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CARACTERISTICAS pORPORA|S E COMPOSK;AO
CENTESIMAL ENTRE MACHOS E FEMEAS DE TAMBAQUI (Colossoma
macropamum)?

Autora: Raquel Cavadas Tavares Mesquita
Orientador: Danilo Pedro Streit Jr.
Co-Orientador: Juliana Antunes Galvao

RESUMO

No tambaqui (Colossoma macropomum), espécie de peixe
amazoénico € comum dimorfismo sexual na fase adulta. Este trabalho tem por
objetivo, avaliar a interferéncia do dimorfismo sexual em relagdo as
caracteristicas corporais e composicdo centesimal em animais com peso para
abate. Os peixes foram cultivados em tanques de oito toneladas por hectare
com renovagdo de agua, durante 10 meses. Localizados no municipio de
Pimenta Bueno, ao sul de Rondobnia — regido norte do Brasil (11° 40' 21" S, 61°
11" 37" W). Cada individuo foi coletado aleatoriamente e considerado uma
unidade amostral, onde foram analisados os dois géneros (machos e fémeas),
77 repeticdbes para machos e 87 repeticdbes par fémeas, totalizando 164
individuos. Os animais foram abatidos com prévia insensibilizacdo, pesados e
sexados para posterior andlise das caracteristicas corporais (comprimento
total, altura, comprimento de cabeca, lombo, peso total, peso dos residuos e
peso do filé) e da composicéo centesimal (umidade, lipideos, proteina e cinza).
O rendimento de filé foi de: 41,20% e 36,38% para machos e fémeas,
respectivamente; a relacdo peso da cabeca/peso total dos machos foi: 32,42%
e das fémeas 24,79%. Nao houve diferenca entre 0S sexos para esses
parametros (p>0,05). Para andlise de composicdo centesimal, os machos e
fémeas foram divididos em trés lotes, cada lote foi considerado uma unidade
experimental, totalizando seis repeticbes. A ANOVA a 5% mostrou que nédo
existe relacdo entre o sexo e as variaveis da composicédo centesimal. Conclui-
se que nao existe necessidade de se realizar cultivo monossexo para essa
espécie uma vez que nao ha diferenca entre os parametros zootécnicos e
composicdo centesimal entre machos e fémeas.

!Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. ( p.) Margo,
2013.
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RELATIONSHIP BETWEEN CENTESIMAL AND ZOOTECHNICAL
MALE AND FEMALE PARAMETERS OF TAMBAQUI (Colossoma
macropomum) DURING THE SLAUGHTER WEIGHT?

Author: Raquel Cavadas Tavares Mesquita
Adviser: Danilo Pedro Streit Jr.
Co-Adviser: Juliana Antunes Galvao

ABSTRACT

The amazon fish species C. macropomum has a sexual dimorphism
during adult stage. This study aims to identify if this caracteristc results in
different zootechnical and centesimal parameters. The animals were cultivated
in a system with eight ton per hectare with recirculation. Each individual was
considered as an experimental unit, two treatments were performed (males and
females) and 77 repetitions for males and 87 for females, totaling 164 fishes.
After have 10 months of cultivation the animals were slaughtered under
desensitization, weighed and sexed for further analysis. The fillet yield was
41.20% of males and 36.38% for female, the ratio of head weight / total weight
was 32.42% for males and 24.79% for females. There was no difference
between the genders (p< 0,05). Centesimal analysis for males and females
were carry out, the fish were divided into 3 lots, each lot was considered as an
experimental unit with 2 treatments (sex), resulting in six repetitions. The
ANOVA at 5% showed no relationship between sex and centesimal variables.
The gender did not affect the values of moisture, fat, ash and protein. Because
there is no difference in the centesimal and zootechnical parameters between
males and females, is not necessary to perform monosexual cultivation in this
species.

*Méaster of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. ( 109 p. ) March,
2013.
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CAPITULO |

“O que vocé faz me ajuda a cantar
Pde um sorriso na minha cara”
(Caetano Veloso)
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking da producdo aquicola das
Ameéricas, com 18,61% da producdo americana (incluindo marinha, estuarina e
continental) e conta com condicbes ambientais vantajosas para o0
desenvolvimento da atividade, com mais de 5,3 milhGes de hectares de
espelho de agua doce originados do represamento de rios para producdo de
energia elétrica (Ono, 1999). Soma-se ainda o fato de possuir grandes bacias
hidrograficas, do porte dos rios Amazonas, Tocantins-Araguaia e Sao
Francisco. O pais tem um enorme potencial hidrico, que se melhor aproveitado,
poderia ocupar lugar de destaque na producdo aquicola mundial,
desenvolvendo a agroindustria do processamento do pescado e garantindo a
geracdo de milhares de empregos (Cyrino, 1998; Skajko & Firetti, 2000).

