UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CENTRO DE ENGENHARIAS E CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS PESQUEIROS E
ENGENHARIA DE PESCA

CARLA CANZI

AVALIACAO DA UTILIZACAO DO MEXILHAO DOURADO
(LIMNOPERNA FORTUNEI DUNKER, 1857) NA ELABORACAO DE
FARINHA PARA ALIMENTACAO DA TILAPIA ( OREOCHROMIS

NILOTICUS LINNAEUS, 1758)

Toledo
2011



CARLA CANZI

AVALIACAO DA UTILIZACAO DO MEXILHAO DOURADO
(LIMNOPERNA FORTUNEI DUNKER, 1857) NA ELABORACAO DE
FARINHA PARA ALIMENTACAO DA TILAPIA ( OREOCHROMIS

NILOTICUS LINNAEUS, 1758)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacgadstricto Senstem Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca — Nivel de Mestrado, do Centro
de Engenharias e Ciéncias Exatas, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, como requisito parcial
para a obtencéo do titulo de Mestre em Recursos
Pesqueiros e Engenharia de Pesca.

Area de concentragdo: Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca.

Orientador: Prof. Dr. Wilson Rogério Boscolo

Toledo
2011



Catalogacdo na Publicacdo elaborada pela Biblioteca Universitaria
UNIOESTE/Campus de Toledo.
Bibliotecaria: Marilene de Fatima Donadel - CRB —9/924

C235a

Canzi, Carla

Avaliacdo da utilizacdo do mexilhdo dourado (Limnoperna
fortunei Dunker, 1857) na elaborag&o de farinha para
alimentacéo da tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758)
/ Carla Canzi. -- Toledo, PR : [s. n.], 2011.

ix ; 53 f. :il., figs., tabs.

Orientador: Dr° Wilson Rogério Boscolo

Dissertacdo (Mestrado em Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca) - Universidade Estadual do Oeste do
Parana. Campus de Toledo. Centro de Engenharias e Ciéncias
Exatas.

1. Mexilhdo dourado — Composicao quimica 2. Mexilh&o
dourado como ragéo 3. Peixes — Alimentag&o e ragdes 4.
Tilapia - (Oreochromis niloticus) - Nutri¢do. 5. Ragdo animal —
Peixes - Avaliacdo 6. Digestibilidade e nutri¢éo I. Boscolo,
Wilson Rogério, Or. 1. T.

CDD 20.ed. 639.3758




FOLHA DE APROVACAO
CARLA CANZI

Avaliagdo da utilizagdo do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei Dunker,
1875) na elaboragéo de farinha para alimentagdo de tilapia (Oreochromis
niloticus, linnaeus, 1758)

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em Recursos
Pesqueiros e Engenharia de Pesca — Nivel de Mestrado, do Centro de Engenharias e Ciéncias
Exatas, da Universidade Estadual do Oeste do Parand, como requisito parcial para a obtengio
do titulo de Mestre em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca, pela Comissio
Examinadora composta pelos membros:

COMISSAO EXAMINADORA

D/)}l/ //)J/ﬂ/;(/é/@

Prof. Dr. Wilso Rogério Boscolo
Universidade Estadual do Oeste do Parané (Presidente)

TR
Khlw ()g [P

Prof. Dr. Aldi Feiden
Universidade Estadual do Oeste do Parana

jrof’ Dr* Betina Muelbert Esquivel
Universidade Federal da Fronteira Sul/ Campus de Laranjeiras do Sul

Aprovada em: 15 de fevereiro de 2011.
Local de defesa: mini-auditorio da Unioeste/Campus de Toledo.



A0S meus pais;

Ao Hugo, companheiro e amigo, presente em
todas as horas;

A todos os animais sacrificados em prol da
ciéncia.



AGRADECIMENTO(S)

A energia superior, que alguns chamam de Deus, milha existéncia e por me
permitir tantas conquistas.

A ltaipu Binacional e toda a equipe da Divisdo @sdtvatorio pelo apoio.

A toda a equipe do GEMAQ, em especial Jaque, TaDewidy, sem 0s quais 0
trabalho ndo seria possivel.

A Wilson Boscolo, que foi mais que um orientadan, verdadeiro amigo.

A minha irma, Claudia Canzi, 0 ombro amigo sempesgnte.

A equipe do Laborat6rio Ambiental da Itaipu Binaib

Aos mestres do programa de Pds-graduacdo em Redeesqueiros e Engenharia de
Pesca.

A todos os animais que foram sacrificados paralkzegdo deste trabalho.



Avaliacéo da utilizacdo do mexilh&o douratlor(noperna fortunei Dunker,
1857 na elaboracéo de farinha para alimentacédo gadil@reochromis

niloticus Linnaeus, 1758)

RESUMO

O Estudo foi realizado com objetivo de conhecerat nutricional do molusco invasor
Limnoperna fortunee o seu potencial de utilizagdo como alimentoamai¢acdo de racdes
para peixes. O trabalho foi desenvolvido em duagast Na primeira foram processados dois
tipos de farinha, uma utilizando molusco na fornrdegral (valvas e contedado corporal),
denominada FMI, e outra utilizando somente asagldenominada FMV. Nos materiais
processados foram realizadas analises de proteina @°B), lipideos, cinza, célcio (Ca),
fésforo (P), sddio (Na), potassio(K), chumbo (Rimbalto (Co), cobre (Cu), mercurio(Hg),
zinco(Zn), pH e bacteriologiagalmonella sp,bactérias mesdfilas, enterobactezi&s coll).

Na segunda etapa, o material foi submetido a a&aiaa digestibilidade aparente da PB, e
disponibilidade do Ca e P, utilizando a espéciapid Oreochromis niloticus Os resultados
obtidos foram: PB(%) 12,95 e 8,64; lipideos (%9)11le 0,42; cinza (%) 80,53 e 86,43(%),
P(%)0,11 e 0,10; Ca(%) 27,27 e 28,70; Na (%) 3,328 e pH 6,7 e 6,9; para FMI e FMV,
respectivamente. Os resultados de metais pesallasteriologia se mostraram dentro de
niveis considerados aceitaveis a utilizacdo emoragdmal. Em relacdo a digestibilidade
aparente da PB e disponibilidade aparente de Cabaraterial ndo apresentou desempenho
satisfatorio, ndo sendo considerado adequado osgepara alimentacdo da espécie tilapia.

Palavras-Chave:Mexilhdo dourado, composi¢cao quimica, alimenterattivo e molusco.



Evaluation of the use of golden musdeh{noperna fortunebunker, 1857) in

preparation of meal to feed tilapi@reochromis niloticus, Linnaeu$758).

ABSTRACT

The study was conducted to know the nutritionaligadf the invasive musskl fortuneiand

its potential use as food in the manufacture ofl fiee fish. The work was done in two stages.
The first step processed two types of meal, usimguasel in its integral form (valves and
body content), called the FMI, and the other usinty the valves and called FMV. In the
processed materials analysis of crude protein (@& done, lipids, ash, calcium (Ca),
phosphorus (P), Sodium (Na), Potassium (K), Led, (Bobalt (Co), Copper (Cu ), Mercury
(Hg), Zinc (Zn), pH and bacteriologyS&lmonella sp, bactérias mesdfilas, enterobactezias
E. colli). In the second step the material was submittevétuate the apparent digestibility of
CP, and availability of Ca and P, for Tilap@réochromis niloticus The results were: CP
(%) 12.95 and 8.64; Lipids (%) 1.01 and 0.42, A%) 80.53 and 86.43 (%) P (%) 0, 11 and
0.10, Ca (%) 27.27 and 28.70; Na (%) 3.79 e3, 2Dt 6.7 and 6.9, for FMV and IMF,
respectively. The results of heavy metals and babbgy were considered acceptable for use
in animal feed. Regarding the apparent digestybditcrude protein and apparent availability
of Ca and P, the material did not show satisfacteeyformance and is not considered
appropriate to use for feeding tilapia .

Keywords: Golden Mussel, mussel composition flour, alteneafood, apparent digestibility.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nagbes Unidas para Atigéene Agricultura (FAO), a
aquicultura é o setor de producdo de alimentos e@mmaior taxa de crescimento,
contabilizando mais de 50% dos produtos pesquemasdiais destinados a alimentacao, e
ainda assim, nas proximas décadas sera precigmaeantar a producdo para fazer frente as
necessidades da populacdo mundial. Calcula-se queardgidade total do pescado utilizado
para consumo humano no mundo atingiu 142 milhédgerddadas em 2005; mesmo assim, a
producao globaper capitana pesca de captura apresentou uma reducéo, guaripensada
pelo incremento da producdo da aquicultura (FAOQ6R0E preciso salientar que a
aquicultura é uma atividade que impulsiona a ecdmoenvolvendo diversos setores na
cadeia produtiva, e 0 seu crescimento ocasionane@o da demanda de diversos produtos,
destacando-se, entre eles, os alimentos que saiésianprima para elaboracédo e producéo
de racoes.

A industria de alimentacédo animal estimou a prodwg60,4 milhdes de toneladas de
racdo para 2010, atrelada a perspectiva de inctemeda populacdo mundial, e
consequentemente aumento do consumo de proteimal ao setor calcula uma demanda de
80 a 90 milhdes de toneladas de racdo em 2020i(&Hds, 2010), o que também acarretara
uma maior necessidade de insumos para o processade racdes. Muitos autores vém
pesquisando o uso de fontes alternativas na fogaolde ragdes, e, segundo Bellawetral.
(2004), na avaliagdo da oportunidade de uso de ngrediente alternativo, devem ser
observados alguns pontos especificos, tais conponilsilidade comercial, quantidade de
nutrientes e energia, qualidade dos nutrientesracteristicas fisicas dos ingredientes.
Generoseet al( 2008) considera que a utilizacdo de alimentesradtivos e de subprodutos
da industria € economicamente interessante paraodugio animal, todavia, para a
formulacdo de racdes nutricionalmente adequadas)pértante conhecer a composicao
qguimica e a disponibilidade dos nutrientes.

