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RESUMO 

 

 

Avaliou-se nesta pesquisa o efeito de diferentes fontes de carboidratos no 
desempenho de alevinos de tilápia. Foram testadas quatro dietas com diferentes 
concentrações 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 período de alimentação foi de 45 dias e 
taxa de arraçoamento de 6% da biomassa. Foram utilizados 180 alevinos de tilápia 
do Nilo, com peso médio inicial de 4,69±0,06 g distribuídos em 12 caixas de 500L, 
em um sistema de recirculação de água com biofiltro. Foram avaliados índices de 
desempenho: peso final, ganho de peso final, taxa de crescimento específico, 
consumo total de ração aparente, conversão alimentar aparente, índice 
hepatossomático, sobrevivência e composição química da carcaça. Também foram 
analisados os parâmetros metabólicos: glicose sanguínea, glicogênio hepático, 
aminoácidos totais livres, colesterol total, triglicerídeos e a enzima transaminase 
oxalacética. Os resultados obtidos demonstraram que o peso final, o ganho de peso 
final, taxa de crescimento específico, consumo de ração aparente, conversão 
alimentar aparente bem como as variáveis metabólicas foram alterados pelas fontes 
de carboidratos testadas. As concentrações de glicemia, glicogênio hepático, 
aminoácidos livres e da enzima transaminase oxalacética no fígado foram maiores 
para os peixes que foram alimentados de dietas com 100% de farinha de manga na 
ração. Não houve diferença significativa para a sobrevivência, proteina plasmática 
total, colesterol total, matéria mineral da carcaça e transaminase oxalacética no 
plasma, dos diferentes tratamentos. Portanto, até 33% de farinha de manga com 
cascas em substituição ao milho pode ser adicionado à ração sem comprometer o 
desempenho, a homeostase metabólica e a composição química da carcaça da 
tilápia do Nilo.  

 

Palavras-chave: nutrição 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. It was 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. INTRODUÇÃO 

 

 

 As atividades agropecuárias têm se destacado na economia mundial. Destas, 

a aquicultura apresenta-se como o setor da produção de alimentos de origem animal 

que mais cresce (FAO, 2008).  

O Brasil possui um potencial natural para a produção de pescado, possuindo 

uma extensa área costeira, detendo aproximadamente 13,8 % de toda a água doce 

disponível no planeta; possui a maior bacia hidrográfica do mundo, a bacia 

amazônica, mais de cinco milhões de hectares de água represadas, diversidade 

ictiológica para cultivo em cativeiro, (CAMARGO & POUEY, 2005; OSTRENSKY, 

BORGHETTI, SOTO, 2008) grande safra de grãos (matéria prima para a fabricação 

de rações) além de apresentar um clima tropical favorecendo a produção contínua 

de pescado durante o ano, o que deverá 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 tilápia, 

representando 45% da produção da aquicultura continental, mostrando o potencial 

brasileiro na contribuição para o crescimento da aquicultura nacional (SCORVO 

FILHO et al., 2010). Entretanto, apesar de todas estas condições propícias, a 

aquicultura ainda está aquém de expressar todo seu potencial comparado com 

outras partes do mundo, ocupando a vigésima posição entre os produtores de 

pescado cultivado (CAMARGO & POUEY, 2005; FAO, 2003).  

Um dos fatores que influenciam a intensificação do cultivo de peixes é o alto 

custo das rações que perfazem entre 40% e 70% dos custos de produção (SCORVO 

FILHO et al., 2010; ARAUJO et al., 2011). Com isto, pesquisas e técnicas voltadas à 

nutrição das espécies são imprescindíveis para a viabilização econômica e 

sustentável da criação de peixes.  

Uma das alternativas para redução desses custos e maximização dos lucros é 

o uso de alimentos alternativos regionais, os chamados resíduos, subprodutos ou 

coprodutos, em conjunto com trabalhos que envolva o conhecimento do potencial 

nutricional, digestibilidade dos alimentos, além de análises para o conhecimento do 

perfil de metabólitos ou atividade de enzimas, viabilizando o emprego de diversos 

ingredientes em rações para peixes. 
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O metabolismo é definido como a soma das reações químicas e energéticas 

do corpo, e inclui o anabolismo (retenção de energia) provindo dos nutrientes como: 

proteínas, lipídios e carboidratos, e a conversão destes (catabolismo) em energia 

para mantença e crescimento (NEW, 1987). A análise de metabólitos é importante, 

pois são ferramentas necessárias que podem melhorar e entender sobre o 

aproveitamento dos nutrientes, verificar situações metabólicas indesejáveis, sendo 

indicativos do estado nutricional dos animais (MELO, 2004). Isto promoverá maior 

eficiência da utilização 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 

utilização na alimentação animal, mais especificamente, peixes. 

O Brasil é mundialmente um dos maiores produtores de frutas as quais são 

destinadas basicamente ao consumo in natura, porém estas se deterioram 

rapidamente (SANTOS, COELHO, CARREIRO, 2008). Isto gera grandes volumes de 

resíduos agrícolas que são desperdiçados podendo causar contaminação do 

ambiente devido a um armazenamento inadequado. Assim têm-se buscado o 

conhecimento da qualidade e viabilidade de uso desses resíduos para uso na 

alimentação animal (PEREIRA et al., 2009). 

O vale do São Francisco, na região do semiárido brasileiro é 

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 níveis de 

betacaroteno e de vitaminas A e C. Entretanto estima-se que na produção e 

comercialização das frutas há um grande volume de perdas das mais variadas 

causas, porém são frutos que mesmo impróprios ao consumo humano possuem 

potencial nutricional e podem ser utilizados para compor as rações das diversas 

espécies de peixes, contribuindo para alavancar este importante setor agropecuário. 

O pescado é um dos produtos alimentícios mais versáteis, podendo ser 

utilizado de muitas maneiras e diversas formas (FAO, 2008). Contudo, o consumo 

de peixes no Brasil é considerado baixo devido a fatores tais como: pouco 

conhecimento acerca do valor nutricional, oferta e diversificação de produtos 

derivados da carne de peixes (SIMÕES et al.,1998). Entretanto, nos últimos anos, o 

uso e a elaboração de pescados tem se diversificado de maneira significativa, 
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principalmente de produtos elaborados devido à preferência do consumidor e 

avanços em tecnologia (FAO, 2008). Desta forma o processamento de produtos 

oriundos da carne de peixes como o hambúrguer pode estimular o consumo devido 

sua praticidade e fácil preparo. O desenvolvimento de produtos na área de 

tecnologia de pescados utilizando ingredientes como a farinha de frutas adicionadas 

as dieta, ou aos produtos, bem como sua influência na composição da carne e 

qualidade destes, são praticamente inexistentes. Portanto faz-se necessário 

investigar estas questões 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 

impróprios à comercialização ou a utilização de resíduos (aparas) oriundos do 

processamento de peixes. 

Dentre as espécies de peixes cultivados no Brasil, a tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) tornou-se uma das mais versáteis por reunir características 

como: rusticidade, rápido crescimento e adaptação ao cativeiro. Seu hábito alimentar 

onívoro permite a aceitação de rações artificiais, e a utilização com eficiência de 

alimentos de origem vegetal desde a fase de alevinos sem prejuízo ao seu 

desempenho (MEURER et al., 2002; BOSCOLO et al., 2001). 

Diversos alimentos alternativos regionais, energéticos ou protéicos são 

estudados e utilizados nas rações de peixes, seja pela inclusão ou substituição aos 

alimentos tradicionais. Contudo é necessário avaliar cuidadosamente a composição 

química destes ingredientes, verificando a existência de fatores anti-nutricionais, e 

que estes não 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 alimentação de peixes através do desempenho 

produtivo, respostas metabólicas bem como sua inclusão na elaboração de produtos 

cárneos como o hambúrguer de peixe, é de suma importância porque pode viabilizar 

a produção de rações de menor custo, produzir hambúrguer com atributos sensoriais 

diferenciados, além de diminuir impactos negativos ao ambiente, gerar emprego e 

renda, principalmente utilizando frutas oriundas das perdas pós-colheita e assim 

integrar a fruticultura-piscicultura na região semiárida. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 

Estudar o potencial e utilização da farinha de manga oriundas das perdas 

pós-colheita da fruticultura irrigada do submédio São Francisco do polo 

Petrolina/Juazeiro na alimentação de alevinos de tilápia do Nilo e na elaboração de 

produto cárneo. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

Incluir diferentes níveis de farinha de manga na elaboração de rações para 

tilápia do Nilo; 

Avaliar o desempenho zootécnico dos alevinos de tilápia do Nilo alimentados 

com farinha de manga na ração em substituição ao milho; 

Analisar as respostas metabólicas frente à substituição do milho pela farinha 

de manga na alimentação dos alevinos de tilápia do Nilo; 

Observar a composição química das carcaças em função da substituição do 

milho pela farinha de manga na dieta da tilápia; 

Realizar análise econômica das rações utilizando a farinha de manga em 

substituição ao milho; 

Avaliar o efeito da inclusão de níveis da farinha de manga na elaboração de 

hambúrguer utilizando aparas de filé de tilápia. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1 Tilápia 

 

 

A tilápia do Nilo pertence à família dos Ciclídeos. É um peixe nativo do país 

africano (HUSSAIN, 2004) foi introduzida no Brasil em 1952 pela Secretaria da 

Agricultura do Estado de São Paulo com a finalidade de conter a proliferação de 

algas e macrófitas aquáticas nas represas (OSTRENSKY, BOEGER, CHAMMAS, 

2008). Na região 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 reservatórios públicos bem como fomentar o cultivo, disseminando-

se para as demais regiões do Brasil sendo intensificado o seu cultivo (KUBITZA, 

2003). É uma espécie que pode ser cultivada em diversos sistemas de criação e 

adaptou-se muito bem ao clima tropical.  

