado, com a predominancia de filé. Deste
processamento sdo oriundos subprodutos (residuos) como é o caso das aparas,
comumente descartadas no ambiente. Contudo podem ser utilizadas na elaboragéo
de produtos como hamburguer, espetinho, alméndegas, dentre outros, contribuindo
para estimular o consumo de derivados de peixes, além de diminuir poluicao
ambiental.

O consumo de pescados vem aumentando ultimamente em funcdo de
tendéncias do consumidor, as quais tém crescido ao longo das décadas (FAO,
2008). Neste contexto, 0 processamento torna-se fundamental para o
desenvolvimento da cadeia produtiva, uma vez que, a maioria das empresas
comercializa seus produtos predominantemente na forma de filés. O restante do
material produzido é pouco aproveitado, e muitas vezes destinado de forma
incorreta.

Devido as caracteristicas intrinsecas, o pescado € o produto de origem animal
gue mais rapidamente se deteriora (EVANGELISTA, 2005). Isso pode causar
reducdo na vida util do produto, apresentando riscos a saude publica, e reduzindo o
tempo necessario a distribuicdo e venda. A elevada atividade de agua, a
composicdo quimica, o teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e o pH
proximo da neutralidade da carne de peixe sdo os fatores determinantes no
crescimento microbiano (OLIVEIRA et al., 2008). A carne de peixes € um produto
altamente perecivel, necessitando de cuidados especiais quando manipulada. A
gualidade do produto final depende de como este produto chegara até a industria
processadora.

O avanco da piscicultura deve ser complementado com o aproveitamento
racional do pescado apos o abate e sua industrializacéo € o elo entre a producao
primaria e o mercado consumidor (MADRID, 2000). Novas tecnologias poderao

eliminar as perdas e riscos desta matéria-prima tdo perecivel, levando-a ao mercado
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consumidor de forma aceitavel, segura e com produgdo economicamente compativel
com a realidade do local de captura (BISPO et al., 2004).

Dentre as varias tecnologias existentes encontra-se 0 processamento da
carne de peixes que além de conferir caracteristicas ao produto e aumentar o tempo
de vida util, pode agregar-lhe valor. Caracteristicas importantes quando se tem
espécie com baixo potencial de comercializagdo, presenca de espinhos
intramusculares, peso e tamanho indesejado para abate.

A utilizacdo de diversos ingredientes em produtos processados como farinha
de arroz, trigo, soja ou mandioca além de atuar como agentes texturizante podem
agregar valor nutricional aos produtos (Correia et al.,, 2001). Entretanto s&o
praticamente inexistentes estudos envolvendo o uso de farinha de frutas nestes
produtos principalmente aquelas produzidas no Nordeste. Baseado nestes fatores, a
elaboracdo e producdo de produtos como o hamburguer pode ser uma grande
alternativa de desenvolvimento regional da cadeia produtiva da piscicultura e a
integracdo entre a fruticultura irrigada fornecendo matéria prima para incorporar a
estes produtos melhorando sua qualidade nutricional, através da farinha de frutas,
disponibilizando ao consumidor produtos com qualidade e sabor diferente.

Carvalho Filho (2009) elaborou o fishburger de tilapia utilizando diferentes
concentracfes de farinha de trigo. Observou que essa inclusdo nao resultou em
alteracdes sanitarias, fisico-quimicas nem sensoriais aos fishburger, que foram
caracterizados como tendo boa aceitacdo e que estudos adicionais utilizando outros
ingredientes sdo necessarios. Neste contexto, a utilizacdo da farinha de manga
adicionada na carne de peixes pode ser uma alternativa na elaboracdo de
hamburguer, disponibilizando um produto com sabor e qualidade diferenciados ao

consumidor.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e animais utilizados no experimento

O experimento foi executado no Laboratério de aquicultura do Campus de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco em Petrolina-
PE no periodo de setembro a outubro de 2011, com duragdo de 45 dias. Foram
utilizados 180 juvenis de tilapia do Nilo com peso médio inicial de 4,69 + 0,06 g
oriundos do Centro Integrado de recursos Pesqueiros e Aquicultura de Bebedouro —
32 Superintendéncia Regional da CODEVASF. Os peixes foram distribuidos
aleatoriamente em 12 caixas d’agua circular de poliuretano com capacidade de 500L
identificadas com 0s respectivos tratamentos e repeticdes, considerando-se uma
unidade experimental cada caixa com 15 animais. As caixas foram mantidas em um
sistema de recirculacdo de agua com uso de biofiltro, cobertas com tela preta tipo
sombrite (Figura 3) para evitar predadores, sendo retirada somente para realizacéo
de sifonagens, alimentacéao, coleta dos dados de qualidade de agua e biometrias. Os
animais passaram por um periodo de adaptacéo de cinco dias e durante este tempo

foram alimentados com racdo comercial contendo 32% de proteina bruta.

Figura 3. Unidades experimentais constituidas por 12 caixas
em sistema de recirculacéo e biofiltro.
Fonte: Arquivo pessoal
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4.2 Coleta dos frutos e preparo da farinha de manga

As mangas foram adquiridas de produtores da regido, lavadas, cortadas em
pedacos pequenos, e retirado apenas o caroco. Apos foram levadas a estufa de
ventilagcdo forcada a 55° até que estivessem secas para serem moidas em moinho
tipo facas com peneiras de 1 mm. A farinha foi armazenada em freezer a — 18°C, até
ser utilizada no preparo das racoes.

4.3 Formulagéo e preparacéo das dietas experimentais

As racOes experimentais tiveram niveis crescentes de farinha de manga em
substituicdo ao milho assim denominadas: T1 = dieta com 100% de milho; T2 = 66%
de milho / 33% farinha de manga T3 = 33% milho / 66% farinha de manga, T4 =
100% de farinha de manga (Tabela 2). As racdes foram formuladas de acordo com
as exigéncias nutricionais de alevinos de tilapia do Nilo, utilizando-se um software de
célculo de racdes de custo minimo Super Crac, contendo em média 32% de proteina
bruta e 3000 kcal de energia digestivel/kg de racdo. Os ingredientes foram pesados
de acordo com a formulacédo. Os ingredientes secos foram previamente misturados,
em seguida foi adicionado o 6leo de soja, até que ficassem bem homogéneos. Apos
foi acrescentada agua a temperatura de 65°C, com posterior peletizacao utilizando-
se uma maquina tipo moedor de carne (Figura 4). ApOs esse processo, as racoes
peletizadas foram colocadas em bandejas e levadas a estufa de ventilacdo forcada a
55°C por um periodo de 24h sendo retiradas e acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas em freezer — 18°C até a sua utilizacdo. As racfes foram desintegradas
em moinho manual e passadas em peneiras de diversas malhas até que se
obtivessem pellets adequados a boca dos alevinos. As racGes foram acondicionadas
em potes plasticos fechados, identificados e mantidos sempre sob refrigeracao
(Figura 5).