A farinha obtida de processamento de valvas de sootupode ser utilizada como
matéria prima complementar em diversas areas degaer fabricacdo de racdes, adubos,
compostos da industria de construcdo, etc. As @nde bivalves tém sido eventualmente
empregadas para elevar o pH dos solos agricolasy caditivos em racdes, para fornecer
calcio e outros minerais nas dietas. Aproximadaen&b% do peso dos mexilhdes &@8o
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das ostras devem-se as conchas, que contém ceB8 de6% de quitina (Okerman, 1984,
Espindola Filho, 1999).

Limnoperna fortunei(Dunker, 185Molusco bivalve conhecido vulgarmente como
mexilhdo dourado¢ uma espécie exotica invasora no Brasil, e tepereiro registro de
ocorréncia em 1999 na Bacia do Rio Guaiba, Rio @rato Sul (Mansuet al., 1999). Em
2002 a espécie foi registrada como invasora naovaseio de Itaipu.

Devido a alta proliferacdo e presenca de bissanalusco ocasiona diversos
problemas ambientais e econémicos nos ambientesingaele. Tais impactos tém sido
relatados por varios autores (Pastorgtcal 1993; Darrigran e Pastorino, 1995; Ricciardi,
1998;Darrigran e Ezcurra de Drago, 2000 ). Comdatema de controle da espécie em
“instalagcbes humanas”, a retirada mecanica dos soofunos equipamentos e instalacdes
locadas em corpos d’agua tem sido uma das pratidasada, contudo a destinacdo dos
residuos proveniente da limpeza tem sido um prabldm ordem sanitéria (putrefacdo e
exalacéo de fortes odores).

Apesar dos efeitos deletérios ocasionados pelaciesgea vasta abundancia nos
ambientes invadidos, até 0 momento nao existema®ao seu aproveitamento como recurso
a ser explorado, logo o desenvolvimento de tésnipee visem a utilizacdo do bivalve
invasor podem ser uma alternativa para ajudadaziea densidade da espécie no ambiente,
promovendo a ciclagem de nutrientes e 0 uso dasecu

Almeida et al.006), em estudo sobre a utilizacdo da espécie nagén animal,
considerou viavel o aproveitamento, porém, no thebdoram realizadas analises de
proteina, célcio, pH, coliformes totais, stafilogee salmonela, ndo contemplando analises
dos metais pesados e avaliacao da digestibilidadeaterial.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Conhecer o valor nutricional do molusdamnoperna fortunee o seu potencial de

utilizacdo como alimento na fabricacédo de racdes paixes.
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1.1.2 Objetivos especificos

Produzir e determinar a composicao quimica e abaldgia de farinhas elaboradas com
o mexilhdo douradoL{mnoperna fortungiintegral (valvas e conteudo corporal) e somente
com as valvas.

Determinar a digestibilidade aparente da protetudabe a disponibilidade aparente do
calcio e fosforo das farinhas produzidas para aasgilapia Qreochromis niloticus

Determinar a presenca de metais pesados no materialzido.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ALIMENTOS ALTERNATIVOS

As racdes fazem parte do sistema produtivo anipngli@ndo usadas intensivamente,
representam cerca de 60% a 80% do custo de prodagéwml (Camposet al., 2007).
Segundo Hizano e Portz (2007), uma maneira viayeeduzir os custos da alimentacao seria
a integracdo de um conjunto de medidas que envoiratituicdbes de pesquisa e extensao,
empresas de racdo, produtores, e também a utdizdedsubprodutos e co-produtos da
agroindustria na formulagéo de ra¢des. Tendo eta tass necessidades de reducgéo de custo,
muitos pesquisadores vém investindo em estudos swluso de fontes alternativas que
possam ser utilizadas na formulacdo de racOes pEix&s e outros animais, tais como
minhocas, insetos, caramujos, moluscos, ra, lagg@fantas, residuos florestais, plantas
aquaticas, etc. (Bonderi and Shepherd, 1981; Tatah 1983; NRC,1983; Guerrero, 1985;
Faturoti and Akinbote, 1986; Gommest al, 1995; 1998; Akegbejo-Samson, 1999;
Ugwumba et al, 2001; Boscoloet al, 2002; Akinwandeet al, 2002; Omoyinmiet
al.2005,Sogbesaet al, 2006; Hisanet al, 2008; Franca, 2008; Melo e Moura, 2009).

Yaakughet al (1994) apud Fran¢a(2008) relataram que a pesgois@e alimentos
alternativos tem se estendido por amplas esferamhendo o uso de subprodutos de
moinhos, frigorificos, producdo de leite e ovasgfinaria de acucar e cervejaria, dentre
outros. Rostagno (2008) considera que, no aproweiito de alimentos alternativos, é
necessario primeiramente pesquisar as informagdianais dos alimentos (composicao
quimica, energia, digestibilidade, restricdes, rizdo antinutricionais, etc), para que o
nutricionista possa inclui-lo no banco de dadazmadilar ragcdes comerciais de minimo custo.

Segundo o NRC (1983), a utilizagdo de alimenéas econvencionais na alimentacao
animal pode ser uma forma de otimizacdo da pé&mwe alimentos, o que também
possibilita o aproveitamento de recursos e a @géch de nutrientes, assumindo assim um
papel importante no contexto da sustentabilidadatidédade, porém, para a selecdo de um
ingrediente, é necessaria a avaliacdo sistematidada&curso, dados os riscos que podem

existir.
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2.2 DIGESTIBILIDADE

A analise quimica e os testes alimentares s@oio®ipos itens a serem avaliados
para determinar o valor nutritivo de um ingrediefMaynard e Loosly, 1979). Como “testes
alimentares”, a avaliacdo da digestibilidade érafieenta utilizada para conhecer a qualidade
nutricional de um alimento, por meio da quantif@aga fracdo do nutriente ou da energia
que é absorvida, nao sendo excretados nas femdsnge o valor nutricional de um
ingrediente esta baseado ndo somente na compagigé@a, mas no que pode ser absorvido
e/ou utilizado pelo animal (Franca, 2008). De asocdm Cho (1987), a determinagao da
digestibilidade de uma matéria prima é o primemaado quando se pretende avaliar seu
potencial de inclusdo numa racao para peixes. nBexdmento dos valores de digestibilidade
dos nutrientes permite a elaboracdo de racOes dealdas para peixes, que melhoram o
equilibrio organico animal, aumentam a resistéaadaencas e permitem maior produtividade
nos sistemas intensivos de criacao (Furuya,2010).

O coeficiente de digestibilidade pode ser defirtdmo a taxa que é absorvida de
um ingrediente e permite a elaboracdo de racfesatgndam com maior exatiddo as
exigéncias nutricionais dos peixes e, consequemiEnminimizem as perdas de nutrientes
no meio ambiente (Hisaret al, 2007). Desse modo, a digestibilidade pode semndmador
consistente da disponibilidade do nutriente de ngrediente especificaChoubertet al,
1987; NRC, 1993;Smitlet al, 1995; De Silva e Anderson, 1998). Por meicediidos de
digestibilidade, varios alimentos tém sido viagatios para utilizacdo em dietas balanceadas
para peixes (Biudest al, 2009; Pezzatet al, 2002; Leonarckt al, 1998; Furuyeet al,
2001; Boscoleet al, 2002 e Henry-Silvat al.,2006).

Muitos autores afirmam que a digestibilidade deemieinado nutriente esta
relacionada, entre outros fatores, a espécie (guerd ,1982, Hanley,1987; Sadiku e
Juancey,1995 e Franca, 2008), portamta, piscicultura, para se obter melhor eficiéncia
alimentar, é necesséria a integracdo de variasefatcomo caracteristicas fisiologicas, habito
alimentar e exigéncia nutricional da espécie emivajlalém da composicao quimica e da
disponibilidade de nutrientes dos ingredientes csm@ados para a confeccdo da racao
completa (Lannat al, 2004).

Midlen e Redding (1998) consideram que o0s prinsipgue devem reger o
desenvolvimento de dietas com baixa carga polusidecaracterizados pela digestibilidade
elevada dos nutrientes e também por fatores coositahilidade da racao pelos organismos

criados, pelo balangco adequado dos nutrientedyikdéae elevada do pélete e pelo tamanho
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compativel com a capacidade de ingestao dos orgagsiaquaticos. Ingredientes com maior
digestibilidade possibilitam melhoria nos indice®t&cnicos e a diminuigcdo na poluicdo da
agua dos viveiros de cultivo, logo, o conhecimedto digestibilidade € também um
instrumento para a minimizacao dos impactos decaljiira sobre o ecossistema aquatico.

A digestibilidade, na teoria, expressa o real apitamento do alimento pelo animal,
determinando o total do nutriente ou energia imiged@ excretada nas fezes, mas, em virtude
das secrecfes endodgenas, como as biliares, ercam@idescamacao do epitélio, s6 uma
parte dos nutrientes encontrada nas fezes é peowerdo alimento testado; dessa forma, a
digestibilidade de um nutriente sem considerar asdgs enddégenas é chamado de
digestibilidade aparente (Young, 1991).

Existem dois métodos de determinacdo da digesoié: o direto e o indireto
(Boscolo,2002). Silva e Anderson (1995) relatam gumeétodo direto, inicialmente utilizado
para avaliar a digestibilidade, envolvia a filiaga agua e a quantificacédo total da excreta e
urina. O método indireto, atualmente, € o maiizatio em peixesMoraleset al 1999 e
Franca, 2008 e consiste na coleta parcial das fezes por oheiotilizacdo de um marcador
indigestivel na dieta. Segundo Boscolo (2002nportante considerar que tanto o método
direto como o indireto consideram a inclusdo deeneltenddgeno na excreta.

Entre os vérios tipos de marcadomse podem ser utilizados para estudos de
digestibilidade, algumas caracteristicas consigeraertinentes aos marcadores ideais foram
resumids por Faichney (1975): n&o absorviveis; déie afetar ou ser afetado pelo trato
gastrintestinal ou flora microbiana; ser fisicaneesimilar ou intimamente associada ao
material que serd marcado; ser determinado por @étodn especifico e sensivel, e nédo
interferir com outras andlises. O autor também idens que o importante € selecionar o
marcador mais adequado para cada situacéo, e quefl&ncie o resultado dos dados.