 

 

 

 

 

A tilápia possui características que a colocam entre as espécies mais 

cultivadas e graças as suas características tais como: precocidade, rápido 

Figura 1. Exemplar de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus)                                              
Fonte: Ruy Filho, 2011 
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crescimento, tolerância às condições ambientais adversas como baixo nível de 

oxigênio na água, alta temperatura, resistência às doenças e ao estresse, além de 

boa aceitação pelo mercado consumidor por possuir características como: carne 

branca, textura firme, ausência de espinhos intramusculares. Nutricionalmente é boa 

fonte de proteína, possui baixo teor de lipídios 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 hábito alimentar onívoro a tilápia do Nilo na fase 

larval utiliza quase 50% da proteína 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 única fonte de 

proteína na ração sem comprometer o crescimento (BOSCOLO et al., 2001). Alguns 

ensaios de digestibilidade utilizando alimentos tradicionais e alternativos oriundos, 

tanto de fontes animais quanto vegetais já foram realizados e a tilápia aproveita com 

eficiência alimentos de origem vegetal. (BOSCOLO, HAYASHI, MEURER, 2002; 

BOSCOLO et al., 2004; PEZZATO, 2001). Estas características são importantes, 

pois permite a formulação de rações utilizando apenas fontes vegetais o que pode 

favorecer a produção de rações de baixo custo e ainda diminuir a poluição ambiental 

causada pelo grande acúmulo de resíduos em locais inadequados.  

 

 

3.2 Alimentos alternativos na alimentação de peixes 

 

 

  A importância de avaliar ingredientes não convencionais na alimentação de 

peixes se dá pela possibilidade de propor tecnologias apropriadas às necessidades 

econômicas de cada região. Estes ingredientes não devem competir com a 

alimentação humana e que preferencialmente devem ser subprodutos da mesma 

(TEIXEIRA et al., 2006). 

Resíduos 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 econômico e ambiental (VIEIRA, 2007). Entretanto, 

estes resíduos têm potencial nutricional e podem ser utilizados como fontes 

alternativas na alimentação de peixes. Sua limitação é o alto custo das rações 
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principalmente quando os resíduos são oriundos de fontes animais, como a farinha 

de peixe. Desta forma a busca pela redução destes custos vem sendo intensa, pois 

é um dos fatores primordiais para o sucesso comercial da atividade.  

O uso de resíduos de frutas, vegetais ou subprodutos da transformação 

destes, não é freqüente no fabrico de rações para aquicultura. Geralmente, estas 

produções são sazonais, e muitas vezes existem uma grande quantidade de 

resíduos e subprodutos disponíveis, mas normalmente não são secos e preservados 

para uso posterior (NEW, 1987). Entretanto diversas pesquisas têm sido realizadas 

com a finalidade de substituir fontes energéticas tradicionais, como o milho, 

objetivando diminuir custos com a alimentação e utilizando diversos ingredientes 

alternativos como os resíduos de frutas. (LIMA & LUDKE, 2011a).  

Em estudo com farelo de coco e resíduo de goiaba como fonte protéica e 

energética respectivamente, na alimentação da tilápia, Santos (2007) concluiu que 

os dois ingredientes possuem potencial para utilização levando em conta a 

composição química e a digestibilidade. 

 Ao determinarem os coeficientes de digestibilidade aparente dos resíduos de 

abacaxi e manga para a tilápia do Nilo, Costa et al., (2009) obtiveram os seguintes 

valores de digestibilidade respectivamente: para matéria seca, 89,91% e 63,79%; 

proteína bruta: 78,12% e 78,59%; energia bruta: 68,94% e 36,68%; e energia 

digestível: 2696 kcal/kg e 1497 kcal/kg. Lima (2010) avaliando os níveis de inclusão 

dos farelos de resíduos de abacaxi e manga em rações para tilápia sobre o 

desempenho, concluiu que a inclusão de 10% do farelo do resíduo de abacaxi e 

15% do farelo do resíduo de manga não comprometem o desempenho dos animais.  

 A avaliação e utilização de ingredientes convencionais ou alternativos na 

nutrição 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. 

É de suma importância que ao substituir alimentos convencionais por 

alternativos, seja realizada a análise química 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 fácil processamento, 

armazenamento, baixo custo quando comparados aos convencionais, e que o 

desempenho dos animais seja semelhante ou superior aos daqueles alimentados 
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com rações elaboradas utilizando-se ingredientes tradicionais, além de que não 

causem distúrbios metabólicos.  

Deste modo, o uso de subprodutos, coprodutos ou resíduos de frutas como 

fonte energética ou protéica para compor as rações de peixes em substituição aos 

ingredientes tradicionais pode ser uma alternativa viável principalmente quando há 

uma grande disponibilidade no mercado, pois o seu aproveitamento diminui 

desperdícios, pode reduzir os custos com rações, e pode contribuir para o 

desenvolvimento sustentável da fruticultura e piscicultura. 

 

 

3.3 Manga 

 

 

 A manga (Mangifera indica L) é mundialmente uma das frutas tropicais de 

maior importância e muito apreciada por possuir atributos como: aroma, sabor e cor 

característicos (RIBEIRO  et al., 2007; FARAONI et al., 2008). Em sua composição 

encontram-se diversos nutrientes como: água, carboidratos, proteínas, 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. Composição 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 

Resíduo mineral 0,99 ± 0,05 0,34 ± 0,06 

Lipídios 0,18 ± 0,01 0,61 ± 0,03 

Proteínas 1,24 ± 0,11 0,44 ± 0,08 

Açúcares Redutores 0,55 ± 0,02 4,13 ± 0,12 

Açúcares não redutores 1,69 ± 0,04 8,94 ± 0,17 

Amido 0,19 ± 0,13 0,15 ± 0,16 

Fibra Alimentar Total 

(FAT) 

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), carotenóides e 

compostos fenólicos, sendo que o β- caroteno é o carotenóide de maior composição 

(CARDELLO & CARDELLO, 1998; RIBEIRO  et al., 2007; BERNARDI et al., 2009).  

Bernardes-Silva et al. (2003) avaliaram a evolução  dos teores de amido e açúcares 

solúveis 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 o açúcar principal com 76% do total de açúcares no 

cultivar “Tommy”. 

 A região Nordeste tem se destacado no setor frutícola no Brasil, e a manga é 

uma das três frutas mais exportadas. De acordo com a revista FRUTAS E 

DERIVADOS (2006) os produtores aumentaram a área de pomares e a manga já é 

um produto saturado no mercado. A oferta no mercado internacional já está 

praticamente atendida. É citada também a necessidade de procurar alternativas para 

transformar e agregar valor ao produto. O processamento tem sido uma solução 

para a superprodução de frutas. Entretanto, muitos resíduos são gerados sem que 

sejam muitas vezes utilizados. 

 A produção nordestina de manga concentra-se nos municípios de Juazeiro 

(BA) e de Petrolina (PE) no Vale do São Francisco ocupando cerca de 18.000 ha 

(SEBASTIANI, 2003). Contudo existem épocas em que há uma superprodução 

desta fruta, obrigando muitos produtores a descartarem sua produção. Neste 

aspecto uma alternativa viável seria processá-las em forma de farinha para 

utilização como fonte de carboidrato na alimentação animal, mais especificamente 

peixes e na elaboração de produtos derivados da carne de peixes. O farelo de 
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resíduo de manga já vem sendo utilizado na dieta de diversos animais tais como 

frangos e peixes (VIEIRA et al, 2008; LIMA, 2010). Contudo estes resíduos não 

podem afetar negativamente o desempenho nem o metabolismo dos animais. 

 

 

3.4 Metabolismo e nutrição de peixes 

 

 

Os animais necessitam de alimentos para fornecer energia necessária à 

manutenção dos processos físicos e químicos, contração dos músculos e matéria 

prima para formação e manutenção dos mecanismos celulares como o crescimento, 

reprodução dentre outros. Diversos compostos orgânicos podem fornecer energia e, 

além disso, os animais têm necessidades específicas por compostos que não 

conseguem sintetizar (NIELSEN, 1999). 

De acordo com Omena (2008), o metabolismo dos peixes é influenciado por 

diversos fatores tais como: os externos e outros inerentes ao próprio animal 

(internos). Para que o metabolismo e o desempenho dos animais não sejam 

alterados negativamente, estes devem estar em condições ambientais ideais, e suas 

exigências nutricionais devem ser supridas adequadamente em quantidade e 

qualidade.  Segundo Araripe (2009) o excesso de nutrientes pode prejudicar o 

desempenho, aumentar o custo de produção e poluir o ambiente.  