Figura 4. Processo de peletizacdo das ragbes
experimentais
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 5. Ra¢des experimentais peletizadas, identificadas e
mantidas em potes
Fonte: Arquivo pessoal
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Tabela 2. Formulagdo e composicdo percentual das dietas utlizadas nos
tratamentos com diversos niveis de farinha de manga em substituicdo ao milho na
dieta dos alevinos de tilapia-do-nilo durante 45 dias.

Tratamentos (%) de Manga

Ingredientes
oM 33M 66M 100M

Farelo de soja 61,23 61,23 61,23 61,23
Farelo de Milho 30,00 20,00 10,00 0,00
Farinha de Manga 0,00 10,00 20,00 30,00
Fosfato bicalcico 3,03 3,03 3,03 3,03
DL Metionina 0,50 0,50 0,50 0,50
Oleo de Soja 2,23 2,23 2,23 2,23
Premix vitaminico e mineral * 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C 2 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT (Butil hidroxi tolueno) 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada das racdes

Energia digestivel Mcal/kg 2,717 2,913 3,110 3, 307
Proteina bruta (%)* 34,30 33,03 32,38 31,11
Célcio 0,98 0,97 0,97 0,97
P (fésforo disponivel) 0,69 0,68 0,67 0,67
Lisina total 1,84 1,82 1,79 1,77
Metionina total 0,96 0,94 0,92 0,90
Composicao dos alimentos das racdes (%) PB EE MM FB
Farelo de Milho * 9,9 2,88 2,11 ----
Farinha de manga * 3,5 1,93 2,40 6,91
Farelo de soja * 46 1,27 6,00 --—---

*Valor analisado

1. Premix min. e vit. (mineral and vitamin mix) (Supremais, Campinas-SP): Composi¢do por quilo de
produto (composition per kg the product): Vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 200.000 UI; 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. félico (folic acid) = 1200 mg; pantotenato de célcio (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=2mge Se =
20 mg.;

2. Vit. C (Basf, S&o Paulo-SP): sal célcica 2-monofosfato de &cido ascoérbico, 42% de principio ativo
(calcic salt, ascorbic acid 2-monophosphate - 42% active principle);
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4.4 Analises bromatologica das racfes

ApGs processadas uma amostra da racdo de cada tratamento, bem como da
farinha de manga foi encaminhada ao Laboratério de Nutricdo Animal da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-SEMIARIDO) para as andlises
guimico-bromatoldgicas seguindo a metodologia de Silva & Queiroz (2002).

4.5 Manejo diario e biometrias nas unidades experimentais

Diariamente nas unidades experimentais foram monitorados a temperatura da
agua, o pH e a condutividade elétrica por meio de aparelhos portateis. A temperatura
da agua foi de 26,36 £ 0,71 e 27,63 = 0,53 °C; o pH situou-se entre 7,28 £ 0,52 e
7,20 £ 0,51; e a condutividade elétrica foi de 123 + 6,1 e 122 + 6,5 uS/cm nos
periodos manha e tarde respectivamente. Os maiores valores de condutividade
elétrica foram relacionados a adicdo de sal (cloreto de sodio) nas unidades
experimentais para prevencdo de doencas e parasitos (KUBITZA, 2007). Este fato
nao interferiu na sobrevivéncia dos animais.

Apés tomada dos dados de qualidade de agua, todas as unidades eram
sifonadas pela manhd e a tarde antes do arracoamento, com troca de
aproximadamente 10% do total da agua para remocao de fezes e eventuais sobras
de racdo a fim de manter uma boa qualidade da agua para os animais. O
fornecimento da racdo foi feito na proporcdo de 6% da biomassa total de cada
unidade experimental distribuidos trés vezes ao dia sendo 30% as 8:30, 30% as
12:30 e 40% as 16:00 h. A cada 15 dias foram realizadas biometrias para tomada do
peso dos animais para acompanhamento do crescimento dos animais e ajuste da

racao a ser ofertada.
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4.6 Variaveis zootécnicas avaliadas

As varidveis analisadas a cada biometria para avaliacdo do desempenho

produtivo dos alevinos de tilapia do Nilo foram:

v

Peso médio final (PMF): Obtido através da diferenca entre o peso médio
final (PMF) e o peso médio inicial (PMI).
PMF (g) = (PF = PI)

Taxa de crescimento especifico (TCE): Expressa em termos percentuais o

ganho de peso relacionado ao tempo em dias.

TCE =[100 (In Peso final — In Peso inicial)] / tempo (dias)

Em que In = logaritimo neperiano

Consumo total de racdo aparente (CTRA): Racdo consumida em cada

tratamento durante o periodo experimental em gramas (g).

Converséo alimentar aparente (CAA): A taxa de conversao € definida como
a relacdo entre a quantidade de racado utilizada e a quantidade de peixe
produzido.

CAA = (Consumo de alimento / Ganho de peso)

indice hepatossomatico (IHS): Determinado como a raz&o entre o peso do
figado e o peso total do peixe.

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

Sobrevivéncia (S)

S (%) = [(n° final peixes x 100) / n° peixes inicial]
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4.7 Coleta e preparacdo das amostras bioldgicas, determinacdo de metabdlitos

e ensaio de TGO (Transaminase Oxalacética)

Cerca de 1,0 ml de sangue foi coletado por puncao do vaso caudal utilizando-
se seringas contendo 1 gota de anticoagulante (fluoreto). Apds, uma aliquota de
sangue foi utilizada para determinacdo da glicose. O restante das amostras foi
transferido para tubos tipo Eppendorf® armazenado no gelo e posteriormente
centrifugado a 5.000 x g por 5 minutos. O plasma obtido foi destinado as
determinacdes de triglicerideos (mg/dL), proteinas totais (g/dL), colesterol total
(mg/dL), aminoacidos livres e ensaio da enzima TGO. ApGs coleta do sangue, 0s
peixes foram insensibilizados com agua contendo gelo, sacrificados por seccao
medular e retirado o figado para determinacdo do indice hepatossomatico,

glicogénio hepatico e ensaio enzima da TGO.

4.8 Glicose sanguinea

A glicose sanguinea foi determinada imediatamente apds a coleta de sangue
por meio de um glicosimetro digital Accu-Chec Active Roche Diagnosis®, com
intervalo de medicdo entre 10-600 mg/dL (0,6-33,3 mmol/L). Os resultados estédo
expressos em mg/dL de sangue (SOUZA et al., 2009c; CHAGAS et al., 2005)

4.9 Glicogénio hepatico

Para determinacdo do glicogénio hepatico foi utilizada técnica descrita por
Bidinotto; Souza; Moraes (1998). As amostras de figado foram transferidas para um
tubo de ensaio na proporcdo de 50 a 100 mg de tecido para 1,0 mL de KOH 6,0N e
incubado por 1 a 2 minutos em banho-maria a 100°C. Apo6s a dissolucdo dos
tecidos, 250 yL deste extrato eram transferidos para um tubo rigorosamente limpo

onde eram adicionados 3 ml de etanol e 100 L de K2S0O4 10 % seguidos de
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agitacdo. Logo apds, a amostra era centrifugada a 2.000 x g por 1 min.
Posteriormente, o sobrenadante era descartado por inversdo e o precipitado
ressuspendido em 2,5 ml de dgua destilada. Volume adequado desta dissolucdo era
analisado quanto ao seu teor de acUcares redutores totais pelo método hidrolitico
acido de Dubois et al. (1960) e o conteudo de glicogénio esta expresso em pmoles

de glicosil-glicose/mg de tecido.