Os marcadores podem ser internos, inerentes ad@edimento como fibra bruta ou
cinza insoltuvel em acido (Morales al.,1999), ou externos, como o 6xido crémico (Boscolo
et al.,2002). Marcadores externos permitem uma maididade na conducao de ensaios, e
a taxa de digestibilidade do nutriente pode selialeasem a necessidade de determinacao da
quantidade de racdo consumida e fezes produzicdsr(k998) .

O oxido crbmico é o indicador inerte mais utilizagon experimentos de
digestibilidade e balanco de nutrientes para asintaiutilizado com sucesso na determinacao
da digestibilidade aparente em peixes (Smith e ILol@73; NRC, 1993; Bremer Nett al.,

2005), pois € completamente indigestivel, ndo alelasndo tem acdo farmacologica no
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aparelho digestivel e passa uniformemente pelo tligestério (Sullivan,1995 apude Neves,
2008).

Em estudos utilizando oxido crébmico como indicadomutriente componente da
dieta é calculado por meio da taxa do indicadoa manutriente no alimento e nas fezes
(Hanley, 1987), ou seja, a taxa determinada daadar permite estimar o coeficiente de
digestibilidade, comparando-o com a taxa do marcaae foi incorporado na racao.

Quando se utiliza o marcador 0xido de cromo, adet@erminagcédo, tanto nas fezes
como nas rac0es, é feita por aguecimento lentolecod digestoérios utilizando-se a mistura

nitrica-perclérica, e o resultado é quantificado metodologia colorimétrica.

2.3 ESPECIES

2.3.1 Tilapia
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae

Género: Oreochromis

Espécies: Oreochromis niloticus, (Linnaeus, 1758 )

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é nativde diversos paises africanos
(Zimmerman 2000), e a expansao da sua criacacp&@s paises ocorreu mais intensamente
nos anos 60 e 80, quando a espécie foi levadaopdapdo e posteriormente introduzida na
Tailandia e nas Filipinas. A tilapia introduzida Beasil em 1971 é originaria da Costa do
Marfim e foi mandada para os Estados Unidos em .18 1978 foi introduzida na China,
pais que liderou a producdo da espécie, sendons®ge por mais da metade da producéo
global de 1992 a 2003 (FAO, 2005).

A falta de controle da reproducdo nos tanques, ndeseando excessivo
recrutamento e alta percentagem de peixes abaixandanho comercial, foram alguns dos
problemas que acarretaram a queda no entusiasro@l imios criadores no Brasil. O
desenvolvimento das técnicas de reversdo hormanaénada de 70 representou o maior
avanco no cultivo, pois possibilitou a criacdo denosexos machos, uniformizando a
producao de peixes de tamanho adequado as exig@®ecraercado. Em adicdo, pesquisas em

nutricdo e em sistemas de criacdo permitiram awncdesenvolvendo o mercado e a
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expansdo da industria na metade da década de 8@s\&spécies de tilapia sdo criadas
comercialmente, porém a tilpia nilética € sem dand espécie mais criada.

Embora sendo uma espécie introduzida, € a prinogsplonsavel pela expanséao da
piscicultura industrial em agua doce no Brasilseas caracteristicas zootécnicas e a alta
gualidade de sua carne tornam-na apta ao processamdustrial e muito bem aceita pelo
mercado consumidor. Por ser um peixe tropical, epeefviver em aguas rasas. As
temperaturas letais para a espécie estdo na faa®oade 11-120 C e acima de 420C, e a
temperatura Otima esta entre 31-360C. Em ambieataral a espécie alimenta-se de
fitoplancton, perifiton, plantas aquaticas, invereglos, bentos, detritus e bactérias
associadas, sendo capaz de fazer filtracAdo apaodeit o material em suspensdo. A
maturidade sexual € alcancada na idade de 5-6 mesemendo a desova quando a
temperatura alcanca 240C. A tilapia do Nilo podeervimais de 10 anos e alcancar peso de
até 5kg (FAO, 2005).

Criada em diversos sistemas, desde a cultura sgemsiva em tanques que recebem
dejetos animais, como em cultivos intensivos eneways e tanques rede, a espécie é
cultivada em mais de 100 paises devido sua ruatieide rapido crescimento, carne
considerada de 6tima qualidade (Kubitza, 2000Y), @aresentar filé sem espinhos em forma
de Y e com boas caracteristicas organolépticastuyguet al., 2005). Apresenta alta
resisténcia a doencas virais, bacterianas e pémiasit quando comparada a outros peixes
cultivados (Popma e Lovshin, 1995).

No Brasil a producéo total aquicola em 2006 foi 27i2 toneladas. Nesse total, a
tilapia contribuiu com 71.200 toneladas (BRASIL,09) E uma das espécies mais
pesquisadas em relacdo aos diversos componenses @dadeia produtiva, com destaque para
0s aspectos de exigéncias nutricionais (NRC, 19@&anabe et al., 1997; Pezzato et al.;
2002, 2003, 2004, 2004b; Furuya et al.;2001; Basebhl., 2002; Meurer et al., 2003; Lanna
et al., 2004; Fernandes Jr. et al.; 2010; etc)se estudos de digestibilidade nas pesquisas de
nutrientes de fontes convencionais e alternatieasrigem vegetal (Pezzato et al., 2004)

Nas tabelas 1 e 2 estdo demonstradas as prinejigéncias nutricionais da espécie

em condicOes de cultivo.



TABELA 1 — Principais exigéncias
condicdes de cultivo
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nutricionais dapé@&se Oreochromis niloticusem

Nutriente Exigéncia (% da dieta)
Arginina 1,34 (%)

Célcio Até 1,5 (%)
EDTilapia 2900 a 3000 Kcal/kg
Fenilalanina 155 (%)

Fésforo Total 0,80 a 1,00 (%)
Gordura <10 (%)

Histidina 0,55 (%)

Isoleucina 1,00 (%)

Leucina 1,08 (%)

Linoleico 0,50 (%)

Lisina 1,64 (%)
Met+Cistina 1,03 (%)

Metionina 0,770 (%)

Proteina Bruta 28-32,0 (%)
Treonina 1,20 (%)

Triptofano 0,32 (%)

Valina 0,90 (%)

Fonte: NRC, (1993).

TABELA 2 - Niveis de minerais recomendados (mglkgVIS) para a espéci®@reochromis
niloticus.

Microminerais Exigéncia
Ferro 30-170
Cobre 1-5
Manganés 2-20
Zinco 15-40
Cobalto 0,05-0,50
Selénio 0,15-0,50
lodo 1-4
Macrominerais Exigéncia
Célcio 3000 — 4500
Fésforo 4500 - 9000
Magnésio 400 — 750

Fonte: Watanabet al, (1997) e Jobling, (1994) apud Pezzato, (1997).

2.3.2 Mexilhdo Dourado

Os moluscos da classe bivalve sdo animais simgtgomprimidos nas laterais e
possuem uma concha composta por duas valvas, adesixem dobradicas dorsalmente,

unidas internamente por um ou dois fortes musayesenvolvem todo o corpo.
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A grande maioria dos bivalves é de lamelibranquadisnenta-se por filtragdo de
material em suspensdo na agua (Ruppert e Barng@6; Mallmann, 2000) e obtém seu
alimento pelo batimento ciliar branquial, criandorentes de agua para seu interior. Utilizam
principalmente fitoplancton, zooplancton e matésigéanica particulada em suspensao
(Moreira,1995). Nas branquias, os cilios criam wmaente de agua através do tubo inalante
do sifédo, e as particulas aderem as margens dos eiVao cair na boca (Oliveira e Almeida,
2000). Sao animais dibdicos, sem dimorfismo sexudéreo, e a emissdo de gametas
geralmente ocorre em decorréncia de um estressieraalb como aumento da temperatura,
assim como pela presenca de material gamético ueg @minado por outros individuos da
populacdo (Magalhdes, 1985). Basicamente a valgantWuscos bivalves € formada por
conchiolina, que é um material organico de cor amsrmole, formado por proteinas e
polissacarideos, carbonato de célcio (CaCO3), qua 6al em forma de cristais de calcita e
aragonita. Este material é disposto em trés camadaxiostraco (a camada externa proteica)
e duas internas (CaCO3). O primeiro tem formatgotral, polimorfo da aragonita em cor
variavel, transparente e semitransparente. O segapdesenta uma forma ortorrémbica,
polimorfo de calcita, que € mais dura e mais ouaselensa (Oliveira e Almeida , 2000).

Na parte interna, o corpo € achatado transversénwm um tronco dorsal, onde
ficam os 6rgaos internos, recobertos pelo manttbulos paleais, que, alem de secretar a
concha, delimitam a cavidade paleal e pode, maismenos, unir seus bordos. Com uma
expansao ventral impar, o pé musculoso e achatadi® qu ndo ser provido de glandulas de
bissus. Possuem duas branquias, gbnadas, tubotivbgdsngo com circunvolucdes
completas e sangue incolor, sistema nervoso garagliam par de rins, 6rgdos sensoriais
formando um par de estatocistos e ostradios. Deaddoabito filtrador, os bivalves podem se
contaminar com poluentes, sendo que a concent@deaoetais em bivalves €, em geral,
algumas ordens de grandeza superiores a obseraatpa (Bendati, 1997).