Dentre os diversos nutrientes exigidos pelos peixes as proteínas, carboidratos 

e lipídios são componentes importantes como fornecedores de energia. De forma 

geral as rações para peixes contêm altos níveis de proteína e estes podem utilizá-la 

para fins energéticos (WILSON, 1989), porém sua utilização para esta finalidade é 

inviável do ponto de vista econômico 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 lipídios. 
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3.5 Carboidratos na nutrição de peixes 

 

 

Os carboidratos abrangem desde monossacarídeos como a glicose e a 

frutose, até os polissacarídeos como o amido, e são considerados fontes 

energéticas de menor custo nas rações (NEW, 1987). Eles têm como função, 

principalmente aporte energético de manutenção e crescimento dos organismos. Os 

carboidratos em geral são convertidos principalmente em glicose sendo esta 

rapidamente absorvida.  

Os carboidratos são o grupo de nutrientes mais controversos na nutrição de 

organismos aquáticos e sua utilização parece estar relacionada ao seu tipo, à 

complexidade e ao processamento utilizado (WILSON, 1994; MUÑOZ-RAMÍREZ, 

2005; NRC, 1993).  

Os diferentes carboidratos apresentam índices glicêmicos distintos no 

sangue. Os índices glicêmicos da glicose, frutose, sacarose e amido são 100, 23, 61 

e 74 respectivamente. Entretanto, os fatores que influenciam as respostas 

glicêmicas incluem: a quantidade de carboidrato, o tipo de açúcar, a sua 

complexidade e o processamento, entre outros (SOMNUK, 2004).  

Em peixes, as funções biológicas e o metabolismo dos carboidratos parecem 

ser muito específicos (PERAGÓN, et al., 1999). Dentre as diversas fontes de 

carboidratos utilizadas nas rações para peixes, o milho é bastante utilizado. Um dos 

nutrientes encontrados no milho é o amido, sendo a amilose e amilopectina as 

principais formas de amido presente e que são facilmente digeridos pelos animais. 

Algumas espécies de peixes utilizam tanto açúcares simples quanto complexos, 

enquanto outros não possuem tal habilidade (FEDRIZI, 2009; MUÑOZ RAMÍREZ, 

2005).  

Para peixes, não se tem evidenciado exigência em carboidratos. Quando a 

dieta é isenta deste nutriente, podem apresentar redução no crescimento, podendo 

obter energia de outras fontes como lipídios e proteina. (NRC, 1993; PERAGÓN et 

al.,1999). 

Os peixes utilizam menos energia para sintetizar proteínas do que outros 

animais, porque não necessitam manter constante a temperatura corporal, gastam 

menos energia para locomoção e excreção de amônia. Entretanto o excesso ou 

insuficiência nos níveis energéticos pode resultar em redução no crescimento. Se a 
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relação energia/proteína for muito baixa a proteína pode ser utilizada para fins 

energéticos primariamente, e o restante para o crescimento, além de prejudicar a 

conversão alimentar e aumento nos teores de amônia na água. Porém, se a dieta 

tiver uma alta relação energia/proteína, a ingestão de alimento pode ser inibida sem 

que consumam a proteína necessária para o crescimento e pode resultar também 

em aumento de gordura visceral, levando a uma diminuição no rendimento de 

carcaça (NEW, 1987; KUBITZA, 2000). Dessa forma o uso de carboidratos pode ser 

um fator redutor no custo das rações, garantir maior eficiência na utilização de 

outros nutrientes, e causar um efeito economizador de proteínas, desde que 

administrado em níveis adequados (TAKAHASHI, 2005; WILSON, 1994). 

É sabido que peixes apresentam uma baixa eficiência de utilização de 

carboidratos e os níveis utilizados podem variar entre 7 e 40% de acordo com o 

hábito alimentar da espécie (SILVEIRA, LOGATO, PONTES, 2009). Existe distinção 

na capacidade de aproveitamento dos carboidratos devido à diferenças no processo 

digestivo e nas características do trato gastrointestinal. Assim, os níveis de 

carboidrato utilizados nas rações para peixes são variáveis. Os peixes herbívoros e 

onívoros possuem enzimas capazes de hidrolisar uma variedade maior de 

carboidratos quando comparados aos de hábito alimentar carnívoro (KROGDAHL; 

HEMRE; MOMMSEN, 2005). A eficiência metabólica dos carboidratos em peixes é 

bem evidenciada quando eles são submetidos a testes de tolerância à glicose. 

Testes de tolerância à glicose foram realizados em tambaqui (Colossoma 

macropomum), pacamã (Lophiosilurus alexandri), tilápia (Oreochromis niloticus) e 

híbrido de Leiarius marmoratus & Pseudoplatystoma corruscans, espécies de 

diferentes hábitos alimentares mostraram diferenças no tempo de utilização da 

glicose, ou seja, diferenças na regulação da glicemia (MELO et al., 2011; SOUZA et 

al., 2011). Estes dados mostram a necessidade de se conhecer como as espécies 

metabolizam carboidratos, de adequação desse nutriente para um desempenho 

satisfatório. 
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3.6 Elaboração de produto da carne de tilápia 

 

 

 A piscicultura constitui-se num importante recurso alimentar, pois fornece 

matéria prima (carne de peixes) rica em proteina e outros nutrientes essenciais.  

 Em relação à elaboração de produtos da carne de peixes ou pescados, 

existem poucos disponíveis no mercado, com a predominância de filé. Deste 

processamento são oriundos subprodutos (resíduos) como é o caso das aparas, 

comumente descartadas no ambiente. Contudo podem ser utilizadas na elaboração 

de produtos como hambúrguer, espetinho, almôndegas, dentre outros, contribuindo 

para estimular o consumo de derivados de peixes, além de diminuir poluição 

ambiental. 

O consumo de pescados vem aumentando ultimamente em função de 

tendências do consumidor, as quais têm crescido ao longo das décadas (FAO, 

2008). Neste contexto, o 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 às características intrínsecas, o pescado é o produto de origem animal 

que mais rapidamente se deteriora (EVANGELISTA, 2005). Isso pode causar 

redução na vida útil do produto, apresentando riscos à saúde pública, e reduzindo o 

tempo necessário à distribuição e venda. A elevada atividade de água, a 

composição química, o teor de gorduras insaturadas facilmente oxidáveis e o pH 

próximo da neutralidade da carne de peixe são os fatores determinantes no 

crescimento microbiano (OLIVEIRA et al., 2008). A carne de peixes é um produto 

altamente perecível, necessitando de cuidados especiais quando manipulada. A 

qualidade do produto final depende de como este produto chegará até a indústria 

processadora. 

O avanço da piscicultura deve ser complementado com o aproveitamento 

racional do pescado após o abate e sua industrialização é o elo entre a produção 

primária e o mercado consumidor (MADRID, 2000). Novas tecnologias poderão 

eliminar as perdas e riscos desta matéria-prima tão perecível, levando-a ao mercado 
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consumidor de forma aceitável, segura e com produção economicamente compatível 

com a realidade do local de captura (BISPO et al., 2004). 

Dentre as várias tecnologias existentes encontra-se o processamento da 

carne de peixes que além de conferir características ao produto e aumentar o tempo 

de vida útil, pode agregar-lhe valor. Características importantes quando se tem 

espécie com baixo potencial de comercialização, presença de espinhos 

intramusculares, peso e tamanho indesejado para abate.  

A utilização 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 são 

praticamente inexistentes estudos envolvendo o uso de farinha de frutas nestes 

produtos principalmente àquelas produzidas no Nordeste. Baseado nestes fatores, a 

elaboração e produção de produtos como o hambúrguer pode ser uma grande 

alternativa de desenvolvimento regional da cadeia produtiva da piscicultura e a 

integração 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 tilápia utilizando diferentes 

concentrações de farinha de trigo. Observou que essa inclusão não resultou em 

alterações sanitárias, físico-químicas nem sensoriais aos fishburger, que foram 

caracterizados como tendo boa aceitação e que estudos adicionais utilizando outros 

ingredientes são necessários. Neste contexto, a utilização da farinha de manga 

adicionada na carne de peixes pode ser uma alternativa na elaboração de 

hambúrguer, disponibilizando um produto com sabor e qualidade diferenciados ao 

consumidor. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Local e animais utilizados no experimento 

 

 

O experimento foi executado no Laboratório de aquicultura do Campus de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Vale do São Francisco em Petrolina-

PE no período de setembro a outubro de 2011, com duração de 45 dias. Foram 

utilizados 180 juvenis de tilápia do Nilo com peso médio inicial de 4,69 ± 0,06 g 

oriundos do Centro Integrado de recursos Pesqueiros e Aquicultura de Bebedouro – 

3ª Superintendência Regional da CODEVASF. Os peixes foram distribuídos 

aleatoriamente em 12 caixas d’água circular de poliuretano com capacidade de 500L 

identificadas com os respectivos tratamentos e repetições, considerando-se uma 

unidade experimental cada caixa com 15 animais. As caixas foram mantidas em um 

sistema de recirculação de água com uso de biofiltro, cobertas com tela preta tipo 

sombrite (Figura 3) para evitar predadores, sendo retirada somente para realização 

de sifonagens, alimentação, coleta dos dados de qualidade de água e biometrias. Os 

animais passaram por um período de adaptação de cinco dias e durante este tempo 

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

 

 

 

 
Figura 3. Unidades experimentais constituídas por 12 caixas 
em sistema de recirculação 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 região, lavadas, cortadas em 

pedaços pequenos, e retirado apenas o caroço. Após foram levadas a estufa de 

ventilação forçada a 55° até que estivessem secas para serem moídas em moinho 

tipo facas com peneiras de 1 mm. A farinha foi armazenada em freezer a – 18°C, até 

ser utilizada no preparo das rações. 