4.10 Triglicerideos

A concentracdo de triglicerideos séricos foi determinada a partir de
metodologia enzimatica (glicerol fosfato oxidase) com reac&o de Trinder descrita por
BUCOLO e DAVID (1973). A quantificacao dos triglicerideos foi feita por meio do kit
Triglicérides GPO-ANA® Labtest Diagnostica, em amostras de soro com reacdo de

ponto final e leitura em espectrofotdmetro a 505nm

4.11 Aminoacidos totais livres

Os aminoéacidos livres foram determinados nos extratos neutros segundo
Copley (1941). Uma aliquota de plasma era adicionada 1,0 ml de solucéo ninhidrina
0,1% em propanol. Os tubos de reacdo eram colocados a uma temperatura de 45°C
por 45 minutos e a leitura optica foi realizada em 570 nm. A concentracdo de
aminoécidos livres era estimada contra uma solucdo padrdo de acido alfa-amino-

acético (glicina) 1mM.
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4.12 Proteinas totais plasmaticas

Proteinas totais foram determinadas no plasma com uso de kit comercial
Labtest ®. O método é fundamentado na reacédo dos ions de cobre (Cu+2) em meio
alcalino (Biureto) que reagem com as ligacdes peptidicas das proteinas séricas
tornando a solucdo purpura. O teor de proteinas era determinado em 545 nm
(HENRY et al., 1974). Os valores de proteinas plasmaticas totais foram expressos
em gramas por decilitro (g.dL™).

4.13 Colesterol total

O colesterol total foi determinado segundo Allain et al. (1974) através de Kit
comercial (Labtest ®). A técnica fundamenta-se na reacdo de hidrdlise dos ésteres
de colesterol do plasma, catalisada pela enzima esterase, liberando colesterol e
acidos graxos livres. O colesterol reage com o oxigénio, na presenca da enzima
oxidase, produzindo colest-4-en-ona e H;0O,. Este ultimo reage com fenol e
aminoantipiridina produzindo antipirilqguinonimina, (cor vermelha). A intensidade da
cor é diretamente proporcional a concentracdo de colesterol na amostra. A
absorbancia foi lida em 500nm, sendo os teores de colesterol plasmaticos expressos

em miligramas por decilitro (mg.dL™).

4.14 Transaminase Oxalacética (TGO)

A atividade da TGO foi analisada utilizando-se kit comercial Labtest
Diagnostica. Amostra de plasma, e em extrato cru de figado a atividade da TGO foi

ensaiada por método cinético. A leitura Optica foi feita entre 490 e 540 nm.
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4.15 Elaboracdo de hamburguer da carne de tilpia

A elaboracdo dos hamburgueres foi realizada no Laboratorio de Tecnologia
de Produtos de Origem Animal — Carnes e Pescado do Campus de Ciéncias
Agrarias da UNIVASF. Foram utilizados os seguintes ingredientes e proporcdes
(Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo dos hamburgueres de tilapia com e sem adicao de farinha de
manga.

. ABAD BADA ABDA BAAD
Ingredientes (0%) (1%) (2%) (3%)
Aparas de filé de tilapia (g)* 1000 1000 1000 1000
Tempero 4% (g)? 40 40,4 40,8 41,2
Farinha de Manga (g)* 0 10 20 30

1 - Composicéo estimada das aparas de filé de tilapia (Matéria tmida) — Umidade (g.100g™): 77,13;
Lipidios (g.100g™): 2,60; Proteina (g.100g™): 19,36 e Cinzas (g.100g™): 1,09. (SIMOES et al., 2007a)

2- Condimento preparado - sal, maltodextrina, acucar, 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.

3- Composicdo analisada da farinha de manga (%) — proteina Bruta: 3,50; extrato etéreo:1,93;
matéria mineral:2,39

A matéria prima para elaboracdo dos hamburgueres utilizada neste
experimento foi obtida a partir de aparas de filés de tilapia da empresa Netuno.

A polpa, apos pesado foi adicionado o condimento preparado e a farinha de
manga (Tabela 3), até obtencdo de uma massa homogénea. A massa
homogeneizada foi compactada com ajuda de formas proprias para producdo do
produto medindo de 12 cm de diametro. Em seguida, os fishburgeres foram
colocados em filmes plasticos de polietieno e congelados por 48 horas.

Posteriormente as amostras foram assadas para avaliagdo sensorial.

4.16 Analise sensorial dos hambdrgueres

A analise sensorial foi realizada por provadores néo treinados selecionados

entre os alunos do curso de veterinaria e zootecnia do Campus de Ciéncias Agrarias
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da UNIVASF para determinacdo do interesse dos participantes. Apés
descongeladas, as amostras dos hamburgueres foram assadas em forno elétrico 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 codificadas para que ndo ocorresse
identificagdo das mesmas (BADA, ABAD, ABDA e BAAD) sendo 0s respectivos
tratamentos (T1 — 1% de farinha de manga; T2 —-0% de farinha de manga; T3 — 2%
de farinha de manga e T4 — 3% de farinha de manga).

Os produtos foram distribuidos aos provadores sem identificagcdo do mesmo,
contendo somente os cédigos de letras, para que nao houvesse interferéncia. Para
cada amostra avaliada foi utilizada 8 repeticOes, isto é, 8 provadores. Todas as
etapas de preparo e analise sensorial estdo representadas no anexo 1.

Cada provador recebeu uma folha com instru¢des, onde foi solicitada a
avaliacdo 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 descricédo: (1 — Péssimo; 2 — Regular; 3 — Bom; 4 — Muito Bom; 5 —
Excelente), conforme figura 6.

As analises sensoriais foram realizadas no horario da manha, e apos a prova,
foi calculado o valor médio de cada caracteristica para obtencdo 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)

O somatério desta pontuacdo foi equivalente a nota 1,0, portanto, a
pontuacao é geral sobre o produto analisado.