Filo: Mollusca
Classe: Bivalvia
Ordem: Mytiloida
Familia: Mytilidae

Género: Limnoperna

Espécie: Limnoperna fortunei (Dunker, 1857)

Limnoperna fortunei (figura 1), conhecido vulgarimeenomo mexilhdo dourado, é
um molusco bivalve da familia Mytilidae, a mesma dwexilhbes marinhos. Sua distribuicao

geografica restringia-se ao sudeste asiatico, donta partir de 1966, a espécie foi relatada
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como invasora em Hong Kong e, em 1991, houve sgstire no Japdo e na América do Sul
(Darrigran e Ezcurra de Drago 2000, Pastorino et 2093). No Brasil, a espécie é
considerada exadtica e invasora (Silva , 2006), eelgstros da presenca do molusco desde
1999 na Bacia do Guaiba, Rio Grande do Sul (Drbteersur et al.,, 1999). Em 2002, a
espécie foi registrada no reservatorio de Itaifaigll Binacional , 2002).
A velocidade de expansdo da espécie na América Wloe§a estimada em

240km/ano (Darrigran e Ezcurrade Drago, 2000), guS#o Sylvester et al., (2005). A
colonizacéo da bacia Parana - Uruguay pelo molésoeversivel, sendo a proliferacédo para

outras bacias apenas questao de tempo.

FIGURA 1: Mexilhdo DouradoL{mnoperna fotungi

Fonte: Canzi (2011)
Foto adaptada pelo autor

A espécie apresenta taxas de filtragdo em tornamlB8dividuo/h (Von Rickert et
al., 2004) e alta taxa de fecundidade, sendo cdpazolonizar uma grande variedade de
habitats; suas colbnias podem atingir densidadesaie de 150.000 organismos por metro
quadrado (Cataldo et al.,2005). Devido a presergacatddes bissais (estrutura extra-
organismica resultado de secrecao protéica re@stecom propriedades adesivas, produzida
por glandulas situadas no pé do animal), o molus@apaz de se fixar a diversos substratos,
inclusive sobre a fauna bentdnica e malacofaunavanaé pode alterar a dindmica de
nutrientes (Porta, 2001), portanto mudancas nageotlas areas invadidas sdo esperadas.

Além dos impactos ambientais sobre a biodiversidamte ecossistemas, a espécie
também acarreta impactos em diversas atividadesarasn tais como: obstrucdo de
tubulacdes e drenos em estacfes de saneamenémasistle captacdo em reservatorios,
barragens, hidrelétricas, embarcacoes, etc. (Darrig Pastorino, 1995; Ricciardi, 1998;
Darrigran e Ezcurra de Drago, 2000). Também h&aedabre impactos na aquicultura,

principalmente nos cultivos em tanques-rede (FUBBE2. Conforme demonstrado na tabela
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3, a espécie apresenta grande tolerancia a diveosagdes ambientais (Darrigran, 2002).
Tal fato, associado a sua alta capacidade de gnanjio, faz com que o seu controle e
remocdo em ambientes humanos tornem-se dificeisieeosos, além de nao existirem

protocolos estabelecidos para a melhor destinagsioediduos (figuras 2,3 e 4).

TABELA 3- Limites de tolerancia ambiental para a espédéienoperna fortunei

Parametro Limites
Salinidade 0-12%
Célcio 3.96 mg/L
pH 6,2-7,4
Temperatura desenvolvimento larval 16 -28 °C
Temperatura sobrevivéncia do adulto 8-35°C
Oxigénio > 1,0 mg/L
Exposi¢ao ao ar Até 7 dias

Fonte: Darrigran, (2002).

FIGURA 2 Remocé&o de mexilh&o dourado de planta hidrelétrica

e~ P s L
i S

Fonte: Hidrelétrica (2011)
Foto adaptada pelo autor

FIGURA 3: Operacao de limpeza e retirada de meaitt@urado
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FIGURA 4: Descarte de mexilhdo dourado provenideteperacao de limpeza

Fonte: Cesp (2011)
Foto adaptada pelo autor

2.4 BACTERIOLOGIA

Alein® 6.198, de 26 de dezembro de 1974, e t®@16.986, de 1976, estabelecem
as normas gerais sobre inspecao e fiscalizacdoodagéio, do comércio e do uso de produtos
destinados a alimentacdo animal, introduzindoreeito de “boas praticas de fabricacao”, o
qual diz respeito aos procedimentos higiénicosta@rs e operacionais aplicados em todo o
fluxo de producao, desde a obtencéo dos ingredienteatérias-primas até a distribuicdo do
produto final, com o objetivo de garantir a qualidaconformidade e segurancga dos produtos
destinados a alimentacdo animal. A legislacdo exist que num primeiro momento se
preocupava mais com a qualidade nutricional dodytos para alimentacdo animal, hoje se
estende para controles relativos a inocuidade @waegp alimentar.

Petri (2002) define a qualidade das racdes em @yaandes aspectos: nutricional,
técnico, seguranca para 0s animais, ambiente eumesres e finalmente a qualidade
emocional. Por qualidade nutricional das racdesgesdientes entende-se a composicdo de
proteina e aminoacidos, acidos graxos, mineraigmimas e a energia digestivel dos
componentes e da racdo. A qualidade tecnolégicdicanmas caracteristicas fisicas dos
ingredientes e ragbes, bem como aquelas relacisnemia o processo de fabricagcdo. A
qualidade do ponto de vista de seguranca envaws@ncia de substancias e microrganismos

nocivos a saude dos animais, do ambiente e dosmid®res.
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A contaminacdo microbiologica é conhecida como umn@eaca a saude e a
conservagdo dos alimentos, contudo, segundo Baer(d998), a contaminacao
microbiolégica pode ser controlada pelas boasgastde higiene, durante 0 manuseio e 0
processamento dos alimentos, enquanto a contarigagdica € em geral bastante dificil de
ser controlada.

Produtos de origem animal estdo sujeitos a cont@m microbiana a partir de
varias fontes — o préprio animal contribui com oigmos patogénicos e deteriorantes. Outras
fontes de contaminacio podem ser a agua, instalaegeipamentos e manipuladores. E
necessario conhecimento das provaveis fontes demoracdo e dos diferentes meios de
difusdo para que possa haver o controle e os mgansmos patdbgenos sejam excluidos
(Rieldel, 1992, Franco e Landgraf, 1996).

Segundo Roitman et al. (1992), bactérias sdo nmgamismos capazes de alterar
e/ou deteriorar produtos; por sua atividade meteddlegradam os componentes do alimento
produzindo gases, acidos, liberando pigmentosraalt® cor, sabor, textura, qualidade
nutritiva, e conferindo odores.

Soares et al.(1992) destacam que a maioria dasériaast entre outros
microorganismos, cresce em pH superior a 4,5 esifitas os alimentos em pouco acidos
(pH>4,5), acidos (pH 4,5-4,0) e muito acidos (pHK¥4,A tendéncia a neutralidade tornam os
alimentos um excelente meio de cultivo (Silva Jyri®95).

Os grupos de bactérias mesofilos e psicrotréficés stilizados para avaliar
bacterilogicamente o alimento, possibilitando eatinsua qualidade higiénico-sanitaria,
estabelecer uma conformidade das condi¢cdes sasitéio processamento, transporte e
armazenamento; estipular o provavel prazo comedoigiroduto; estipular se houve falhas na
manutencdo de temperaturas de refrigeracdo e misvéontes de contaminacdo durante o
processamento, verificar a eficiéncia do sistemalilipeza e desinfeccdo, entre outros
parametros. As bactérias aer6bias mesofilas sdosticddas por espécies de
Enterobacteriaceae, Bacillus, Clostridium, Corymstgum e Streptococcus (Cardoso et al.,
1985). O género Escherichia, juntamente com os rgén&nterobacter, Citrobacter e
Klebsiella, formam o grupo denominado coliformea@er, 1976; Silva & Junqueira, 1995).
O habitat das bactérias que pertencem ao grupfrcoé é o trato intestinal do homem e de
outros animais (Pardi et al., 1995; Vanderzant &tiSfpesser, 1996), entretanto, espécies do
género Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podgeersistir por longos periodos e se
multiplicar em ambientes ndo fecais. O indice ddactmes totais € utilizado para avaliar as

condicbes higiénicas (Delazari, 1998), sendo qtees alontagens significam contaminacao
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pés-processamento, limpezas e sanificagfes ddbsiettatamentos térmicos ineficientes ou
multiplicac@o durante o processamento ou estocagsnalimentos. Em geral as bactérias do
grupo coliformes sao prejudiciais aos alimentosleosua presenca determina inutilidade dos
mesmos (Frazier, 1976).

Santos (2000) relata que, em relagdo aos microgrgas mais indicativos ou
representativos da qualidade sanitaria, destacamgipo coliforme fecal e, no caso de
racdes, a presenca de salmonelas.

O método conhecido como “Pour- Plate” é utilizadwapestimar o nimero de
células viaveis contido em um alimento. Esse métoaleia-se na premissa de que cada
célula viavel, isolada e homogeneizada, em meids@hgar) dara origem a uma colbénia. Os
resultados das contagens sdo expressos em unittadesdoras de colonia (UFC) por
milimetros ou grama (UFC/ml ou g) de diferentes robcganismos que crescem em
diferentes temperaturas (Morton, 2001). A contagaairdo em placa tem sido usada como
indicador da qualidade higiénica dos alimentos)doendo também idéia sobre seu tempo Uutil
de conservacdo, e a sua presenca em grande numecol@hias indica matéria-prima
excessivamente contaminada (Silva et al., 1997 @andoso 1985).

A regulamentacdo brasileira (Portaria no. 7 de /24880) sobre padrbes de
qualidade dos subprodutos de origem animal, emdadé& composi¢cdo bromatoldgica e
digestibilidade em pepsina, apenas requer a aas@aanicrorganismos patogénicos, e A
INSTRUCAO NORMATIVA n° 40, DE 12/12/2005, é restrdi quanto a presenca de
Salmonella sp em ra¢gdes animal.

Andrigueto et al.(1990) apud santos et al.( 200@l)zaram como referéncia as
normas microbiolégicas para racdes animais padadaz na Holanda, conforme

demonstrado na tabela 4.