 

 

4.3 Formulação e preparação das dietas experimentais 

 

 

As rações experimentais tiveram níveis crescentes de farinha de manga em 

substituição 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 rações foram formuladas de acordo com 

as exigências nutricionais de alevinos de tilápia do Nilo, utilizando-se um software de 

cálculo de rações de custo mínimo Super Crac, contendo em média 32% de proteina 

bruta e 3000 kcal de energia digestível/kg de ração. Os ingredientes foram pesados 

de acordo com a formulação. Os ingredientes secos foram previamente misturados, 

em seguida foi adicionado o óleo de soja, até que ficassem bem homogêneos. Após 

foi acrescentada água à temperatura de 65°C, com posterior peletização utilizando-

se uma máquina tipo moedor de carne (Figura 4). Após esse processo, as rações 

peletizadas foram colocadas em bandejas e levadas à estufa de ventilação forçada a 

55°C por um período de 24h sendo retiradas e acondicionadas em sacos plásticos e 

armazenadas em freezer – 18°C até a sua utilização. As rações foram desintegradas 

em moinho manual e passadas em peneiras de diversas malhas até que se 

obtivessem pellets adequados à boca dos alevinos. As rações foram acondicionadas 

em potes plásticos fechados, identificados e mantidos sempre sob refrigeração 

(Figura 5). 
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                                                   Figura 4. Processo de peletização das rações  
    experimentais 
                                                   Fonte: Arquivo pessoal 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Rações experimentais peletizadas, identificadas e  
     mantidas em potes 
     Fonte: Arquivo pessoal 
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Tabela 2. Formulação e composição percentual das dietas utilizadas nos 

tratamentos com diversos níveis de farinha de manga em substituição ao milho na 
dieta dos alevinos de tilápia-do-nilo durante 45 dias. 

Ingredientes 
Tratamentos (%) de Manga 

0M 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 bicálcico 3,03 3,03 3,03 3,03 

DL Metionina 0,50 0,50 0,50 0,50 

Óleo de Soja 2,23 2,23 2,23 2,23 

Premix vitamínico e mineral 1 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 

Composição calculada das rações     

Energia digestível Mcal/kg 2, 717 2, 913 3, 110 3, 307 

Proteina bruta (%)* 34,30 33,03 32,38 31,11 

Cálcio 0,98 0,97 0,97 0,97 

P (fósforo disponível) 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 

Composição dos alimentos das rações (%) 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): Composição 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; 

ác. fólico (folic acid) = 1200 mg; pantotenato de cálcio (calcium pantothenate) = 12.000 mg; vit. C = 

48.000 mg; biotina (biotin) = 48 mg; colina (choline) = 65.000 mg; ácido nicotínico (nicotinic acid) = 

24.000 mg; Fe = 10.000 g; Cu = 600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; I = 20 mg; Co = 2 mg e Se = 

20 mg.; 

2. Vit. C (Basf, São Paulo-SP): sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42% de princípio ativo 

(calcic salt, ascorbic acid 2-monophosphate - 42% active principle); 
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4.4 Análises bromatológica das rações 

 

 

Após processadas uma amostra da ração de cada tratamento, bem como da 

farinha de manga foi encaminhada ao Laboratório de Nutrição Animal da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA-SEMIÁRIDO) para as análises 

químico-bromatológicas seguindo a metodologia de Silva & Queiroz (2002). 

 

 

4.5 Manejo diário e biometrias nas unidades experimentais 

 

 

Diariamente nas unidades experimentais foram monitorados a temperatura da 

água, o pH e a condutividade elétrica por meio de aparelhos portáteis. A temperatura 

da água 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 μS/cm nos 

períodos manhã e tarde respectivamente. Os maiores valores de condutividade 

elétrica foram relacionados à adição de sal (cloreto de sódio) nas unidades 

experimentais para prevenção de doenças e parasitos (KUBITZA, 2007). Este fato 

não interferiu na sobrevivência dos animais. 

 Após tomada dos dados de qualidade de água, todas as unidades eram 

sifonadas pela manhã e à tarde antes do arraçoamento, com troca de 

aproximadamente 10% do total da água para remoção de fezes e eventuais sobras 

de ração a fim de manter uma boa qualidade da água para os animais.  O 

fornecimento da ração foi feito na proporção de 6% da biomassa total de cada 

unidade experimental distribuídos três vezes ao dia sendo 30% às 8:30, 30% às 

12:30 e 40% às 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 

ração a ser ofertada. 
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4.6 Variáveis zootécnicas avaliadas 

 

 

As variáveis analisadas a cada biometria para avaliação do desempenho 

produtivo dos alevinos de tilápia do Nilo foram: 

 

 Peso médio final (PMF): Obtido através da diferença entre o peso médio 

final (PMF) e o peso médio inicial (PMI). 

PMF (g) = (PF – PI) 
 
 

 Taxa de crescimento específico (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 ln = logarítimo neperiano 

 

 Consumo total de ração aparente (CTRA): Ração consumida em cada 

tratamento durante o período experimental em gramas (g). 

 

 Conversão alimentar aparente (CAA): A taxa de conversão é definida como 

a relação entre a quantidade de ração utilizada e a quantidade de peixe 

produzido. 

CAA = (Consumo de alimento / Ganho de peso) 

 

 Índice hepatossomático (IHS): Determinado como a razão entre o peso do 

fígado e o peso total do peixe. 

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

 

 Sobrevivência (S) 
 
S (%) = [(n° final peixes x 100) / n° peixes inicial] 
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4.7 Coleta e preparação das amostras biológicas, determinação de metabólitos 

e ensaio de TGO (Transaminase Oxalacética) 

 

 

Cerca de 1,0 ml de sangue foi coletado por punção do vaso caudal utilizando-

se seringas contendo 1 gota de anticoagulante (fluoreto). Após, uma alíquota de 

sangue foi utilizada para determinação 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 às 

determinações de triglicerídeos (mg/dL), proteínas totais (g/dL), colesterol total 

(mg/dL), aminoácidos livres e ensaio da enzima TGO. Após coleta do sangue, os 

peixes foram insensibilizados com água contendo gelo, sacrificados por secção 

medular e retirado o fígado para determinação do índice hepatossomático, 

glicogênio hepático e ensaio enzima da TGO. 

 

 

4.8 Glicose sanguínea 

 

 

 A glicose sanguínea foi determinada imediatamente após a coleta de sangue 

por meio de um glicosímetro digital Accu-Chec Active  Roche Diagnosis®, com 

intervalo de medição entre 10-600 mg/dL (0,6-33,3 mmol/L). Os resultados estão 

expressos em mg/dL de sangue (SOUZA et al., 2009c; CHAGAS et al., 2005) 

 

 

4.9 Glicogênio hepático 

 

 

 Para determinação do glicogênio hepático foi utilizada técnica descrita por 

Bidinotto; Souza; Moraes (1998). As amostras de fígado foram transferidas para um 

tubo de ensaio na proporção 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. Após a dissolução dos 

tecidos, 250 μL deste extrato eram transferidos para um tubo rigorosamente limpo 

onde eram adicionados 3 ml de etanol e 100 μL de K2SO4 10 % seguidos de 
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agitação. Logo após, a amostra era centrifugada a 2.000 x g por 1 min. 

Posteriormente, o sobrenadante era descartado por inversão e o precipitado 

ressuspendido em 2,5 ml de água destilada. Volume adequado desta dissolução era 

analisado quanto ao seu teor de açúcares redutores totais pelo método hidrolítico 

ácido de Dubois et al. (1960) e o conteúdo de glicogênio está expresso em μmoles 

de glicosil-glicose/mg de tecido. 

 

 

4.10 Triglicerídeos 

 

 

 A concentração de triglicerídeos séricos foi determinada a partir de 

metodologia enzimática (glicerol fosfato oxidase) com reação de Trinder descrita por 

BUCOLO e DAVID (1973). A quantificação dos triglicerídeos foi feita por meio do kit 

Triglicérides GPO-ANA® Labtest Diagnóstica, em amostras de soro com reação de 

ponto final e leitura em espectrofotômetro a 505nm 

. 

 

4.11 Aminoácidos totais livres 

 

 

Os aminoácidos livres foram determinados nos extratos neutros segundo 

Copley (1941). Uma alíquota de plasma era adicionada 1,0 ml de solução ninhidrina 

0,1% em propanol. Os tubos de reação eram colocados a uma temperatura de 45°C 

por 45 minutos e a leitura óptica foi realizada em 570 nm. A concentração de 

aminoácidos livres era estimada contra uma solução padrão de ácido alfa-amino-

acético (glicina) 1mM. 
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4.12 Proteinas totais plasmáticas 

 

 

Proteínas totais foram determinadas no plasma com uso de kit comercial 

Labtest ®. O método é fundamentado na reação dos íons de cobre (Cu+2) em meio 

alcalino (Biureto) que reagem com as ligações peptídicas das proteínas séricas 

tornando a solução púrpura. O teor de proteínas era determinado em 545 nm 

(HENRY et al., 1974). Os valores de proteínas plasmáticas totais foram expressos 

em gramas por decilitro (g.dL-1). 