O desenvolvimento da producdo de peixes em cativeiro € uma
atividade agropecuaria em franco crescimento, especialmente para atender as
exigéncias do mercado. A busca por produtos de facil preparo, higienicamente
corretos e nutricionalmente adequados, tem sido crescente entre 0s
consumidores (Oetterer, et al. 2002), o que tem contribuido para o aumento do
consumo de pescado no Brasil e possibilitado o crescimento da piscicultura no
pais.

O tambaqui (Colossoma macropomum) é um peixe redondo, que
pode atingir até 30 Kg na natureza, € reofilico (de ambientes I6ticos), onivoro e
de reproducdo assincrona (Goulding & Carvalho, 1982). Nativo da bacia
amazonica € a espécies brasileiras de maior destaque na producdo aquicola
nacional. Por conta de seu rapido ganho de peso e alta aceitacdo no mercado
regional, a producdo de tambaqui € um negocio altamente vantajoso, podendo
render ao produtor um lucro de até 108% (lzel & Melo, 2004).

A cadeia produtiva das espécies nativas ja possui produtos
processados, como filés congelados e frescos de hibrido de cachara @
(Pseudoplatystoma fasciatum) com pintado & (Pseudoplatystoma. corruscan),
exportado para diversos paises europeus e Estados Unidos (Firetti & Sales, et
al. 2007). Nos ultimos anos a producgéo dos frigorificos de processamento de
pescado, com produtos semi-acabados, filés, cortes especiais e empanado,
vém se destacando no mercado. Entretanto, no Brasil este setor ainda é
incipiente e enfrenta varios problemas como falta de logistica entre produtores
e frigorificos.

O beneficiamento do pescado permite aumentar a diversidade de
produtos para a comercializacdo, o controle de qualidade e o aproveitamento
de residuos. A separacgdo total ou parcial das partes comestiveis permite obter
produtos com forma, tamanho e qualidade exigidos pelo consumidor, prolonga
a vida comercial do produto, além de possibilitar maior economia de transporte
e aumento em seu valor agregado.

A producdo aquicola estd voltada principalmente aos produtos
processados. Assim, o conhecimento do rendimento de carcaca e das
proporcdes de filé e demais subprodutos de peixes permitirhd que a inddstria
processadora otimize a exploracédo desses produtos. Portanto, o conhecimento
sobre o0 processamento das espécies alvo da produgdo aquicola nacional
contribui com a tecnificacdo da cadeia produtiva objetivando atender o mercado
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consumidor e evoluir o setor aquicola brasileiro.

Esse trabalho de pesquisa foi realizado no intuito de atender a
demanda apresentada pelos produtores de tambaqui (Colossoma
macropomum) do estado de Rondbénia que, empiricamente, afirmam haver
diferencas anatébmicas entre machos e fémeas adultos. Surgiu entdo o
guestionamento por parte do setor produtivo, se o dimorfismo sexual influencia
no rendimento de carcaca e qualidade da carne. Assim, o dominio dessas
informacdes ajudaria a consolidar e ratificar o pacote tecnoldgico (todas as
informacdes necessarias para a producao tecnificada e eficiente) para esta
espécie.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A espécie estudada - tambaqui (Colossoma macropomum)

As principais espécies de peixes cultivadas no Brasil sdo: tilapia
(Oreochromis niloticus), carpas (Ctenopharyngodon idella, Cyprinus carpio,
Hypoththalmichthys molitrix e Aristichthys nobilis), tambaqui (Colossoma
macropomum) e pacu (Piaractus mesopotamicus) (MPA, 2011). Sendo que
dessas, a tilpia e as carpas sao espécies exoticas.

As espécies nativas mais produzidas no Brasil sdo as pertencentes
ao grupo dos peixes redondos (IBAMA, 2007; MPA, 2010), sendo considerados
0s peixes de maior potencial para a piscicultura nacional, pela excelente carne,
grande potencial de ganho de peso, rusticidade e adaptabilidade em cativeiro
(Cyrino & Conte, 2004).