Esta equacdo € semelhante e baseada em outros autores que a utilizaram
para calcular e avaliar produtos (THOMAZZINI & FRANCO, 2000; CAMPOS et al.,
2007)
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Figura 6. Ficha de avaliagdo de 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 os

siguintes critérios:

1 — Péssimo

2 — Regular

3 - Bom

4 — Muito Bom

5 — Excelente

Amostra BADA ABDA

Atributo

BAAD

ABAD

Aparéncia

Cor

Odor

Sabor

Textura
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4.17 Analise econdmica das racdes

Foi realizada andlise econbmica das racdes. Para o célculo do custo das
mesmas, considerou-se somente o0 custo dos ingredientes baseado nos precos de

mercado pesquisados durante o més de Agosto de 2011 em Petrolina-PE.

4.18 Analise da composic¢ao quimica das carcacas

A analise da composicdo corporal dos peixes foi realizada em 10 animais
eviscerados de cada tratamento. As carcacas foram desidratadas em estufa de
ventilacdo for¢cada (55°C) por 72 horas e trituradas em moinho com peneira de 1mm.
Foram determinados a proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral segundo

metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

4.19 Analise estatistica

Os resultados estdo apresentados como média *= desvio padrdo. Os
resultados obtidos para cada tratamento foram comparados utilizando Anova,
seguido de teste de comparacdo das médias de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Quando verificada diferenca significativa foi realizada andlise de
regressao, utilizando o software ASSISTAT Verséo 7.6 beta 2010.

Foram utilizados os modelos de regressédo polinomial de segunda ordem e
linear, por apresentarem os maiores valores de R. ApGs analise de variancia foram
selecionados os dados que melhor se ajustaram a partir do coeficiente de

determinacao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios de peso inicial, peso médio final
e ganho de peso total aos 15, 30 e 45 dias, e taxa de crescimento especifico.

Os valores médios do consumo total de racao aparente, conversao alimentar
aparente, indice hepatossomatico e sobrevivéncia estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 4. Peso médio final (g), ganho de peso médio total (g) e taxa de
crescimento especifico dos alevinos de tilapia do Nilo submetidos a dietas com
niveis de farinha de manga em substituicdo ao milho por um periodo de 45 dias.

Tratamentos (%) Manga

Variaveis

Y 33M 66M 100M
PM inicial 4,66 +0,13 467009  4,72+0,08 4,74 +0,12
PM 15 dias 10,59+ 0,45a 10,24 +021a 10,20+0,70a 8,43 +0,86b
PM 30 dias 19,92 +1,47a  19,10+0,7a 17,96+0,71b 14,04 +0,78c
PM 45 dias 37,51+0,75a 3584+21la 3204+1,34b 2,58+ 0,96C
GPMT 15dias  593+058a  557+029a 548+064a 3,69 +0,75b
GPMT 30 dias 15,26 +1,60a  14,43+0,64a 13,24+0,74a 9,30 + 0,69b
GPMT 45 dias 32,85+0,88a 31,17 +207a 27,32+1,34b 17,84 +0,84c
TCE (%) dia 463+011la  452+0712a 4,25+0,10b 3,46 + 0,04c

PM= Peso médio; GPMT= Ganho de peso médio total; TCE= Taxa de crescimento especifico
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05)

Tabela 5. Valores médios de consumo total de racéo aparente, conversao alimentar
aparente, indice hepatossomatico e sobrevivéncia dos alevinos de tilapia submetidos
a dietas contendo niveis de farinha de manga em substituicdo ao milho na racao
durante 45 dias.

Tratamentos (%) Manga

Variavels oM 33M 66M 100M
CTRA 3302+ 142a 3334+094a 3246+138a 2695+ 1,33b
CAA 103+003c  107+005c 1,19 +0.01b 151 +0,02a
IHS (%) 150+014b  1,62+0,16b 1,72 +0,36b 207 +0,36a
S (%) 97,78 +3,85 97,78+385 97.78+385 100,00 + 0,00

CTRA= Consumo total de ragdo aparente; CAA= Conversdo alimentar aparente; IHS= indice
hepatossomético; S= sobrevivéncia
Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem estatisticamente entre si (P>0,05)
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Figura 7. Representacao gréfica da regressdo do peso médio final (7A), ganho de
peso final (7B), consumo total de racéo aparente (7C), conversao alimentar aparente
(7D), taxa de crescimento especifico (7E) e indice hepaticossomatico (7F) dos
alevinos de tilapia submetidos a diferentes concentracdes de farinha de manga em
substituicdo ao milho.
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O peso meédio inicial dos animais foi homogéneo entre 0s grupos
experimentais, ou seja, ndo houve diferenga significativa entre eles (P>0,05).
Todavia, foi verificada diferenca significativa para o peso médio dos animais logo
aos quinze dias de experimento.

Todas as variaveis descritas na (Figura 7) foram diferentes significativamente
(P<0,05) e apresentaram uma tendéncia linear decrescente com excecdo da
conversao alimentar aparente e do indice hepatossomatico cuja tendéncia linear foi
crescente a medida que os niveis de farinha de manga em substituicdo ao milho
foram aumentados. Esses resultados foram idénticos aqueles encontrado por Souza
et al. (2011a), ao alimentarem tambaquis com diferentes teores de manga in natura
(com cascas) em substituicdo o milho na ragao (0, 33, 66 e 100%). Animais
alimentados com a racdo contendo 100% de manga in natura apresentaram menor
ganho de peso. Esses autores recomendam 33% de manga in natura na ragao por
nao prejudicar o desempenho dos animais. Resultado contrario foi obtido por Seabra
et al. (2009) ao trabalharem com farinha de manga (sem cascas), em substituicdo ao
milho na alimentac&o de alevinos de tambaqui. E relatado maior ganho de peso nos
animais alimentados com a racdo contendo apenas manga como fonte de
carboidrato. Uma possivel explicacdo para essa diferenca pode ser a presenca da
casca de manga na racao. Tilapias do Nilo alimentadas com 0, 25, 50, 75 e 100% de
cascas de manga em substituicdo ao milho ndo apresentaram reducdo do ganho de
peso sendo recomendada sua inclusdo em 25% (MARY, SAMUEL, SEGUN, 2010).
A inclusdo de residuo de manga na dieta da tilapia € recomendada até 15% por nao
reduzir o desempenho dos peixes (LIMA et al., 2011). Outros substituintes a manga
como fonte de carboidratos tém sido testados. Zaid & Sogbesan (2010), avaliaram o
potencial da taioba substituindo o milho como fonte de carboidrato na dieta de
juvenis de Clarias gariepinus. A inclusdo de até 25% nao prejudica o desempenho
dos animais. Entretanto a farinha de peixe participou da composicdo da racao.

O baixo desempenho observado no presente trabalho pode ser atribuido aos
valores crescentes de fibra na racédo. A fibra € o componente mais abundante no
residuo de manga com valores de até 14,99% (VIEIRA et al., 2008; Monteiro, 2009;
Lima et al., 2011).