 

 

4.13 Colesterol total 

  

 

O colesterol total foi determinado segundo Allain et al. (1974) através de Kit 

comercial (Labtest ®). A técnica fundamenta-se na reação de hidrólise dos ésteres 

de colesterol do plasma, catalisada pela enzima esterase, liberando colesterol e 

ácidos graxos livres. O colesterol reage com o oxigênio, na presença da enzima 

oxidase, produzindo colest-4-en-ona e H2O2. Este ultimo reage com  fenol e 

aminoantipiridina produzindo antipirilquinonimina, (cor vermelha). A intensidade da 

cor é diretamente proporcional à concentração de colesterol na amostra. A 

absorbância foi lida em 500nm, sendo os teores de colesterol plasmáticos expressos 

em miligramas por decilitro (mg.dL-1). 

 

 

4.14 Transaminase Oxalacética (TGO) 

 

 

 A atividade da TGO foi analisada utilizando-se kit comercial Labtest 

Diagnóstica. Amostra de plasma, e em extrato cru de fígado a atividade da TGO foi 

ensaiada por método cinético. A leitura óptica foi feita entre 490 e 540 nm. 
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4.15 Elaboração de hambúrguer da carne de tilápia 

 

 

 A elaboração dos hambúrgueres foi realizada no Laboratório de Tecnologia 

de Produtos de Origem Animal – Carnes e Pescado do Campus de Ciências 

Agrárias da UNIVASF. Foram utilizados os seguintes ingredientes e proporções 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3. Composição dos hambúrgueres de tilápia com e sem adição de farinha de 

manga. 

Ingredientes 
ABAD 
 (0%) 

BADA 
(1%) 

ABDA 
(2%) 

BAAD 
(3%) 

Aparas de filé de tilápia (g)1 1000 1000 1000 1000 

Tempero 4% (g)2 40 40,4 40,8 41,2 

Farinha de Manga (g)3 0 10 20 30 

1 - Composição estimada das aparas de filé de tilápia (Matéria úmida) – Umidade (g.100g
-1

): 77,13; 
Lipídios (g.100g

-1
): 2,60; Proteína (g.100g

-1
): 19,36 e Cinzas (g.100g

-1
): 1,09. (SIMÕES et al.,  2007a) 

2- Condimento preparado - sal, maltodextrina, açucar, pimenta em pó, cebola em pó, antioxidante 
eritorbato de sódio, corantes urucum e oleoresina de páprica, antiumectante dióxido de silício e 
aromatizante (aroma natural de capsicum) e estabilizante tripolifosfato de sódio. 
3- Composição analisada da farinha de manga (%) – proteína Bruta: 3,50; extrato etéreo:1,93; 
matéria mineral:2,39 

 

 A matéria prima para elaboração dos hambúrgueres utilizada neste 

experimento foi obtida a partir de aparas de filés de tilápia da empresa Netuno. 

 À polpa, após pesado foi adicionado o condimento preparado e a farinha de 

manga (Tabela 3), até obtenção de uma massa homogênea. A massa 

homogeneizada foi compactada com ajuda de fôrmas próprias para produção do 

produto medindo de 12 cm de diâmetro. Em seguida, os fishburgeres foram 

colocados em filmes plásticos de polietileno e congelados por 48 horas. 

Posteriormente as amostras foram assadas para avaliação sensorial. 

 

  

4.16 Análise sensorial dos hambúrgueres 

 

 

 A análise sensorial foi realizada por provadores não treinados selecionados 

entre os alunos do curso de veterinária e zootecnia do Campus de Ciências Agrárias 
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da UNIVASF para determinação do interesse dos participantes. Após 

descongeladas, as amostras dos hambúrgueres foram assadas em forno elétrico à 

250°C durante 30 minutos.  

 A prova do perfil das características ou prova preferencial foi realizada de 

acordo com Campos et al. (2007). Cada provador avaliou individualmente cada 

característica das diferentes amostras codificadas para que não ocorresse 

identificação das mesmas (BADA, ABAD, ABDA e BAAD) sendo os 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 distribuídos aos provadores sem identificação do mesmo, 

contendo somente os códigos de letras, para que não houvesse interferência. Para 

cada amostra avaliada foi utilizada 8 repetições, isto é, 8 provadores.  Todas as 

etapas de preparo e análise sensorial estão representadas no anexo 1.       

 Cada provador recebeu uma folha com instruções, onde foi solicitada a 

avaliação dos seguintes atributos: aparência, cor, odor, sabor e textura. A escala 

para avaliação de cada produto foi baseada em conceitos que variaram de 1 a 5 

com a seguinte descrição: (1 – Péssimo; 2 – Regular; 3 – Bom; 4 – Muito Bom; 5 – 

Excelente), conforme figura 6. 

 As análises sensoriais foram realizadas no horário da manhã, e após a prova, 

foi calculado o valor médio de cada característica para obtenção da qualidade global 

de cada tratamento pela seguinte fórmula de acordo com Campos et al. (2007). 

Qualidade global = (Aparência x 0,1) + (cor x 0,1) + (odor x 0,15) + (sabor x 0,4) 

+ (textura x 0,25)  

 O somatório desta pontuação foi equivalente a nota 1,0, portanto, a 

pontuação é geral sobre o produto analisado. 

 Esta equação é 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 avaliação de características sensoriais dos hambúrgueres. 

 

 

TESTE DO PERFIL DAS CARACTERÍSTICAS 

 

PROVADOR:  DATA: 

 

 

INSTRUÇÕES 

 

 

Você 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 BAAD ABAD 
 

Atributo 

Aparência     

Cor     

Odor     

Sabor     

Textura     
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4.17 Análise econômica das rações 

 

 

 Foi realizada análise econômica das rações. Para o cálculo do custo das 

mesmas, considerou-se somente o custo dos ingredientes baseado nos preços de 

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

 

 

4.18 Análise da composição química das carcaças 

 

 

 A análise da composição corporal dos peixes foi realizada em 10 animais 

eviscerados de cada tratamento. As carcaças foram desidratadas em estufa de 

ventilação forçada (55ºC) por 72 horas e trituradas em moinho com peneira de 1mm. 

Foram determinados a proteína bruta, extrato etéreo e matéria mineral segundo 

metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). 

 

 

4.19 Análise estatística 

 

 

Os resultados estão apresentados como média ± desvio padrão. Os 

resultados obtidos para cada tratamento foram comparados utilizando Anova, 

seguido de teste de comparação das médias de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade. Quando verificada diferença significativa foi realizada análise de 

regressão, utilizando o software ASSISTAT Versão 7.6 beta 2010.  

Foram utilizados os modelos de regressão polinomial de segunda ordem e 

linear, por apresentarem os maiores valores de R. Após análise de variância foram 

selecionados os dados que melhor se ajustaram a partir do coeficiente de 

determinação. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

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 específico.  

Os valores médios do consumo total de ração aparente, conversão alimentar 

aparente, índice hepatossomático e sobrevivência estão apresentados na Tabela 5.   

 

Tabela 4. Peso médio final (g), ganho de peso médio total (g) e taxa de 

crescimento específico dos alevinos de tilápia do Nilo submetidos a dietas com 
níveis de farinha de manga em substituição ao milho por um período de 45 dias. 

Variáveis 
Tratamentos (%) Manga 

0M 33M 66M 100M 

PM inicial    4,66 ± 0,13     4,67± 0,09 4,72 ± 0,08    4,74 ± 0,12 
PM 15 dias    10,59 ± 0,45a    10,24 ± 0,21a 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 35,84 ± 2,11a 32,04 ± 1,34b   2,58 ± 0,96c 

GPMT 15 dias     5,93 ± 0,58a     5,57 ± 0,29a   5,48 ± 0,64a      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 ± 2,07a 27,32 ± 1,34b 17,84 ± 0,84c 

TCE (%) dia    4,63 ± 0,11a      4,52 ± 0,12a   4,25 ± 0,10b      3,46 ± 0,04c 
PM= Peso médio; GPMT= Ganho de peso médio total; TCE= Taxa de crescimento específico 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (P>0,05) 

 

 

Tabela 5. Valores médios de consumo total de ração aparente, conversão alimentar 

aparente, índice hepatossomático e sobrevivência dos alevinos de tilápia submetidos 
a dietas contendo níveis de farinha de manga em substituição ao milho na ração 
durante 45 dias. 

Variáveis 
Tratamentos (%) Manga 

0M 33M 66M 100M 

CTRA  33,92 ± 1,42a  33,34 ± 0,94a   32,46 ± 1,38a     26,95 ± 1,33b 
CAA     1,03 ± 0,03c    1,07 ± 0,05c    1,19 ± 0,01b      1,51 ± 0,02a 

 IHS (%)      1,50 ± 0,14b     1,62 ± 0,16b    1,72 ± 0,36b       2,07 ± 0,36a 

S (%)   97,78 ± 3,85   97,78 ± 3,85 97,78 ± 3,85   100,00 ± 0,00 

CTRA= Consumo total de ração aparente; CAA= Conversão alimentar aparente; IHS= Índice 

hepatossomático; S= sobrevivência 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (P>0,05) 
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Figura 7. Representação gráfica da regressão do peso médio final (7A), ganho de 

peso final (7B), consumo total de ração aparente (7C), conversão alimentar aparente 

(7D), taxa de crescimento específico (7E) e índice hepáticossomático (7F) dos 

alevinos de tilápia submetidos a diferentes concentrações de farinha de manga em 

substituição ao milho. 