TABELA 4- Limites de UFC (unidades formadoras dén@s) considerados bom, aceitavel
e inaceitavel em rac¢des para animais

Indicativo Bom Aceitavel Inaceitavel
Contagem mesodfilos < 106 1O7 > 108
Enterobactérias/g <104 104 a 105 > 106
Fungos/g <104 104 a 105 >106
E. coliem0,1g Ausente Presente Presente
Salmonella em 25g Ausente Ausente Presente

Fonte: Andriguetto et al., (1990).
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2.5 METAIS PESADOS

O termo “metal pesado” é frequentemente utilizadm @ significado de metal
toxico, embora por definicdo corresponda a um efkonguimico metalico com peso atébmico
entre 63,546 e 200,590, e uma densidade maior.Qu@id,1995). Os metais pesados estao
entre 0os poluentes que mais comprometem o0s e@sastdevido ao seu potencial de
bioacumulacdo e biomagnificacdo, alem de causatosfdeletérios nos organismos (Greco
et al.,, 2001). Esses elementos tendem a se acumalbiota aquatica, ao longo da cadeia
alimentar, de tal forma que os predadores aprasessanaiores concentragcdes. Os moluscos
filtradores, dado o seu h&bito alimentar, tornamsaescetiveis a incorporacdo de
contaminantes e tendem a acumular metais pesas, felo que o animal ingere, como
pela fracdo soluvel na agua (Rainbow,2002), magarporacdo s6 ocorrera se o elemento
estiver disponivel no ambiente, pois os bivalvésafiores podem acumular contaminantes
nos seus tecidos em concentracdes de 1.000 a Me066 superior as verificadas na fonte de
exposicao (UNEP, 2004 apud Galvao et al., 2009).

Segundo Magalhdes (1985) o processo de bioacunoutE@iferentes metais esta
intimamente relacionado com especificidades daogspgn questdo, e Zhou et al. (2008),
consideram que o0s niveis de acumulacdo de metaadps no meio aquatico podem ser
influenciados pelas diferentes espécies, pelo thmdos organismos e também pelos sitios
especificos de ligacdo de metais encontrados femedies 6rgaos.

Os metais pesados poluentes mais comuns séo o rioe(klg), cadmio (Cd),
arsénico (As), cobre (Cu), chumbo (Pb), zinco (Zmgmio (Cr), niquel (Ni), ferro (Fe), e
selénio (Se). Embora alguns elementos, como Zn,Cke, e Se, sejam requeridos em
pequenas quantidades por muitos organismos (eageranl concentracdes reduzidas), todos
0S metais sdo toxicos se estiverem presentes emidpaes excessivas ( Laws, 1993).

Francis (1994) apud Martins (2004) classificou ostais em  categorias,
estabelecendo aqueles que sédo elementos essggédis, potassio, calcio, ferro, zinco,
cobre, niquel e magnésio), micro-contaminantes emtdis (arsénico, chumbo, cadmio,
mercurio, aluminio, titanio, estanho e tungstéei@queles que sao simultaneamente micro-
contaminantes e elementos essenciais (cromio, , Zieico, cobalto, manganés e niquel).

Os metais pesados existem nas aguas superficeafages coloidal, em suspenséao e

dissolvidos, mas a concentracdo dos dissolvidasagente baixa (Kennish, 1992).
Os metais em suspensao ou na forma coloidal pogessentar-se como hidroxidos,

oxidos, silicatos, ou sulfuretos; ou adsorvidwsaggila, silica, ou matéria organica.
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Muitas sé@o as fontes de contaminacdo por metamdpssdecorrente de atividades
antropogénicas. Kennish (1992) destaca a explor&gd® processamento de minérios,
industrias de galvanizacédo, manufatura de tinteteis, descargas de residuos produzidos
em embarcacdes, esgotos e entulhos de dragagens .

O chumbo nado é essencial para as plantas ou aniemais ambiente encontra-se
principalmente sob a forma particulada com relatisate baixa mobilidade e disponibilidade

para ser utilizado. Esta presente na agua devidestargas de efluentes industriais
como, por exemplo, os efluentes das indUstriasatieribs, uso indevido de tintas, tubulacdes
e acessorios a base de chumbo. Em geral, ndo éubiakivel, na grande maioria dos
organismos, e ndo h4 um aumento da sua concentnagacadeias alimentares, mas pode
acumular-se em particulas que alimentam, por exemmxilhdes e larvas (Martins, 2004).

Os compostos de chumbo dividem-se em dois grupg&nizos e inorganicos, sendo
gue os primeiros sao consideravelmente mais toxMasce, 1990 apud Martins 2004). Este
elemento é também considerado um dos maiores gekiambientais, e o valor maximo na
dieta tolerado pela maioria das espécies estaira ¢ 30 ppm, contudo pode ocorrer
aumento da concentracdo em alguns tecidos (NR®).188Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA,1998) estabelece que o valor méxpermitido para os niveis chumbo,
em carne de peixes € de 2 mg/kg.

O Cu e Zn séo conhecidos como essenciais, poisngesdam papel fundamental
em varias etapas do metabolismo e do crescimentmuis seres vivos, entretanto, as
concentracdes 6timas encontram-se numa faixatestagpartir da qual se pode observar um
aumento significativo da mortalidade devido a déficia nutricional, em caso de niveis
baixos de metais no meio, ou por toxicidade asdacao excesso dessas substancias no
ambiente (Azevedo, 2003). Os peixes sdo mais tikEsao cobre presente na dieta do que ao
cobre dissolvido na agua; Sulfato de cobre encexamacdes de 0,8 - 1,0 mg/l é toxico para
muitas espécies (NRC, 1993). Ferrari et al. (208d)d Furuya (2010), considera que o zinco
e 0 cobre desempenham importantes funcdes no engamos peixes, e que a deficiéncia ou
0 excesso de cobre (320mg/kg) ndo promovem altesag® desempenho produtivo e
hematologia das tilapias, mas a concentracdo agdeda cobre na dieta induz alteracdes
hepéticas e o tempo é fator determinante da acfiomdatal do cobre para respostas
fisiologicas do peixe.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelgue os niveis aceitaveis de

cobre em alimentos para o consumo humano variadd80mg/kg (ANVISA, 1998).
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O zinco participa como cofator para importantesesias enzimaticos. Siqueira e
Braga (2000) consideram que a bioacumulacdo de z@nt organismos aquaticos depende
dos niveis troficos que estes ocupam na cadei@ialanaquéatica, sendo que a bioacumulacao
€ maior nos organismos bentdnicos que em organipeiagicos.

Segundo o NRC (1980), para a maioria das espésiefaitos toxicos de zinco
aparecem quando os niveis deste mineral estdo em tte 1.000 ppm, na dieta, e
dependendo da espécie, 0s niveis maximos tolerzaeegdo de 300-1.000ppm. Segundo Sa
et al.(2005), a exigéncia em zinco para ganho de pe tilapia do Nilo foi estimada em
79,5mg/kg.

Os efeitos do mercurio sobre 0s ecossistemas ags&Bo sérios. Este elemento
chega ao meio aquatico proveniente de garimptsmbém ¢é usado em células eletroliticas
para a producédo de cloro e soda e em certos prdasiditos mercuriais. Pode ainda ser
usado em industrias de produtos medicinais, deamtfes e pigmentos. A Agencia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,1998) estabelece @m produtos da pesca o valor maximo
aceitavel de mercurio é 0,5mg/kg.

O cobalto é usado industrialmente em ligas dee@gam animais o cobalto faz parte
do centro ativo da molécula de vitamina B12, a osmlapresenta estocada no figado
(Ortolani, 2002). O cobalto é um elemento impodgpdra algumas espécies animais, e 0s
niveis téxicos estdo na faixa de quantidades 3@8svsuperiores ao requerimento nutricional
(NRC,1980).



28

3 MATERIAL E METODOS

3.1 INGREDIENTE TESTE

O material testado foi o0 molusco mexilhdo dourddmioperna fortunei), o qual foi
processado em dois tipos de farinha: farinha deilhd@x integral (FMI) utilizando
exemplares do mexilhdo dourado integrais (valvatepdo bisso remanescente e conteudo
corporal), e farinha de mexilhdo valva (FMV), pradia utilizando apenas as valvas secas.
Os moluscos utilizados no processamento de ambisialsas foram coletados nas telas de
tanques-rede locados no reservatorio de ltaipua @i Refugio Bioldgico Bela Vista,
municipio de Foz do Iguacu - PR.

Para confeccédo da farinha utilizando somente agmasalFMV) foi realizado um
processo de desconchamento dos mexilhdes, no guahimais foram deixados secando a
meia sombra, ao ar livre, por um periodo de apragamente 3 meses, e posteriormente
foram lavados e acondicionados em sacos plastarasgpocessamento.

Na producéo da farinha de molusco integral (FMd)animais imediatamente apés a
coleta foram lavados para eliminacdo do materialegaglo (fauna acompanhante) e
congelados em freezer (-18° C).

O preparo das farinhas foi realizado no laboratdeoTecnologia do Pescado da
Universidade Estadual do Oeste do Parana / Grupéstledos de Manejo na Aquicultura
(Unioeste/Gemagq), onde os materiais foram secosstufa com ventilagdo forcada a 55°C
por um periodo de 72 horas. Apds a secagem cadaiahdbi passado separadamente em
moinho tipo martelo, com peneira com diametro @ndm, sendo imediatamente embalado,
identificado, e retiradas amostras para as analjsanicas e bacteriologicas. As etapas do

processo de processamento das farinhas estao desassa figura 5.
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FIGURA 5: Etapas do processamento para elaboragddarhhas utilizando mexilhdo
dourado

Fonte: Cesp (2011)
Foto adaptada pelo autor
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3.2 ANALISES QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS

A analise dos teores de umidade, proteina bruta¢@&¢ria mineral (MM), extrato
etéreo(EE) foram realizadas no Laboratério de @mtte Qualidade da Unioeste — GEMA(Q,
dos minerais fosforo(P), célcio(Ca), s6dio (Na y/kips metais pesados chumbo(Pb g/kg) e
cobalto(Co mg/kg), no laboratério de Analises d®Sdo Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringa .Os metais pesadbse (Cu mg/kg), zinco (Zn mg/kg) e
mercurio (Hg mg/kg) foram determinados no labatat&urofins em Sao Paulo. As analises
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bacteriologicas foram realizadas no laboratorio Amtal da Itaipu Binacional em Foz do
Iguacu, PR.