Esse componente pode influenciar a velocidade do transito intestinal e a
digestibilidade (LANNA et al.,, 2004a). A retencdo do bolo alimentar pelo trato

digestivo do animal esta relacionada ao efeito dos processos de digestdo. Logo, se o
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alimento passa rapidamente, o animal ndo aproveita integralmente os nutrientes,
prejudicando seu desempenho (ganho de peso). Apesar de os teores calculados de
fibra bruta contidos nas ragdes serem considerados adequados (NRC, 1993), outros
fatores podem justificar os resultados observados. Provavelmente a fonte de
carboidratos utilizada pode conter algum fator antinutricional como 0s compostos
fendlicos que influenciou negativamente o desempenho dos animais. Vieira et al.
(2008) encontraram altos teores de fendlicos totais no farelo do residuo de manga.
Estes compostos sao responsaveis pelo sabor amargo no alimento podendo ainda
interagir com proteinas e carboidratos, e levar a uma diminui¢cdo no valor nutricional
do alimento (SHAHIDI & NACZK, 1995).

Um aspecto importante a ser considerado € que as dietas utilizadas no
presente experimento ndo foram compostas por fontes protéicas de origem animal.
Este fato pode contribuir para melhorar a palatabilidade do alimento e a
disponibilidade de aminoacidos essenciais influenciando no desempenho do animal.
Entretanto o objetivo principal do trabalho foi avaliar apenas o efeito da substitui¢ao,
por isso ndo foram utilizadas fontes de origem animal para evitar influéncias.

Quanto ao consumo de racao (Tabela 5 e Figura 7C) foi observado que nos
niveis 0, 33 e 66% de substituicdo do milho por farinha de manga n&do houve
diferenca significativa (P>0,05), entretanto foi menor no tratamento composto por
100% de manga. Resultados semelhantes foram observados por Ramos et al.
(2008), utilizando niveis de 0, 10, 20 e 30% da farinha da parte aérea da mandioca
na alimentacao de tilapias. Foi verificada reducéao linear nos valores de consumo de
racdo a medida que aumentou os niveis da farinha na racdo. Miranda et al. (2009)
substituiram o milho por farelo de vagem de algaroba (0, 50, 75 e 100%) na dieta do
tambaqui, ndo encontrando influéncia da substituicAo para esta variavel.
Possivelmente o nivel, a fonte de carboidratos ou algum fator antinutricional
presente nas dietas influenciaram a palatabilidade contribuindo para um menor
consumo. De acordo com Glencross, Booth, Allan (2007), o consumo da racéo
relaciona-se com a palatabilidade do alimento, e estd baseada nos niveis de
inclusdo dos ingredientes nas dietas.

A conversdo alimentar aparente é influenciada por fatores como taxa
alimentar (% de alimento fornecido), frequéncia de alimentacdo (quantas vezes o
animal é alimentado ao dia) dentre outros refletindo a eficiéncia de um alimento. Os

valores de conversao alimentar obtidos (Tabela 5 e Figura 7D) foram: 1,03: 1;
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1,07:1; 1,19:1 e 1,51:1. Foi obtida resposta linear crescente com o aumento dos
niveis da farinha de manga em substituicdo ao milho (P<0,05) apresentando o0s
maiores valores, ou seja, foi pior, nos animais submetidos a dieta composta por
100% de manga. Resposta semelhante foi obtida por Azaza et al. (2008) ao
fornecerem (0, 100, 200 e 300 g/kg) de farelo de tdmara em substituicdo a soja na
dieta de Oreochromis niloticus, observaram maiores valores (1,62; 1,69; 1,72 e 1,80)
de conversdo alimentar aparente nos animais alimentados com as maiores
guantidades de farelo de tamara na ragao.

Tachibana et al. (2010) ndo observaram diferencas ao avaliarem a conversao
alimentar de tilapias alimentadas com triticale em substituicdo ao milho, obtiveram
valores de 1,01; 0,98; 1,02; 0,94 e 0,98 respectivamente. Lima et al. (2011) ao
incluirem farelo de residuo de manga na dieta da tilapia do Nilo, ndo encontraram
diferenca significativa na conversao alimentar dos animais, obtendo valores de (1,60;
1,74; 2,07 e 1,98). Seabra et al. (2009) também n&o observaram diferenca
significativa na conversao alimentar quando ofertaram niveis de (0, 33, 66 e 100%)
de farinha de manga sem cascas substituindo o milho no tambaqui, onde obtiveram
valores de 1,36; 1,34; 1,33 e 1,16. Goncalves et al. (2002) obtiveram valores
significativamente maiores de conversao alimentar aparente a medida que aumentou
os niveis de farelo de canola na dieta de piavucu (Leporinus macrocephalus), com
valores de 0,96; 0,96; 1,23 e 1,54 respectivamente, segundo os autores este fato
ocorreu devido a presenca de taninos nas racfes a medida que aumentou 0s niveis
de farelo de canola, ja que as dietas possuiam niveis de fibra entre 6 e 8%.

O pior resultado na conversao alimentar aparente pode estar relacionado aos
niveis de fibra na racdo, que devido a sua rapida taxa de passagem nao propiciou
um aproveitamento dos nutrientes. Outra possivel explicacdo pode esta relacionado
ao consumo de alimento, pois com a diminui¢do da ingestdo, nutrientes necessarios
podem nao ser ingeridos, o que provavelmente influenciara o desempenho dos
animais. Os excelentes valores de conversao alimentar obtido com os animais que
se alimentaram de até 33% de inclusdo de farinha de manga em substituicdo ao
milho demonstram que o0s nutrientes contidos na racdo estiveram adequados
(balanceados) e, portanto bem aproveitados pela tilapia.

A taxa de crescimento especifico apresentou tendéncia linear negativa com o
aumento dos niveis de farinha de manga em substituicdo ao milho (Figura 7E) entre

os tratamentos e foi menor nos peixes que receberam racdo contendo apenas
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manga como fonte de carboidrato em substituicio ao milho. Resultados contrarios
foram observados por Lemos, Guimardes, Miranda (2011) que nao verificaram
diferenca significativa na taxa de crescimento especifico ao alimentarem tambaquis
com niveis crescentes de farelo de coco (0, 25, 50, 75 e 100%) em substituicdo ao
farelo de soja, obtendo valores que variaram entre 1,85 a 1,99% contra 3,46 a 4,63%
neste trabalho que apesar da diferenca significativa, foram superiores.
Semelhantemente Oishi (2007), ndo verificou diferenga significativa ao avaliarem
niveis crescentes de farinha de residuo de castanha da Amazénia para juvenis de
tambaquis e observou valores de taxa de crescimento especifico que variaram de
1,9 a2,2%.

O IHS apresentou um efeito linear crescente (P<0,05) com o aumento dos
niveis de farinha de manga na ragdo. Estes resultados foram diferentes dos
observados por Lima (2010) que n&ao observou diferenca significativa quando ofertou
niveis de residuo de manga e abacaxi na dieta de tilapia do Nilo. Santos et al. (2009)
ofertaram niveis de farelo de coco para a tilapia do Nilo, ndo encontraram diferenca
significa no indice hepatossomatico dos animais. Resposta contraria foi verificada
por Lemos, Guimaraes, Miranda (2011) ao alimentarem tambaquis com 0, 25, 50 e
100% de farelo de coco em substituicdo ao farelo de soja, observaram efeito linear
negativo no indice hepatossomatico.