 

 

 

 

 

7A 7B 

7C 7D 

7E 7F 
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O peso médio inicial dos animais foi homogêneo entre os grupos 

experimentais, ou seja, não houve diferença significativa entre eles (P>0,05). 

Todavia, foi verificada diferença significativa para o peso médio dos animais logo 

aos quinze dias de experimento. 

Todas as variáveis descritas na (Figura 7) foram diferentes significativamente 

(P<0,05) e apresentaram uma tendência linear decrescente com exceção da 

conversão alimentar aparente e do índice hepatossomático cuja tendência linear foi 

crescente à medida que os níveis de farinha de manga em substituição ao milho 

foram aumentados. Esses resultados foram idênticos aqueles encontrado por Souza 

et al. (2011a), ao alimentarem tambaquis com diferentes teores de manga in natura 

(com cascas) em substituição o milho na ração (0, 33, 66 e 100%). Animais 

alimentados com a ração contendo 100% de manga in natura apresentaram menor 

ganho de peso. Esses autores recomendam 33% de manga in natura na ração por 

não prejudicar o desempenho dos animais. Resultado contrário foi obtido por Seabra 

et al. (2009) ao trabalharem com farinha de manga (sem cascas), em substituição ao 

milho na alimentação de alevinos de tambaqui. É relatado maior ganho de peso nos 

animais alimentados com a ração contendo apenas manga como fonte de 

carboidrato. Uma possível explicação para essa diferença pode ser a presença da 

casca de manga na ração. Tilápias do Nilo alimentadas com 0, 25, 50, 75 e 100% de 

cascas de manga em substituição ao milho não apresentaram redução do ganho de 

peso sendo recomendada sua inclusão em 25% (MARY, SAMUEL, SEGUN, 2010). 

A inclusão de resíduo de manga na dieta da tilápia é recomendada até 15% por não 

reduzir o desempenho dos peixes (LIMA et al., 2011). Outros substituintes à manga 

como fonte de carboidratos têm 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 inclusão de até 25% não prejudica o desempenho 

dos animais. Entretanto a farinha de peixe participou da composição da ração. 

O baixo desempenho observado no presente trabalho pode ser atribuído aos 

valores crescentes de fibra na ração. A fibra é o componente mais abundante no 

resíduo 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 retenção do bolo alimentar pelo trato 

digestivo do animal está relacionada ao efeito dos processos de digestão. Logo, se o 
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alimento passa rapidamente, o animal não aproveita integralmente os nutrientes, 

prejudicando seu desempenho (ganho de peso). Apesar de os teores calculados de 

fibra bruta contidos nas rações serem considerados adequados (NRC, 1993), outros 

fatores podem justificar os resultados observados. Provavelmente a fonte de 

carboidratos utilizada pode conter algum fator antinutricional como os compostos 

fenólicos que influenciou negativamente o desempenho dos animais. Vieira et al. 

(2008) encontraram altos teores de fenólicos totais no farelo do resíduo de manga. 

Estes compostos são responsáveis pelo sabor amargo no alimento podendo ainda 

interagir com proteínas e carboidratos, e levar a uma diminuição no valor nutricional 

do alimento (SHAHIDI & NACZK, 1995). 

Um aspecto importante a ser considerado é que as dietas utilizadas no 

presente experimento não foram compostas por fontes protéicas de origem animal. 

Este fato pode contribuir para melhorar a palatabilidade do alimento e a 

disponibilidade de aminoácidos essenciais influenciando no desempenho do animal. 

Entretanto o objetivo principal do trabalho foi avaliar apenas o efeito da substituição, 

por isso não foram utilizadas fontes de origem animal para evitar influências. 

Quanto ao consumo de ração (Tabela 5 e Figura 7C) foi observado que nos 

níveis 0, 33 e 66% de substituição do milho por farinha de manga não houve 

diferença significativa (P>0,05), entretanto foi menor no tratamento composto por 

100% de manga. Resultados semelhantes foram observados por Ramos et al. 

(2008), utilizando níveis de 0, 10, 20 e 30% da farinha da parte aérea da mandioca 

na alimentação de tilápias. Foi verificada redução linear nos valores de consumo de 

ração a medida que aumentou os níveis da farinha na ração. Miranda et al. (2009) 

substituíram o milho por farelo de vagem de algaroba (0, 50, 75 e 100%) na dieta do 

tambaqui, não encontrando influência da substituição para esta variável. 

Possivelmente o nível, 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 ração 

relaciona-se com a palatabilidade do alimento, e está baseada nos níveis de 

inclusão dos ingredientes nas dietas.  

A conversão alimentar aparente é influenciada por fatores como taxa 

alimentar (% de alimento fornecido), frequência de alimentação (quantas vezes o 

animal é alimentado ao dia) dentre outros refletindo a eficiência de um alimento. Os 

valores de conversão alimentar obtidos (Tabela 5 e Figura 7D) foram: 1,03: 1; 



47 
 

1,07:1; 1,19:1 e 1,51:1. Foi obtida resposta linear crescente com o aumento dos 

níveis da farinha de manga em substituição ao milho (P<0,05) apresentando os 

maiores valores, ou seja, foi pior, nos animais submetidos à 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 tâmara em substituição à soja na 

dieta de Oreochromis niloticus, observaram maiores valores (1,62; 1,69; 1,72 e 1,80) 

de conversão alimentar aparente nos animais alimentados com as maiores 

quantidades de farelo de tâmara na ração. 

Tachibana et al. (2010) não observaram diferenças ao avaliarem a conversão 

alimentar de tilápias alimentadas com triticale em substituição ao milho, obtiveram 

valores de 1,01; 0,98; 1,02; 0,94 e 0,98 respectivamente. Lima et al. (2011) ao 

incluírem farelo de resíduo de manga na dieta da tilápia do Nilo, não encontraram 

diferença significativa na conversão alimentar dos animais, obtendo valores de (1,60; 

1,74; 2,07 e 1,98). Seabra et al. (2009) também não observaram diferença 

significativa na conversão alimentar quando ofertaram níveis 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. Gonçalves et al. (2002) obtiveram valores 

significativamente maiores de conversão alimentar aparente à medida que aumentou 

os níveis de farelo de canola na dieta de piavuçu (Leporinus macrocephalus), com 

valores de 0,96; 0,96; 1,23 e 1,54 respectivamente, segundo os autores este fato 

ocorreu devido à presença de taninos nas rações à medida que aumentou os níveis 

de farelo de canola, já que as dietas possuíam níveis de fibra entre 6 e 8%. 

O pior resultado na conversão alimentar aparente pode estar relacionado aos 

níveis de fibra na ração, que devido a sua rápida taxa de passagem não propiciou 

um aproveitamento dos nutrientes. Outra possível explicação pode está relacionado 

ao consumo de alimento, pois com a diminuição da ingestão, nutrientes necessários 

podem não ser ingeridos, o que provavelmente influenciará o desempenho dos 

animais. Os excelentes valores de conversão alimentar obtido com os animais que 

se alimentaram de até 33% de inclusão de farinha de manga em substituição ao 

milho demonstram que os nutrientes contidos na ração estiveram adequados 

(balanceados) e, portanto bem aproveitados pela tilápia. 

A taxa de crescimento específico apresentou tendência linear negativa com o 

aumento dos níveis de farinha de manga em substituição ao milho (Figura 7E) entre 

os tratamentos e foi menor nos peixes que receberam ração contendo apenas 
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manga como fonte de carboidrato em substituição ao milho. Resultados contrários 

foram observados por Lemos, Guimarães, Miranda (2011) que não verificaram 

diferença significativa na taxa de crescimento específico ao alimentarem tambaquis 

com níveis crescentes de farelo de coco (0, 25, 50, 75 e 100%) em substituição 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 diferença significativa, foram superiores. 

Semelhantemente Oishi (2007), não verificou diferença significativa ao avaliarem 

níveis crescentes de farinha de resíduo de castanha da Amazônia para juvenis de 

tambaquis e observou valores de taxa de crescimento específico que variaram de 

1,9 a 2,2%. 

O IHS apresentou um efeito linear crescente (P<0,05) com o aumento dos 

níveis de farinha de manga na ração. Estes resultados foram diferentes dos 

observados por Lima (2010) que não observou diferença significativa quando ofertou 

níveis de resíduo de manga e abacaxi na dieta de tilápia do Nilo. Santos et al. (2009) 

ofertaram níveis de farelo de coco para a tilápia do Nilo, não encontraram diferença 

significa  no índice hepatossomático dos animais. Resposta contrária foi verificada 

por Lemos, Guimarães, Miranda (2011) ao alimentarem tambaquis com 0, 25, 50 e 

100% de farelo de coco em substituição ao farelo de soja, observaram efeito linear 

negativo no índice hepatossomático. 