O teor de proteina bruta foi determinado pelo netel Kjeldahl, e a conversdo em
proteina multiplicando o valor obtido pelo fato2®, A gordura foi determinada por extracao
com éter de petréleo, pelo método de Soxhlet, @b de cinza pelo método gravimétrico,
seguido de calcinagdo em mufla a 550 °C, segur@A@\(2005). O fésforo, calcio, sodio,
chumbo e cobalto foram determinados atraves daesfigometria de absorcao atémica no

cobre, zinco e mercurio foram determinados pelaodwbgia “inductively coupled
plasma optical emission spectrometry” (ICP-OES).

Para as analises bacterioldgicas, cada uma dastrasjoseparadamente, foi
inoculada no meio de cultura agar infusdo de cérelmoracdo (BHI) e incubados em estufa
bacteriologica a 35-37° C por 24h. Apoés a turvagdoaterial foi submetido aos meios de
cultura para crescimento especifico, para bactaaesbias mesoéfilas (UFC/g), Salmonella sp
(259), enterobacterias (UFC/g) e Escherichia c&liFG/0,1g), segundo metodologia
recomendada pelo Ministério da Agricultura (BRAS2D03).

A determinacao do pH nas amostras foi realizadar@o do método potenciémetro
(LANARA-Brasil,1981), no qual a extremidade do ebeb foi imersa em 10 ml da solucéo
de agua deionizada com 50g da amostra homogenizada.

3.3 AVALIACAO DA DIGESTIBILIDADE

Para a determinacédo dos coeficientes de digediddi aparente (CD), proteina bruta
(PB), célcio (Ca) e fosforo (P), para tilapia dibloNOreochromis niloticus), foi utilizada a
metodologia indireta, na qual é incorporado o iadar externo inerte, Oxido de cromo
(Cr203) conforme preconizado pelo NRC,1993.

A racéo de referéncia (RR) foi balanceada com basexigéncias da espécie, e para
avaliacdo dos ingredientes teste (farinha de molusiegral -FMI - e farinha de molusco
valvas -FMV), substituiu-se 20% da racao referépela FMI, obtendo-se a racéo farinha de
mexilh&o integral (RFMI), e 20% da racao referémpeéa FMV, obtendo-se a ragéo farinha
de mexilhdo valvas (RFMV). Em todas as ra¢desadoéscentado 0,1% de 6xido de cromo,
para avaliacdo da digestibilidade.

Para o preparo das racdes experimentais, apos taranis homogenizacdo dos

ingredientes, a massa foi submetida a extrusdoreenextrusora marca EXTRUTEC com
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capacidade de 10 kg/h. ApGs a extrusao as ractss fecas em estufa de ventilagdo forcada
em 55°C por 12 horas. Na tabela 5 se encontrart#rada a composi¢ao das racoes.

TABELA 5 - Composicdo percentual da dieta refer&nei teste, utilizadas para a
determinacdo dos coeficientes de digestibilidadeeaye das farinhas de mexilhdo integral
(FMI) e mexilhdo valvas (FMV), para tilapi®feochromis niloticus

Tipo de racéo

Ingredientes (%) Referéncia FMI FMV
Arroz quirera 15,80 12,60 12,60
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02
Fosfato bicalcico 2,09 1,67 1,67
Farelo soja 37,69 30,00 30,00
Farinha Peixe 5,00 4,00 4,00
Farinha Visceras de aves 5,00 4,00 4,00
Trigo integral 15,00 12,00 12,00
Milho 17,00 13,51 13,51
Oxido de cromo 0,10 0,10 0,10
Oleo soja 1,00 0,80 0,80
Suplemento min. + vit. 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30
FMI 0,00 20,00 0,00
FMV 0,00 0,00 20,00
TOTAL 100,09 100,09 100,09

!Niveis de garantia por quilograma do produto (Ravipeixes): Vit. A, 500.000UI; Vit. B 200.000UI; Vit.
E, 5.000mg; Vit. K3, 1.000mg; Vit. B1, 1.500mg; VB2, 1.500mg; Vit. B6, 1.500mg; Vit. B12, 4.000n#%.
Folico, 500mg; Pantotenato Ca, 4.000mg; Vit. C0@6mg; Biotina, 50mg; Inositol, 10.000; Nicotinamjd

7.000; Colina, 40.000mg; Co, 10mg; Cu, 500mg; FéQ@mg; I, 50mg; Mn, 1500mg; Se, 10mg; Zn, 5.000mg.

O experimento para avaliacdo da digestibilidaderéailizado no Laboratorio de
Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo na Adtuca Oeste da Universidade Estadual
do Oeste do Parana - Campus de Toledo.

Foram utilizados 12 tanques afunilados, com aerag@istante, providos de copo
coletor na parte inferior, sendo 6 com capacidada {80 litros e seis com capacidade para
90I, nos quais foram estocados 100 e 50 exemplimesspécie Oreochromis niloticus
(tilapia)/tanque, respectivamente, totalizando péles.

O delineamento experimental utilizado foi de blo@ws acaso, constituido de 3
tratamentos (tratamento RF, tratamento RFMI ertratdo RFMV) com quatro repeti¢des, 60
peixes/tratamento. O peso médio inicial dos pdigiesle 16g + 0,28.

Os animais foram submetidos a metodologia de cdefaezes por sedimentacao nos
tanques afunilados. A coleta de fezes foi iniciagas o periodo de adaptacdo ao ambiente e
as dietas testes de 15 dias.

O periodo de coleta de fezes foi de quinze diaa pa racOes referéncia e

racao teste com inclusdo da FMI e FMV .As fezestadias em cada dia foram congeladas (-
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18°. C) para posteriores analises. O arracoamemtnie o periodo de adaptacdo e de coleta
foi realizado a vontade, cinco vezes ao dia, dogsemiodo da manha e trés a tarde. As fezes
foram coletadas na manha seguinte as 07:00h, seguetbdologia proposta por Boscolo et
al.(2002).

Apds o descongelamento, as fezes foram secas effa et circulagdo forcada a
550C por 24 horas, peneiradas para a retiradast@snas e moidas para a realizacdo da
analise dos nutrientes e do oxido de cromo.

Nas racOes elaboradas (RR, RFMI e RFMV), foramzadhs analises dos seguintes
nutrientes: proteina bruta (PB), célcio (Ca) ddias (P), no Laboratdrio de Tecnologia do
Pescado da Universidade Estadual do Oeste do Fammag. O teor de 6xido de cromo, nas
fezes e nas racodes teste, foi determinado pelodméte digestdo com &acido nitrico e
perclérico, com leitura em espectrofotbmetro, mealas no Laboratorio de Analises de Solos
do Departamento de Agronomia da Universidade EatathkiMaringa.

O célculo dos CD da PB, e disponibilidade de Cada Roram realizados de acordo

com as equacgdes abaixo (NRC, 1993):

9
Dtd =100 - 100 % 1d
% If

%Id _ % Nf 9
Dand =100 - 100 | 24, % pams = —20 [ pates - 29" Drgres
% If % Nd % ing

0 % dref

Daning :0/10 (Dandtes -

6ing

x Dandref j

Onde:

Dtd é a digestibilidade total da dieta-referéncimalieta teste (%);
Dand é a digestibilidade aparente dos nutrientesliedas-referéncias e teste (%);
Id é o indicador na dieta;

If € o indicador nas fezes;

Nf € o nutriente nas fezes;

Nd € o nutriente na dieta;

Dams é a digestibilidade aparente da matéria seasgcediente;
Dtdtes a digestibilidade total da dieta-teste; drafdieta-referéncia;
Dtdref € a digestibilidade total da dieta-referanci

Daning € a digestibilidade aparente do nutrientendediente;
Dandtes é a digestibilidade do nutriente da dieséet
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Dandref é a digestibilidade do nutriente da diefaréncia

Os valores de digestibilidade aparente dos nué$eios ingredientes estudados
foram determinados através da metodologia despotaCho et al. (1982), baseada na
proporcao de 80 : 20 de mistura da dieta referé@uigrediente teste,

segundo a formula:

CDAI (%) =[(100 / 20) x [teste — (80 / 100) x refacia], em que:

CDAI = coeficiente de digestibilidade aparente mhggedientes;

Teste = resultado de digestibilidade do nutrienateieta teste;

Referéncia = valor de digestibilidade do nutrietaelieta referéncia

Apbs o periodo de coleta de fezes os animais faamentados por mais 60 dias a
vontade com as diferentes racdes experimentaiss Agsfe periodo foram pesados para
avaliacdo de ganho de peso e sobrevivéncia.

As variaveis quimicas da agua (pH, e oxigénioodiédo) foram monitoradas a cada
trés dias as 7h30, e a temperatura medida diamigyés 7h30min e 16h30min.

Ao final do experimento os dados obtidos foram sefimos a analise de variancia a
nivel de 5% de probabilidade e em caso de difesgragaicado teste de Tukey, através do

programa estatistico S.A.E.G (Sistema de Andlistatisticas e Genéticas-UFV, 1997).
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4 RESULTADOS

4.1 FARINHA DE MEXILHAO VALVA (FMV) E FARINHA DE MEXILHAO
INTEGRAL (FMI)

Na tabela 6 estdo demonstrados os valores meédicmaosicdo quimica das

farinhas de mexilhdo integral (FMI) e farinha dexitiéio valvas (FMV).

TABELA 6 — Composi¢do quimica das farinhas de niél integral (FMI) e farinha de
mexilhdo valva(FMV).

Farinha de mexilhdo Farinha de mexilhdo
Composicao integral (FMI) + DP valvas (FMV) + DP
Proteina Bruta (%) 12,950405 8,64 9,01
Lipideos (%) 1,01 8,66 0,42 90,47
Cinzas% 80,53 137 86,43 0,63
Fosforo % 0,116,023 0,10 40,02
Calcio (%) 27,27 2,15 28,70 2,17
Sodio(%) 3,79 86,37 3,29 60,08
Potassio (g/Kg) 1,73194 1,83 4,80
Chumbo(mg/Kg) 1,739,35 2,48 8,73
Cobalto (mg/Kg) 14,47 272 16,47 4,74
Cobre (mg/kg) 6,23,7F 9,342,122
Mercurio (mg/kg) <0,005 <0,005
Zinco (mg/kg) 154,87 20+2,9¢
pH 6.7 6,9

Médias na mesma linha seguidas de letras distilifix®@m (P<0,05) pelo teste de Tukey

Como demonstrado na tabela 8, em relacdo a paoteimta (PB) a farinha de
mexilh&o integral apresentou 33,3% mais protelaaue a farinha de valva (8,64% de PB).