O figado dos peixes atua como principal local de armazenamento de
glicogénio e lipidios e mudancas de ordem quantitativa, bem como estado de
nutricdo , sexo, processos infecciosos dentre outros, altera o indice hepatossomatico
(QUINTANA, 2002). O aumento do IHS observado na presente pesquisa teve
conexdo com a deposicdo energética de glicogénio hepatico, uma vez que estes
foram aumentados com as maiores concentracdes de farinha de manga na racao.

A sobrevivéncia (Tabela 5) nao foi afetada pelos niveis de manga substituindo
o milho na racao (P>0,05). Estes resultados corroboram com os estudos de Azaza et
al. (2008), que nao observaram diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia dos
animais alimentados com niveis crescentes de farinha de tamara em contraponto a
niveis decrescentes de soja na racao da tilapia.

E importante destacar que durante todo periodo experimental ndo foram
observados sinais de doenca ou qualquer outro fator que viesse afetar a saude dos
animais fato este que contribuiu para as elevadas taxas de sobrevivéncia obtidas no

presente trabalho e s&o indicativas de que as dietas contendo manga em
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substituicdo ao milho ndo causaram um efeito deletério na saude dos peixes, mesmo
naqueles niveis em que 0s animais tiveram um menor ganho de peso.

As variaveis metabdlicas avaliadas estdo apresentadas na Tabela 6 e Figura
8. Todas as variaveis sofreram influencia (P<0,05) dos niveis de inclusdo da farinha
de manga em substituicdo ao milho, com excecdo das proteinas totais e colesterol

total plasmaticos.

Tabela 6. Variaveis metabdlicas observadas no sangue, figado e plasma: glicemia,
glicogénio hepatico, aminoacidos totais livres, proteinas totais, colesterol total,
triglicerideos e da enzima transaminase oxalacética dos alevinos de tilapia
submetidos a dietas contendo niveis de farinha de manga como fonte de carboidrato
em substituicdo ao milho por um periodo de 45 dias.

Tratamentos (%) Manga

Variavels oM 33M 66M 100M
GL1(s) 53.1 + 935D 49.7 + 6.9b 53.4 + 7.18b 78.00 = 14.04a
GH? (f) 77.81+14220b 7373+1217b 6852+19.86b 10567 + 1536a
AAT® (p) 145,69 +11,73b 151,50 +10,35b 150,23+ 13,87b 174,45 + 8,03a
PT* (p) 261 + 0,40 264+ 0,24 275 + 0,42 270 + 0,37
COL® (p) 15,05 +4,72 19,73 + 1.40 20,03 + 4.94 20,11 + 2,12
TGS (p) 103,97 +14,10b 12551 +30,93b 128,12 +14,20b 181,17 + 35.97a
TGO ' (f) 6.83 + 1,49b 7.17 + 1,46ab 747+1,00ab  9.30a+1,34
TGO® (p) 0,49 + 0,05 0,49 + 0,05 048 +0.11 0,49 + 0,02

1= mg dL™ sangue; 2= pmol/g tecido; 3= nmoles/ml de glicose/g de tecido;4= g/dL; 5= g/dL; 6= g/dL

7,8= Uml. S = sangue; F= figado; P= plasma; GL=
aminoacidos totais livres; PT= proteinas totais; COL=
transaminase oxalacética.

Letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente entre si (P>0,05).

glicemia; GH= glicogénio hepatico; AAT=
colesterol total; TG= triglicerideos; TGO=
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Figura 8. Representacdo gréfica da regressdo das variaveis metabdlicas glicose
sanguinea (GL), glicogénio hepatico (GH) aminoacdidos totais livres no plasma
(AAT) e enzimética da transaminase oxalacética (TGO) no figado e triglicerideos
(TG) dos alevinos de tilapia do Nilo, submetidos a concentracbes de farinha de
manga em substituicdo ao milho.

A glicemia constitui-se em ferramenta importante para observacdo da

resposta metabdlica (tolerancia) principalmente quando fontes ou niveis de

carboidratos sdo impostos aos animais, apontando para o fornecimento em niveis

adequados do nutriente reduzindo as alteragdes na homeostase. Os peixes
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alimentados com até 66% de farinha de manga ndo apresentaram alteracdo da
glicemia, entretanto ragdo com 100% aumentou significativamente esse parametro
sanguineo (Figura 8A). Os valores glicémicos observados foram diferentes dos
relatados por Baldan (2008), que né&o verificou alteragbes significativas em Pacu
alimentado com niveis baixo, intermediario e alto de amido (16,6; 22,4 e 38,8%).
Esta espécie tem habito semelhante a tilapia. Este autor encontrou valores de 71,83;
72,74 e 81,47 mg/dL™" de sangue. Apesar da diferenca significativa nos valores de
glicemia encontrados no presente estudo, estes ndo sédo considerados altos. Souza
et al. (2009) em trabalho de tolerancia a glicose com a tilapia, forneceram 1000 mg
de glicose via intraperitoneal obtiveram valores de glicemia variando de 63 a 289 mg
dL™ pode-se observar que no tempo zero, quando o animal ndo havia recebido
glicose a glicemia teve valor 82,0 mg/dL de sangue, valor este numericamente
superior ao encontrado no presente trabalho. N&o existem valores considerados
normais de glicemia para peixes em geral. A glicemia é variavel em fungéo da
espécie (SOUZA et al, 2009; SOUZA et al, 2009b). A glicose em peixes pode ser
sintetizada a partir de substratos que ndo sdo carboidratos tais como proteina,
glicerol, através da gliconeogénese a fim de manter os niveis circulantes de glicemia
(TACON, 1989).

O maior valor de glicemia encontrado (100% de farinha de manga) pode estar
relacionado ao tipo e utilizacdo do aclcar presente na fonte de carboidrato utilizado.
Quando os carboidratos absorvidos ndo séo utilizados para fins energéticos podem
ser depositados no figado como glicogénio ou convertido a lipidios. Se os
carboidratos forem ingeridos acima das necessidades essas transformacdes sao
observadas também no musculo controladas pela acdo hormonal e enzimatica
(BRAUGE, CORRAZE, MEDALE, 1995; SILVEIRA, LOGATO, PONTES, 2009).
Provavelmente o aumento da glicemia nos animais alimentados com 0s maiores
niveis de farinha de manga deve-se aos processos gliconeogénicos a partir de
aminoacidos os quais se apresentaram aumentados no plasma dos animais. Fedrizi
(2009) afirma que a captacdo da glicose sanguinea € uma das principais funcdes do
figado, armazenando-a como glicogénio ou lipideos e em caso de necessidade,
libera-la apos hidrélise do mesmo.