O fígado dos peixes atua como principal local de armazenamento de 

glicogênio e lipídios e mudanças de ordem quantitativa, bem como estado de 

nutrição , sexo, processos infecciosos dentre outros, altera o índice hepatossomático 

(QUINTANA, 2002). O aumento do IHS observado na presente pesquisa teve 

conexão com a deposição energética de glicogênio hepático, uma vez que estes 

foram aumentados com as maiores concentrações de farinha de manga na ração. 

A sobrevivência (Tabela 5) não foi afetada pelos níveis de manga substituindo 

o milho na ração (P>0,05). Estes resultados corroboram com os estudos de Azaza et 

al. (2008), que não observaram diferença significativa na taxa de sobrevivência dos 

animais alimentados com níveis crescentes de farinha de tâmara em contraponto a 

níveis decrescentes de soja na ração da tilápia.  

É importante destacar que durante todo período experimental não foram 

observados sinais de doença ou qualquer outro fator que viesse afetar a saúde dos 

animais fato este que contribuiu para as elevadas taxas de sobrevivência obtidas no 

presente trabalho e são indicativas de que as dietas contendo manga em 
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substituição ao milho não causaram um efeito deletério na saúde dos peixes, mesmo 

naqueles níveis em que os animais tiveram um menor ganho de peso.  

As variáveis metabólicas avaliadas estão apresentadas na Tabela 6 e Figura 

8. Todas as variáveis sofreram influencia (P<0,05) dos níveis de inclusão da farinha 

de manga em substituição ao milho, com exceção das proteínas totais e colesterol 

total plasmáticos. 

 

 

Tabela 6. Variáveis metabólicas observadas no sangue, fígado e plasma: glicemia, 

glicogênio hepático, aminoácidos totais livres, proteínas totais, colesterol total, 
triglicerídeos e da enzima transaminase oxalacética dos alevinos de tilápia 
submetidos a dietas contendo níveis de farinha de manga como fonte de carboidrato 
em substituição ao milho por um período de 45 dias. 

 

Variáveis 
Tratamentos (%) Manga 

0M 33M 66M 100M 

GL 1 (s)   53,1 ± 9,35b 49,7 ± 6,9b   53,4 ± 7,18b     78,00 ± 14,04a 
GH2 (f)   77,81 ± 14,22b   73,73 ± 12,17b   68,52 ± 19,86b   105,67 ± 15,36a 

AAT3 (p) 145,69 ± 11,73b 151,59 ± 10,35b  150,23 ± 13,87b 174,45 ± 8,03a 

PT 4  (p)    2,61 ± 0,40 2,64 ± 0,24     2,75 ± 0,42     2,70 ± 0,37 

COL 5  (p) 15,05 ± 4,72  19,73 ± 1,40 20,03 ± 4,94 20,11 ± 2,12 

TG 6  (p) 103,97 ± 14,10b 125,51 ± 30,93b   128,12 ± 14,20b   181,17 ± 35,97a 

TGO 7 (f)   6,83 ± 1,49b     7,17 ± 1,46ab       7,47± 1,00ab 9,30a ± 1,34 

TGO8 (p) 0,49 ± 0,05 0,49 ± 0,05   0,48 ± 0,11   0,49 ± 0,02 
1= mg dL

-1
 sangue; 2= μmol/g tecido; 3= nmoles/ml de glicose/g de tecido;4= g/dL; 5= g/dL; 6= g/dL 

7,8= U/ml. S = sangue; F= fígado; P= plasma; GL= glicemia; GH= glicogênio hepático; AAT= 

aminoácidos totais livres; PT= proteínas totais; COL= colesterol total; TG= triglicerídeos; TGO= 

transaminase oxalacética. 

Letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (P>0,05). 
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Figura 8. Representação gráfica da regressão das variáveis metabólicas glicose 

sangúinea (GL), glicogênio hepático (GH) aminoácdidos totais livres no plasma 

(AAT) e enzimática da transaminase oxalacética (TGO) no fígado e triglicerídeos 

(TG) dos alevinos de tilápia do Nilo, submetidos a concentrações de farinha de 

manga em substituição ao milho. 

 

A glicemia constitui-se em ferramenta importante para observação da 

resposta metabólica (tolerância) principalmente quando fontes ou níveis de 

carboidratos são impostos aos animais, apontando para o fornecimento em níveis 

adequados do nutriente reduzindo as alterações na homeostase. Os peixes 
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8C 
8D 
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alimentados com até 66% de farinha de manga não apresentaram alteração da 

glicemia, entretanto ração com 100% aumentou significativamente esse parâmetro 

sanguíneo (Figura 8A). Os valores glicêmicos observados foram diferentes dos 

relatados por Baldan (2008), que não verificou alterações significativas em Pacu 

alimentado com níveis baixo, intermediário e alto de amido (16,6; 22,4 e 38,8%). 

Esta espécie tem hábito semelhante à tilápia. Este autor encontrou valores de 71,83; 

72,74 e 81,47 mg/dL-1 de sangue. Apesar da diferença significativa nos valores de 

glicemia encontrados no presente estudo, estes não são considerados altos. Souza 

et al. (2009) em trabalho de tolerância à glicose com a tilápia, forneceram 1000 mg 

de glicose via intraperitoneal obtiveram valores de glicemia variando de 63 a 289 mg 

dL-1 pode-se observar que no tempo zero, quando o animal não havia recebido 

glicose a glicemia teve valor  82,0 mg/dL de sangue, valor este numericamente 

superior ao encontrado no presente trabalho. Não existem valores considerados 

normais de glicemia para peixes em geral. A glicemia é variável em função da 

espécie (SOUZA et al, 2009; SOUZA et al, 2009b).  A glicose em peixes pode ser 

sintetizada a partir de substratos que não são carboidratos tais como proteína, 

glicerol, através da gliconeogênese a fim de manter os níveis circulantes de glicemia 

(TACON, 1989).  

O maior valor de glicemia encontrado (100% de farinha de manga) pode estar 

relacionado ao tipo e utilização do açúcar presente na fonte de carboidrato utilizado. 

Quando os carboidratos absorvidos não são utilizados para fins energéticos podem 

ser depositados no fígado como glicogênio ou convertido a lipídios. Se os 

carboidratos forem ingeridos acima das necessidades essas transformações são 

observadas também no músculo controladas pela ação hormonal e enzimática 

(BRAUGE, CORRAZE, MÉDALE, 1995; SILVEIRA, LOGATO, PONTES, 2009). 

Provavelmente o aumento da glicemia nos animais alimentados com os maiores 

níveis de farinha de manga deve-se aos processos gliconeogênicos a partir de 

aminoácidos os quais se apresentaram aumentados no plasma dos animais. Fedrizi 

(2009) afirma que a captação da glicose sanguínea é uma das principais funções do 

fígado, armazenando-a como glicogênio ou lipídeos e em caso de necessidade, 

liberá-la após hidrólise do mesmo. 

O conteúdo de glicogênio hepático sofreu influência (P<0,05) das fontes de 

carboidratos testadas e foi maior no tratamento em que se utilizou a maior 

concentração de manga na dieta.  
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Seabra et al. (2009) avaliaram as respostas metabólicas ao ofertarem níveis 

de farinha de manga em substituição ao milho na dieta de alevinos de tambaqui e 

observaram redução no glicogênio hepático. Os autores destacaram que este fato 

provavelmente esteve relacionado à manutenção da glicemia. Melo (2004) afirmou 

que as reservas hepáticas de glicogênio nos peixes podem variar entre as espécies, 

além de poder estar relacionada a outros fatores além da alimentação. As reservas 

de glicogênio que foram aumentadas nos animais alimentados com 100% de farinha 

de manga podem ter sido oriundas da gliconeogênese a partir de aminoácidos 

aumentados no plasma. Provavelmente a tilápia usa este mecanismo para 

manutenção da glicemia e das reservas de glicogênio. 

Foi verificado aumento de aminoácidos 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 fígado. Resultado similar foi encontrado 

por Seabra et al. (2009) que também observou aumento nos aminoácidos totais 

livres no plasma de tambaqui alimentados com farinha de manga sem cascas em 

substituição ao milho. 

Os valores nutricionais dietéticos de proteínas neste estudo não foram 

alterados. Assim, era de se esperar que estes permanecessem constantes. A 

proteólise inferida pela hiperaminoacidemia deve-se provavelmente a quebra de 

proteínas de origem alimentar, reduzindo assim a biossíntese de massa muscular. 

As concentrações de proteínas no plasma não sofreram influência dos níveis 

de farinha de manga adicionados nas rações (Tabela 6). Respostas semelhantes 

foram obtidas por Kleemann et al. (2011), ao avaliarem a substituição parcial do 

farelo de algodão como sucedâneo do farelo de soja na alimentação da tilápia e por 

Santos et al. (2010) avaliando o desempenho de tambaqui alimentado com teores 

crescentes de farinha de castanha da Amazônia. De acordo com Swenson (1996); 

Pádua et al.(2009), as proteínas totais plasmáticas podem apresentar-se diminuídas 

em dietas com baixo aporte protéico ou alterações hepáticas e também podem ser 

indicativas do estado nutricional dos peixes. Fato não ocorrido no presente estudo. 