O teor de gordura observado para FMV (0,426%) e EM01%) , pode ser
considerado baixo, e foram bastante diferenciadee si, FMI apresentou um teor de
gordura 63% superior a FMV.

A fracdo de cinza foi 80,53% e 86,43% para a FMFMV, respectivamente,
considerando que o teor de cinza em alimentos reléionado aos residuos inorganicos
remanescentes da queima da matéria organica, wsades demonstram que os produtos
apresentaram alto teor de minerais. O teor derdsfobservado para as duas farinhas foi
pouco variavel, 0,11% (FMI) e 0,10% (FMV), sugdomue a ocorréncia deste mineral esta
quase restrito as valvas, assim como o célcioabapresentou os valores de 27,27% (FMI)
e 28,70% (FMV), taxas que podem ser consideradas. alO teor de sodio foi 0,38% para
FMI e 0,33% para FMV e o de potéassio 0,17% e 0,p8% FMI e FMV.
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Neste trabalho foram observados niveis de cob&ateg/kg para FMI e 9,3mg/kg
para FMV, e o teor de Zinco foi de 15mg/kg para F&I120mg/kg para FMV. As
concentracdes de mercurio em ambas as farinhaseapaeam valores menores que o0 minimo
detectado pelo método analitico utilizado paratareede mercurio (0,005mg/kg).

Os niveis de chumbo observados foram 1,73 e 2,4&gmgara FMI e FMV,
respectivamente. Os niveis de cobalto para a FMlgd 4, 47mg/kg e 16,47 para FMV. As
taxas de proteina bruta (%PB) e de lipideos (Yo)esmmtaram diferencas significativas
(p<0,05) entre FMI e FMV, para os minerais difegesignificativa foi observada apenas pra
0 zinco.

A farinha de mexilh&o integral e a farinha de nf&adl valva apresentaram pH 6,7 e
6,9, respectivamente, estando na faixa de newddsid

Na Tabela 7 estdo demonstrados os resultados nddisea bacteriologicas

realizadas nas farinhas FMI e FMV.

TABELA 7 — Resultados das analises bacteriologeaizadas na farinha de mexilhdo
integral (FMI) e farinha de mexilhdo valvas (FM\&xpresso em unidades formadora de
col6nias (UFC)

Microorganismos Farinha de mexilhdo farinha de  mexilhdo
integral (FMI) valvas (FMV)

Bactérias mesdfilas(UFC/g) 2,4x 10 1,2 x1G

Salmonella sp(UFC/259) Auséncia Auséncia

Enterobacterias (UFC/g) <1,0 <1,0

Escherichia coli(UFC/0,19) Auséncia Auséncia

FMI apresentou maior ocorréncia de UFC de bactémasofilas, e os demais

microorganismos analisados foram similares quaiicoéréncia.

4.2 AVALIACAO DA DIGESTIBILIDADE

As unidades experimentais, nas quais foi realizadensaio de digestibilidade
aparente, foram mantidas sob aeracdo com soprasomtorados de maneira que os niveis
de oxigénio dissolvido se mantivessem acima de Un#fg médias de temperatura e pH da

agua das unidades experimentais foram 27,8+ 1,8&@C * 0,6, respectivamente.



36

Na tabela 8 se encontram os resultados referemtigestibilidade dos nutrientes das

farinhas.

TABELA 8- Coeficientes de Digestibilidade Aparenf€Da) e nutrientes digestiveis da
Farinha de Mexilhdo Integral (FMI) e Farinha de M&o Valvas (FMV)

Tratamentos

Variaveis (%) FMI FMV CV (%)
CDa da Proteina Bruta 80,15 a 57,79b 14,97*
CDa do Fésforo Total -22,6 a -110,98b 101,49*
CDa do Célcio Total -11525a -234,63b 61,41*
Proteina Digestivel 10,4 a 4,99b 14,58*
Fosforo Disponivel -0,2a -0,12b 106,36*
Célcio Disponivel -32,352 -67,39b 61,60*

*Médias na mesma linha seguidas de letras dist@tifasem (P<0,05) pelo teste de Tukey

O coeficiente de digestibilidade aparente da pmatéiruta, da farinha de mexilhdo
integral, foi superior ao da farinha de mexilh&iva, e diferiram significativam (P<0,05),
assim como também o CDa do fosforo total e do aédtal.

Uma vez que os valores observados para o CDa GalCiDa Fosforo das farinhas
foram negativos, estes tiveram um reflexo sobrevatsres da disponibilidade dos nutriente
Ca e P, acarretando a mesma tendéncia. Conforme g&dobservado na tabela 9, o
coeficiente de digestibilidade aparente dos miee (Ca e P) das dietas teste (RFMI e
RFMV), quando comparados com a dieta referéncia),(RIReriram significativamente,

demonstrando que o resultado foi influenciado petaenca das farinhas.

TABELA 9- Coeficientes de digestibilidade apare(@®a) dos nutrientes totais das racdes
referéncia e testes contendo farinha de mexilhi&gral (RFMI) e farinha de mexilhdo valvas
(RFMV) para Tilapia do Nilo

Racdes experimentais

Variaveis (%) Referéncia RFMI RFMV
CDa do Fésforo da Dieta 65,92 a 41,90b 33,21b
CDa do Célcio da Dieta 56,22 a 15,33b 3,88b
CDa da Proteina da Dieta 92,52 a 88,44b 86,32b

*Médias na mesma linha seguidas de letras distdifaeem (P<0,05) pelo teste de Tukey

Andlise estatistica revelou que os coeficientedigestibilidade aparente da PB, Ca
e P, das RFMI e RFMV, ndo diferiram significativarteeentre si, porem em relacdo a ragao
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referéncia apresentaram diferencas significativBs0/05), em relacdo aos nutrientes
analisados. Os resultados demonstrados confirmaftuéncia da inclusdo das farinhas sobre
as taxas de digestibilidade avaliadas, ainda qoeraenor efeito sobre a proteina.

O desempenho dos peixes também foi afetado pdlssé&w das farinhas, conforme

demonstrado na tabela 10.

TABELA 10 — Desempenho dos exemplares de tilapgsopmédio inicial(g), peso médio
final (g) e taxa de sobrevivéncia (%) durante dquir experimental, alimentados com a racéo
referéncia (RR), racao farinha de mexilh&o inte(lR&MI) e ragéo farinha de mexilh&o valva
(RFMV).

Racéo Racéo farinha Coeficiente
referéncia de mexilhdo Racéo farinha de Variagéo %
(RR) Integral (RFMI)  mexilhdo valva (RFMV)
Peso médio inicial (g) 16,24 16,802 16,422 10,01
Peso médio final(g) 70,86 59,162 50,472 30,42
Sobrevivéncia (%) 812 78 752 11,66

Médias na mesma linha seguidas de letras distilifxem (P<0,05) pelo teste de Tukey

Em relacdo ao peso médio final, os peixes que falanentados com as rac¢des nas
quais houve a inclusao de farinha de mexilhagratg RFMI) e farinha do mexilhao valva
(RFMV) ndo apresentaram diferencas significativaseesi, mas diferiram significativamente
(P<0,05) daqueles que receberam apenas a racdiénmée sendo o peso medio final dos
peixes que receberam a racao referéncia aproxmeada 16% e 28% superior ao peso
médio final daqueles que foram alimentados com RERFMV, respectivamente.
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5 DISCUSSAO

A maior taxa de PB observada para FMI em relacBM¥ é justificada pela
presenca do conteudo corporal em FMI, como o0s nmscuvisceras e manto, pois estas
estruturas sdo compostas por tecido conjuntivelégeno (Coan et al., 2000). Também
contribuiu para este aumento a presenca do bissanescente, jA& que na maioria dos
bivalves este acessorio € composto essencialmenti&cidos mucopolissacarideos , proteina
adesiva, proteina fibrosa e enzima oxidativa (WHii83). Em FMV, alem de nado haver a
massa corporal interna, também nao foi agregasératura do bisso, ja que no seu processo
de secagem ocorreu a deterioracao dos bissos receates.

Almeida et al. (2006), em trabalho com esta espégidorma integral, observou o
valor de 73,83g/kg de proteina, abaixo do observexte trabalho FMI (12,95%) e mesmo
para FMV (8,40). Furlan et al.(2007), em traballmmca mesma familia de molusco,
observou valores de PB préximos ao encontrado riestalho, mas concluiu que o teor
proteico pode variar de acordo com o local de aoléflagalhdes (1985), em estudos com o
género perna, concluiu que sdo grandes as difideédpara se comparar resultados de teor
proteico, mesmo entre animais da mesma espéciehpadnfluencia das distintas regides de
coleta e dos diferentes estadios do ciclo repredulti

Comparando o valor da PB entre as farinhas, podesopstatar que a valva é
responsavel por cerca de 68% da proteina bruth tots pelos resultados observados a
digestibilidade desta proteina esta em torno de, 884maior valor da digestibilidade da FMI
é decorrente da PB corporal que foi incorporaden d@mparacdo com outros alimentos de
origem animal podemos considerar que a FMV apresdpdixa digestibilidade, o que pode
ser decorrente da maior presenca de nitrogéniopndigico, ja que o meétodo utilizado
(Kjeldahl) mede o nitrogénio organico total e nd®ras o nitrogénio de proteico. Outra
possivel explicacdo seria pela incapacidade daciesi§@lapia) em aproveitar proteinas
complexadas, pois, segundo Marigomez et al.(200@g estratégia dos bivalves para a
estocagem e/ou detoxificacdo de metais € a congdexeom metaloproteinas, que diferem
das proteinas ligadas a metais porque nas primerasna alta afinidade da interagdo metal-
proteina, formando uma ligacdo que nao é facilmgmébrada, e possuem estabilidade frente
ao calor.