O conteudo de glicogénio hepatico sofreu influéncia (P<0,05) das fontes de
carboidratos testadas e foi maior no tratamento em que se utlizou a maior

concentragdo de manga na dieta.
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Seabra et al. (2009) avaliaram as respostas metabdlicas ao ofertarem niveis
de farinha de manga em substituicdo ao milho na dieta de alevinos de tambaqui e
observaram reducédo no glicogénio hepatico. Os autores destacaram que este fato
provavelmente esteve relacionado a manutencdo da glicemia. Melo (2004) afirmou
gue as reservas hepaticas de glicogénio nos peixes podem variar entre as espécies,
além de poder estar relacionada a outros fatores além da alimentacdo. As reservas
de glicogénio que foram aumentadas nos animais alimentados com 100% de farinha
de manga podem ter sido oriundas da gliconeogénese a partir de aminoacidos
aumentados no plasma. Provavelmente a tilapia usa este mecanismo para
manutenc¢ao da glicemia e das reservas de glicogénio.

Foi verificado aumento de aminoacidos no plasma dos animais alimentados
com a dieta contendo 100% de farinha de manga como fonte de carboidrato. Esse
fato relaciona-se com o aumento da TGO no figado. Resultado similar foi encontrado
por Seabra et al. (2009) que também observou aumento nos aminoacidos totais
livres no plasma de tambaqui alimentados com farinha de manga sem cascas em
substituicdo ao milho.

Os valores nutricionais dietéticos de proteinas neste estudo n&do foram
alterados. Assim, era de se esperar que estes permanecessem constantes. A
protedlise inferida pela hiperaminoacidemia deve-se provavelmente a quebra de
proteinas de origem alimentar, reduzindo assim a biossintese de massa muscular.

As concentracdes de proteinas no plasma néo sofreram influéncia dos niveis
de farinha de manga adicionados nas racfes (Tabela 6). Respostas semelhantes
foram obtidas por Kleemann et al. (2011), ao avaliarem a substituicdo parcial do
farelo de algoddo como sucedéaneo do farelo de soja na alimentacdo da tilapia e por
Santos et al. (2010) avaliando o desempenho de tambaqui alimentado com teores
crescentes de farinha de castanha da Amazonia. De acordo com Swenson (1996);
Padua et al.(2009), as proteinas totais plasmaticas podem apresentar-se diminuidas
em dietas com baixo aporte protéico ou alteracBes hepaticas e também podem ser
indicativas do estado nutricional dos peixes. Fato ndo ocorrido no presente estudo.

Os valores médios de colesterol total plasmatico ndo foram diferentes
significativamente (P>0,05) e estdo descritos na (Tabela 6). Estes dados diferem dos
encontrados por Seabra et al. (2009), que utilizaram niveis de 0, 33, 66 e 100% de
farinha de manga em substituicdo ao milho, observaram redugcdo nos valores de

colesterol total plasmatico de tambaquis. De acordo com estes autores uma
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explicacdo para reducdo destes niveis deve-se a presenca de fibras soluveis
presente nas frutas as quais aumentam a excrec¢do de 4cidos biliares induzindo o
figado na remocao do colesterol no sangue. Da Silva (2008) afirma que dietas com
elevados teores de lipidios elevam os niveis de colesterol. Os resultados de
colesterol encontrados neste trabalho foi o esperado uma vez que todas as racoes
possuiam quantidades semelhantes de lipidos demonstrando que as fontes de
carboidratos utilizadas nao afetaram a absor¢cdo dos mesmos.

A concentragdo de triglicerideos no plasma foi significativamente maior
(P<0,05) no tratamento contendo o maior nivel de farinha de manga na racéo.

Aumento nos niveis de triglicerideos foram reportados por Brauge, Corraze,
Médale (1995) em Oncorhynchus mikyss em fungéo dos altos niveis de carboidratos
e lipidios contidos nas dietas. Também as concentracdes de triglicerideos hepaticos
em Dicentrarchus labrax aumentaram com os carboidratos da dieta (MOREIRA et
al.,, 2008). O aumento de triglicerideos ocorre ainda em funcdo do aumento da
energia da dieta (LUNDSTEDT, 2003). Neste trabalho, o aumento dos triglicerideos
esta relacionado ao tipo ou quantidade de carboidrato utilizado.

A manga madura possui valores expressivos de frutose e sacarose
(BERNARDES-SILVA et al., 2003). Aumento dos triglicerideos tem sido apontado
em decorréncia do excessivo consumo de frutose (GABY, 2005).

Os niveis de TGO no plasma, ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis
de manga em substituicdo ao milho.

As principais transaminases sdo encontradas nos hepatocitos e outros
tecidos. No plasma a concentracdo dessas enzimas é baixa comparada aos tecidos.
Quando as concentracBes plasmaticas dessas transaminases estdo aumentadas
pode ser indicativas de dano hepatico. Entretanto neste trabalho, a atividade de
TGO ndo se apresentou aumentada em nenhum dos tratamentos, sugerindo que 0s
animais nao tenham sofrido lesdes no figado em decorréncia de fatores xenobioticos
presentes na farinha de manga.

A dieta contendo apenas manga como fonte de carboidrato levou a um
aumento da atividade hepatica da enzima TGO, (P<0,05). A concentracdo de TGO
fornece informacBes sobre a desaminacdo de aminoacidos para producdo de
energia. A determinacdo de enzimas chave do metabolismo protéico como alanina
aminotransferase, aspartato aminotransferase entre outras sdo de grande

importancia, pois fornecem informacdes acerca da dindmica dos nutrientes tais
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como situagcBes metabdlicas em que as proteinas sdo usadas como fonte energética
MELO, 2004).

O aumento na atividade da enzima TGO hepatica na situacao nutricional de
100% de farinha de manga, vem corroborar a hipotese levantada de que a protedlise
observada nestas condi¢cdes tem o figado como local principal. Ainda mais, as
proteinas degradadas sdo provavelmente, oriundas da dieta, desviando assim
material carbonado da biossintese muscular. Este padrdo de resposta deve-se
provavelmente a maiores indices de insulinemia visto que nesta situacdo a glicemia

esta significativamente aumentada.

Os dados referentes a analise sensorial dos hamburgueres da polpa da tilapia

com niveis de incluséo de farinha de manga estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Escore sensorial de hamburgueres de polpa de tilapia com uso de
concentracOes de farinha de manga.