Os valores médios de colesterol total plasmático não foram diferentes 

significativamente (P>0,05) e estão descritos na (Tabela 6). Estes dados diferem dos 

encontrados por Seabra et al. (2009), que utilizaram níveis de 0, 33, 66 e 100% de 

farinha de manga em substituição ao milho, observaram redução nos valores de 

colesterol total plasmático de tambaquis. De acordo com estes autores uma 
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explicação para redução destes níveis deve-se à presença de fibras solúveis 

presente nas frutas as quais aumentam a excreção de ácidos biliares induzindo o 

fígado na remoção do colesterol no sangue. Da Silva (2008) afirma que dietas com 

elevados teores de lipídios elevam os níveis de colesterol. Os resultados de 

colesterol encontrados neste trabalho foi o esperado uma vez que todas as rações 

possuíam quantidades semelhantes de lipídos demonstrando que as fontes de 

carboidratos utilizadas não afetaram a absorção dos mesmos. 

A concentração de triglicerídeos no plasma foi significativamente maior 

(P<0,05) no tratamento contendo o maior nível de farinha de manga na ração.  

 Aumento nos níveis de triglicerídeos foram reportados por Brauge, Corraze, 

Médale (1995) em Oncorhynchus mikyss em função dos altos níveis de carboidratos 

e lipídios contidos nas dietas. Também as concentrações de triglicerídeos hepáticos 

em Dicentrarchus labrax aumentaram com os carboidratos da dieta (MOREIRA et 

al., 2008). O aumento de triglicerídeos ocorre ainda em função do aumento da 

energia da dieta (LUNDSTEDT, 2003). Neste trabalho, o aumento dos triglicerídeos 

está 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 triglicerídeos tem sido apontado 

em decorrência do excessivo consumo de frutose (GABY, 2005). 

Os níveis de TGO no plasma, não foram influenciados (P>0,05) pelos níveis 

de manga em substituição ao milho. 

As principais transaminases são encontradas nos hepatócitos e outros 

tecidos. No plasma a concentração dessas enzimas é baixa comparada aos tecidos. 

Quando as concentrações plasmáticas dessas transaminases estão aumentadas 

pode ser indicativas de dano hepático. Entretanto neste trabalho, a atividade de 

TGO não se apresentou aumentada em nenhum dos tratamentos, sugerindo que os 

animais não tenham sofrido lesões no fígado em decorrência de fatores xenobióticos 

presentes na farinha de manga.  

A dieta contendo apenas manga como fonte de carboidrato levou a um 

aumento da atividade hepática da enzima TGO, (P<0,05). A concentração de TGO 

fornece informações sobre a desaminação de aminoácidos para produção de 

energia. A determinação de enzimas chave do metabolismo protéico como alanina 

aminotransferase, aspartato aminotransferase entre outras são de grande 

importância, pois fornecem informações acerca da dinâmica dos nutrientes tais 
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como situações metabólicas em que as proteínas são usadas como fonte energética 

MELO, 2004). 

O aumento na atividade da enzima TGO hepática na situação nutricional de 

100% de farinha de manga, vem corroborar a hipótese levantada de que a proteólise 

observada nestas condições tem o fígado como local principal. Ainda mais, as 

proteínas degradadas são provavelmente, oriundas da dieta, desviando assim 

material carbonado da biossíntese muscular. Este padrão de resposta deve-se 

provavelmente a maiores índices de insulinemia visto que nesta situação a glicemia 

está significativamente aumentada.  

 

 

Os dados referentes à análise sensorial dos hambúrgueres da polpa da tilápia 

com níveis de inclusão de farinha de manga estão apresentados na Tabela 7. 

 

Tabela 7. Escore sensorial de hambúrgueres de polpa de tilápia com uso de 
concentrações de farinha de manga. 

Atributos ABAD BADA ABDA BAAD 

Aparência 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 - Hambúrguer sem farinha de manga 
BADA - Hambúrguer com 1% de farinha de manga 
ABDA - Hambúrguer com 2% de farinha de manga 
BAAD - Hambúrguer com 3% de farinha de manga 
 
 

Foi verificado que o tratamento composto por 3% de farinha de manga 

apresentou maior índice na escala sensorial, o que representa boa aceitação em 

relação aos demais. A análise sensorial para avaliação de produtos é uma 

importante ferramenta na identificação de atributos que podem estimular o consumo 

do mesmo. Em outros estudos com produtos da carne de peixes, ela já vem sendo 

utilizada. Lazzari (2008) analisou a inclusão de níveis de óleo de soja em filés de 

jundiás, e verificou que até 10% não afetou a qualidade sensorial.  
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Carvalho Filho (2009) elaborou fishburger de tilápia utilizando diferentes 

concentrações de farinha de trigo: 0 (controle); 3,0; 5,0 e 8;0%  observou que a 

inclusão não proporcionou alterações sensoriais aos fishburger, que foram 

caracterizados como tendo boa aceitação. 

Provavelmente as variações nas concentrações da farinha de manga nos 

hambúrgueres da carne da tilápia neste ensaio podem estar associadas às 

modificações na composição química e/ou nutricional.  

 

 

Os resultados da análise econômica das rações utilizando farinha de manga 

em substituição ao milho estão demonstrados na Figura 9. 

 

Figura 9. Representação gráfica do custo das rações contendo diferentes 

concentrações de farinha de manga ofertados aos alevinos de tilápia em substituição 

ao milho. 

 

 

Houve um aumento linear no custo da ração com a elevação dos níveis de 

inclusão de farinha de manga em substituição ao milho. Estes resultados foram 

distintos dos encontrados por Lemos, Guimarães, Miranda (2011) quando ofertou 

níveis de farelo de coco: 0 (controle), 25, 50, 75 e 100% substituindo o farelo de soja 

na ração 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 ração encontrados neste trabalho. Não estão inclusos os 

custos referentes à secagem feita na estufa e trituração realizada no moinho. A 

utilização da farinha de manga não propiciou um menor custo no preço final da 

ração, principalmente pelo baixo teor de matéria seca da fruta que foi de 17,5%, logo 
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para obtenção de 1 kg de farinha são necessários 5,71kg de fruta in natura. 

Entretanto pode ser uma alternativa viável para o pequeno produtor quando há uma 

grande disponibilidade dos frutos em sua propriedade e que muitas vezes são 

destinadas ao lixo. Desta forma o aproveitamento de frutas torna-se vantajoso, pois 

pode representar ganhos econômicos e ambientais. 

 

 

Tabela 8. Valores médios das características da carcaça de alevinos de tilápia 

submetidos a níveis de farinha de manga substituindo o milho na ração 

Variáveis 
Tratamentos (%) Manga 

0M 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: proteína bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral 

 

 

   

 

Figura 10. Representação gráfica da proteína bruta e extrato etéreo das carcaças 

dos alevinos de tilápia submetidos a níveis de farinha de manga em substituição ao 

milho. 

 

Os valores da composição química da carcaça foram alterados (p<0,05) com 

exceção da matéria mineral (Tabela 8 e Figura 10). A proteína bruta, e o extrato 

etéreo foram menores na ração contendo 100% de farinha de manga substituindo o 

milho. Signor et al. (2007) não observaram diferenças significativas para a proteína 

bruta, extrato etéreo e matéria mineral ao utilizarem farinha de vísceras de aves na 

alimentação do piavuçu. Na literatura pouco é descrito sobre os tipos de 
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carboidratos e a composição química da carne do peixe, a maior parte está 

relacionada a energia, proteína e lipídio na ração. As concentrações de carboidratos 

na ração modificam o perfil químico da carne. Segundo Austreng et al. (1997) a 

carne de truta diminuem gordura e energia, e aumentam proteína e cinzas com altos 

teores de carboidratos. Fabregat et al. (2011) ao avaliarem a substituição de farinha 

de peixe por farelo de soja na dieta observaram redução nos teores de proteína 

bruta da carcaça em juvenis de curimba.  

A composição química da carcaça é refletida pelos nutrientes contidos na 

dieta e o desbalanceamento dos mesmos pode influenciá-la (Signor et al., 2007; 

Veiverberg et al., 2010). A ração contendo 100% de farinha de manga 

provavelmente não esteve nutricionalmente balanceada o que diminuiu a síntese 

protéica nos tecidos e o extrato etéreo na carcaça dos animais. 
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6. CONCLUSÕES  

 

 

 A espécie apresenta sinais de limitação quanto ao uso de farinha de manga 

com cascas na ração. 

 As ferramentas de avaliação metabólica e enzimática utilizadas mostraram 

mecanismos estratégicos de ajustes bioquímicos para regulação e manutenção dos 

processos metabólicos da tilápia, em adaptação à farinha de manga na dieta. 

 A inclusão de 100% da farinha de manga diminui a proteína na carcaça. A 

deposição de lipídios da carcaça é reduzida com 66 e 100% de farinha de manga. 

A utilização da farinha de manga em substituição ao milho eleva o preço da ração. 

 A elaboração de hambúrguer com adição de 3% de farinha de manga tem 

melhor aceitação. 

Até o nível de 33% de farinha de manga com cascas em substituição ao milho 

pode ser adicionado à ração sem comprometer o desempenho, o metabolismo e as 

características químicas da carcaça da tilápia do Nilo. 
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