Em geral, o teor de gordura nas farinhas de origaimal situa-se entre 8-16%,

apesar de o material em estudo ser de origem grosahlores observados de lipideos foram
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baixos (1,01% FMI e 0,42%FMV). A diferenca sigrdgfitva observada entre as duas farinhas
em relacdo a este nutriente também esta relacioaaslatecidos viscerais e musculares
presente na FMI, os quais evidentemente contritmy@a o resultado encontrado. Ainda que
baixo comparativamente, as valvas apresentarano@i@éncia de lipideos, demonstrando a
capacidade dos lipideos de se distribuirem em todotecidos. Furlan (2007) e Ackman
(1999) relataram valores de gordura de 0,61-2,094 paluscos, e justificam o reduzido
conteudo em lipideos pela estratégia da espéciare@zenar seus excedentes ou reserva de
energia na forma de glicogénio e ndo como gordiae ressaltar que nos trabalhos citados
as analises foram restritas as partes comestiveis.

A alta taxa de cinza observada em ambos os matéFilil 80,53% e FMV 86,43%)
caracteriza a presenca de grande quantidade deamin&ngelucci et al. (1987) considera
que o perfil de cinza pode ser considerado medetal gle qualidade, e frequentemente é
utilizado como critério na identificacdo dos aliren Com base nesse pressuposto, 0
alimento pode ser considerado uma fonte de minecasquais serdo discutidos na
sequéncia.

O calcio apresentou valores relativamente alto{2% e 28,70%, para FMI e FMV
respectivamente), o que é justificado, pois oaaatn de calcio € o principal constituinte das
conchas dos moluscos bivalves (Oliveira ,2000), sée eelemento apresentou a sua
concentracdo totalmente restrita as valvas. Apgsailtos, comparativamente com a farinha
de ostras, um produto de mesma natureza, os valbteEs neste estudo estdo abaixo dos
valores minimos de calcio estabelecidos pela partare regulamenta a farinha de ostras.
Segundo a norma, os teores de Ca devem estai3énB%% para os tipos de farinha de ostra
| e Il, respectivamente (Brasil,1988). Em ralacadigestibilidade aparente deste mineral,
ainda que as diferencas entre FMI e FMV tenham sidoificativas, ambas as farinhas,
apresentaram valores negativos, o que refletiuaxastde disponibilidade deste nutrientes
também negativa. A disponibilidade negativa deiodambém foi relatada por Beiudes et al.
(2009). Trabalhando com a tilapia, o autor atribwmitato a presenca de calcio na agua dos
aquarios de digestibilidade, pois o célcio presaatégua é assimilado pela tilapia-do Nilo,
mesmo quando presente na racdo. Lovell (1989 )é&amiglata a eficiéncia da espécie em
retirar este mineral da 4gua. Goncalves et aDFRCestudando alimentos para tilpia-do-
Nilo, também obtiveram disponibilidade do célcimativa para o milho, milho extrusado,
sorgo, gluten de milho e farelos de arroz, trigga,salgodao e girassol. Em analogia as
citacdes, e analisando o coeficiente de digestdde do calcio das farinhas (FMI e FMV),

observamos significativa reducdo em relacdo a regf@oéncia, o que nos permite concluir
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que o célcio presente nas farinhas de mexilhdo foBatilizado, e ainda por alguma
caracteristica inerente a espécie, o alimentoanas tem que foi inserido na dieta teste (20%)
provocou algum tipo de disfuncédo digestiva querietel na absorcdo do Ca presente nos
demais alimentos que compuseram a racao teste.

Apesar de o material apresentar alta taxa de cow&alores de fosforo, tanto em
FMI quanto FMV, sao baixos para o atendimento dmessidades deste mineral em dietas
para a tilapia, pois, de acordo com alguns asit@kiRC 1993, Watanabe et al. 1997 e
Jobling 1994, apud Pezzato, 1997), a exigéncidacranal em fésforo esta em torno de
0,25%- 1,0 % da dieta, o que nos permite concuie o alimento em questdo ndo se
apresenta como uma boa fonte quantitativa do ninérdisponibilidade aparente do fosforo
também foi negativa, e, a exemplo do Ca, o mesmoepso foi observado, ainda que em
menores proporc¢des, mas com efeito significatmaeacéo a racao referéncia.

A relacdo célcio: fosforo das farinhas também smstrou inadequada - esta em
torno de 200:1, o que dificultaria o balanceamemioracdes para peixes, pois, segundo Porn-
Ngam et al. (1993), a medida que a relacéo céigsforo total da dieta se afasta de 1:1, ha
aumento dos efeitos inibitérios do calcio e/ou désfsobre a absorcdo do zinco. Neste
trabalho néo foi avaliada a digestibilidade do ajnandlise que poderia corroborar com a
elucidacao dos processos constatados no aprovetiaiche material testado.

Os peixes submetidos as ragbes com adicdo dashdarilRFMI e RFMV)
apresentaram o peso medio final significativamem@or do que aqueles alimentados com a
racdo referéncia (RR), justificavel pela reducéo agwoveitamento do calcio e fosforo.
Segundo Pezzato (2006), o fésforo € um mineralnesdepara o crescimento, e a sua
deficiéncia resulta em reducao do ganho de peso.

Os teores de sodio e de potassio presentes nabamrse encontram dentro das
faixas consideradas adequadas para o atendimentexdgncias da espécie (NRC, 1980),
porém, apesar de serem importantes nos procesa@soomo componentes de horménios e
enzimas, nao sao relevantes para peixes, pois tampbdem ser absorvidos do ambiente .

O monitoramento ambiental e da qualidade de agadizado no local de coleta dos
moluscos utilizados no processamento das farinfi@s, aponta niveis de metais pesados
considerados fora dos padrdes estabelecidos pgislalgio que regulamenta a matéria
(IAP/Itaipu Binacional, 2010), porém, considerandpe bivalves podem acumular
contaminantes nos seus tecidos em concentracOels086 a 10.000 vezes superior as
verificadas na fonte de exposicdo (UNEP, 2004 apatido et al., 2009), a presenca de

alguns metais pesados considerados relevantegdiada.
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Os niveis de cobre encontrados foram de 6,2 mgég FMI e 9,3 mg/kg para
FMV, e, apesar de ndo existir referéncia espegifara o nivel de cobre permitido neste tipo
de alimento, tomando por base o0 estabelecidogammsumo humano, a Agencia Nacional
de Vigilancia Sanitaria estabelece que os nivegta®is de cobre em alimentos podem
variar de 0,4-30 mg/kg (ANVISA, 1998).

Segundo os dados do NRC (1980), para a maioriaeslaécies animais os efeitos
toxicos de zinco aparecem quando os niveis desteratiestdo em torno de 1000ppm, e,
dependendo da espécie, 0s niveis maximos toleréaeesao de 300-1000ppm. Nas farinhas,
o teor de zinco observado foi del5mg/kg para FiM0mg/kg para FMV. Tais valores estao
dentro de niveis considerados aceitaveis na alagéatanimal.

As concentracdes de mercurio em ambas as fariqasemtaram valores abaixo do
regulamentado para produtos da pesca, no qualar waximo aceitavel de mercario €
0,5mg/kg (ANVISA, 1998).

O chumbo néo é considerado essencial para 0s anienai valor maximo na dieta
tolerado pela maioria das espécies esta na faigd ggpm, contudo pode ocorrer aumento da
concentracdo em alguns tecidos (NRC, 1980). Corsside os valores observados nas
farinhas, a utilizagdo do produto ficaria condieida a pesquisas de avaliacdo da deposicao
do elemento nos tecidos.

Os niveis toxicos do cobalto estdo na faixa dentigedes 300 vezes superiores ao
requerimento nutricional (NRC,1980), e os niveiscdbalto registrados para a FMI e FMV
nao limitam a sua utilizacdo para tilapia, porénutdizacdo para outras espécies de peixes
estaria condicionado as exigéncias nutricionaisspecie.

Em relagcdo ao pH do material, segundo a classicggoposta por Soares et
al.(1992), ambas as farinhas analisadas podenc@®ideradas pouco acidas, e esta
caracteristica favorece o desenvolvimento de miganismos (Silva Junior, 1995), logo o
cuidado com a higiene é essencial no processardentwaterial, pois a maioria das bactérias,
dos fungos filamentosos e das leveduras cresceHesaerior a 4,5 (Soares et al.,1992).

Apesar de o0s critérios propostos por Andriguetto aét (1990) ndo serem
regulamentados, por serem mais abrangentes queiad, @&lotamos este padréo para a
avaliacdo. Portanto, com base neles consideramosagjtarinhas do ponto de vista sanitario
se enquadram na classificacdo de “bom”, demongiramae mesmo suscetiveis a
contaminacgao microbiologica, a ado¢cédo de boascpsatie higiene durante o processamento

resguardam o produto de contaminacao.
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6 CONCLUSAO

Com base nos parametros analisados, podemos canotuos materiais processados
a partir do mexilhdo dourado, tanto integral quawndtva, apresentaram baixa taxa de
proteina e de gordura, e também demonstraram sdn@tacbes quanto ao seu
aproveitamento como fonte de minerais, portant@w grocessamento para utilizacdo na
alimentacdo da espécie estudada, na proporcdo aesdon utilizada (20%), ndo é

recomendado nutricionalmente.

7 CONSIDERACOES

Vale ressaltar que, segundo os parametros nutaisiotiscutidos neste trabalho,
calculados com base na matéria seca, podemos ewmrsglie o0 mexilhdo dourado também
apresenta baixo valor nutricional in natura, eea sonsumo em excesso pode acarretar
comprometimentos no atendimento das exigénciasciumais das espécies de peixes do
ambiente natural que possuem processos digestirnokres ao da tilapia, e que estdo

utilizando o molusco como item alimentar preferana natura.
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