Atributos ABAD BADA ABDA BAAD
Aparéncia 0,28 0,31 0,30 0,33
Cor 0,29 0,31 0,30 0,34
Odor 0,49 0,49 0,51 0,54
Sabor 1,81 1,56 1,56 1,81
Textura 0,54 0,56 0,49 0,49
Qualidade Global 3,41 3,23 3,15 3,51

ABAD - Hamburguer sem farinha de manga

BADA - Hamburguer com 1% de farinha de manga
ABDA - Hamburguer com 2% de farinha de manga
BAAD - Hamburguer com 3% de farinha de manga

Foi verificado que o tratamento composto por 3% de farinha de manga
apresentou maior indice na escala sensorial, 0 que representa boa aceitacdo em
relacdo aos demais. A analise sensorial para avaliagdo de produtos é uma
importante ferramenta na identificacdo de atributos que podem estimular o consumo
do mesmo. Em outros estudos com produtos da carne de peixes, ela ja vem sendo
utilizada. Lazzari (2008) analisou a inclusdo de niveis de 6leo de soja em filés de

jundias, e verificou que até 10% nédo afetou a qualidade sensorial.



55

Carvalho Filho (2009) elaborou fishburger de tilapia utilizando diferentes
concentragbes de farinha de trigo: 0 (controle); 3,0; 5,0 e 8;0% observou que a
inclusdo né&o proporcionou alteragcdes sensoriais aos fishburger, que foram
caracterizados como tendo boa aceitacao.

Provavelmente as variagbes nas concentracbes da farinha de manga nos
hamburgueres da carne da tilapia neste ensaio podem estar associadas as

modificac6es na composicdo quimica e/ou nutricional.

Os resultados da analise econémica das racdes utilizando farinha de manga
em substituicdo ao milho estdo demonstrados na Figura 9.
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Figura 9. Representacdo grafica do custo das racbBes contendo diferentes
concentracfes de farinha de manga ofertados aos alevinos de tilapia em substitui¢c&o
ao milho.

Houve um aumento linear no custo da racdo com a elevacdo dos niveis de
inclusdo de farinha de manga em substituicdo ao milho. Estes resultados foram
distintos dos encontrados por Lemos, Guimaraes, Miranda (2011) quando ofertou
niveis de farelo de coco: 0 (controle), 25, 50, 75 e 100% substituindo o farelo de soja
na ragéo do tambaqui, obteve valores de R$ 1,23; 1,15; 1,16 e 1,17, contra R$ 1,08;
1,22; 1,37 e 1,51 por kg de racdo encontrados neste trabalho. Nao estdo inclusos os
custos referentes a secagem feita na estufa e trituracdo realizada no moinho. A
utilizacdo da farinha de manga ndo propiciou um menor custo no preco final da

racdo, principalmente pelo baixo teor de matéria seca da fruta que foi de 17,5%, logo
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para obtencdo de 1 kg de farinha sdo necesséarios 5,71kg de fruta in natura.
Entretanto pode ser uma alternativa viavel para o pequeno produtor quando ha uma
grande disponibilidade dos frutos em sua propriedade e que muitas vezes sao
destinadas ao lixo. Desta forma o aproveitamento de frutas torna-se vantajoso, pois

pode representar ganhos econdémicos e ambientais.

Tabela 8. Valores médios das caracteristicas da carcaca de alevinos de tilapia

submetidos a niveis de farinha de manga substituindo o milho na racéo

L Tratamentos (%) Manga
Variaveis (%) g

oM 33M 66M 100M
PB 59,50 + 1,24a 59,94 + 0,62a 61,69 + 0,62a 54,36 + 0,16b
EE 20,42 + 0,08ab 21,49 +0,24a 19,71 + 0,53b 19,27 + 0,08b
MM 15,46 + 0,05a 14,62 + 0,08a 15,65 + 0,08a 17,06 = 1,28a

PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral

y=-1.0425x2 + 8,3455x + 52,578 227 y=-0.3775x2 + 1,3645x + 19,643
64 - R2=0,8191 F 215 - & R2=10,6882
— o
= O
i E @ 21
862 & %
g B0 * 8 205 A &
858 - 2 20 .
= k)
= 56 19,5 A
= *% *
2 54 4 =19
= o
852 4 18,5 T : :
o 50 0 33 66 100
0 23 66 100 Concentragdes de farinha de manga (%)
Concentragdes de farinha de manga (%)

Figura 10. Representacao grafica da proteina bruta e extrato etéreo das carcacas

dos alevinos de tilapia submetidos a niveis de farinha de manga em substituicdo ao
milho.

Os valores da composicédo quimica da carcaca foram alterados (p<0,05) com
excecdo da matéria mineral (Tabela 8 e Figura 10). A proteina bruta, e o extrato
etéreo foram menores na racao contendo 100% de farinha de manga substituindo o
milho. Signor et al. (2007) ndo observaram diferencas significativas para a proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral ao utilizarem farinha de visceras de aves na

alimentacdo do piavucu. Na literatura pouco é descrito sobre os tipos de
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carboidratos e a composi¢cdo quimica da carne do peixe, a maior parte esta
relacionada a energia, proteina e lipidio na racdo. As concentracdes de carboidratos
na racdo modificam o perfil quimico da carne. Segundo Austreng et al. (1997) a
carne de truta diminuem gordura e energia, e aumentam proteina e cinzas com altos
teores de carboidratos. Fabregat et al. (2011) ao avaliarem a substituicdo de farinha
de peixe por farelo de soja na dieta observaram reducdo nos teores de proteina
bruta da carcaca em juvenis de curimba.

A composicao quimica da carcaca € refletida pelos nutrientes contidos na
dieta e o desbalanceamento dos mesmos pode influencia-la (Signor et al., 2007,
Veiverberg et al.,, 2010). A ragdo contendo 100% de farinha de manga
provavelmente ndo esteve nutricionalmente balanceada o que diminuiu a sintese

protéica nos tecidos e o extrato etéreo na carcaca dos animais.
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6. CONCLUSOES

A espécie apresenta sinais de limitacdo quanto ao uso de farinha de manga
com cascas na ragao.

As ferramentas de avaliacdo metabdlica e enzimética utilizadas mostraram
mecanismos estratégicos de ajustes bioquimicos para regulagdo e manutencao dos
processos metabdlicos da tildpia, em adaptacdo a farinha de manga na dieta.

A inclusdo de 100% da farinha de manga diminui a proteina na carcaca. A
deposicao de lipidios da carcaca é reduzida com 66 e 100% de farinha de manga.

A utilizacéo da farinha de manga em substituicdo ao milho eleva o prec¢o da racao.

A elaboracdo de hamburguer com adicdo de 3% de farinha de manga tem
melhor aceitacao.

Até o nivel de 33% de farinha de manga com cascas em substituicdo ao milho
pode ser adicionado a racdo sem comprometer o desempenho, 0 metabolismo e as

caracteristicas quimicas da carcaca da tilapia do Nilo.
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8. ANEXO

ETAPAS DA ELABORACAO DO HAMBURGUER

Matéria prima Preparo matéria prima

Formagédo dos bolinhos
Homogeneizagdo e liga

Hamburguera hamburgueres

Deposigdo embalagens Formagdo hamburgueres
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