Quanto a sua biologia, o tambaqui € uma espécie neotropical com
desova anual, podendo atingir na natureza, aproximadamente 30 Kg, é de facil
propagacéo e rapido crescimento. O cultivo da espécie tem sido realizado nas
regibes norte, nordeste e centro-oeste do Brasil, onde o clima é favoravel e
com Otima aceitacdo do mercado consumidor. Seu periodo de desova se
estende de setembro a fevereiro de forma totalmente sincronica sendo o
comprimento de maturidade sexual de 60-69 cm (Villacorta-Correa & SAINT-
PAUL, 1999). Otimos resultados tém sido obtidos a partir do cultivo em sistema
semi-intensivo com producdo dividida em recria e engorda. Durando
aproximadamente um ano. Com densidade de 1 peixe/m? o tambaqui pode
chegar ao peso médio final de 1,8Kg com sobrevivéncia de 100% (Souza,
1998).

Além de ser a espécie nativa mais produzida no Brasil, o
crescimento da producéo é continuo, entre 2003 e 2009 ocorreu incremento de
123%, saltando de 20.833 toneladas para 46.454 toneladas (MPA, 2010).
Apesar de alcancar precos relativamente altos (Aradjo-Lima & Gouldin, 1998),
a demanda é crescente, indicando grande potencialidade para aumentar a
renda do produtor, através do cultivo da espécie em cativeiro.

Em relacdo a avangos no setor, a tildpia é a espécie que ja possui
pacote tecnologico consolidado. Dentre os peixes nativos brasileiros a cadeia
de producdo do tambaqui é a mais desenvolvida, todavia, ao contrario da
tilapia, que prioriza 0 uso de machos na produgdo, no tambaqui ndo ha
conhecimento cientifico quanto a esta necessidade.

E sabido que fémeas e machos adultos de tambaqui apresentam-se
diferentes morfologicamente, todavia, no peso de abate da espécie (2 Kg) néo
existe informacdes que permitam afirmar se ocorre diferenca de rendimento
cultivando-se lotes monossexo desta espécie. Sabe-se de antemdo que
fémeas de tambaqui crescem mais do que os machos depois da maturidade
sexual (Villacota-Correa, 1997). De todo modo, é fato que na linha de
processamento € fundamental que o0 pescado esteja com tamanho
padronizado, permitindo assim maior eficiéncia do processo, sendo este
conhecimento, caracteristica fundamental para otimizacdo da linha de abate
dessa espécie.
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2.2. Produtividade de machos e fémeas e cultivo monossexo

Entre os animais de forma geral, existem diferencas anatdomicas
entre 0os sexos, podendo haver grande interferéncia quanto a padronizacao do
produto final, quando processados. Na tentativa de minimizar este problema e
melhor aproveitar o rendimento de carcaca para empresas frigorificas, bem
como a busca por padronizacdo do produto, tém sido empregadas inUmeras
praticas de producdo de lotes de individuos monossexuais (Navarro et al.,
2003).

O cultivo de um Unico sexo em peixes € uma pratica comum para
algumas espécies, como tilapia (Oreochromis niloticus) (Souza et al.,1998).
Existem muitas justificativas para essa pratica, como alta capacidade de
reproducdo, velocidade de crescimento diferenciada na presenga do sexo
oposto, resultando em diferencas nas proporc¢des corporais (Camargo & Pouey,
2000) maturidade sexual precoce, fecundidade elevada e desovas frequentes,
ocasionando superpopulacdo dentro dos viveiros, prejudicando a taxa de
crescimento dos individuos, sendo esse um entrave para 0s piscicultores
(Popma & Green, 1990; Macintosh & Littel, 1995; Borges, 2002). Além disso, os
machos apresentam melhor crescimento e desempenho na engorda, uma vez
que as fémeas, em funcéo de sua estratégia reprodutiva, utilizam grande parte
de suas reservas para as atividades reprodutivas, ndo se alimentam durante o
periodo da incubacao oral dos ovos, sendo indicada a criacdo de populacées
monossexo macho para as espécies supracitadas (Phelps & Popma, 2000;
Beardmore et al., 2001).

Para producéo de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) também se
preconiza o cultivo monossexuado, porém de fémeas. A maturacdo sexual é
um dos processos biolégicos que mais afeta a produtividade nos cultivos
intensivos, pois, durante esse periodo, a energia para o crescimento somatico
€ canalizada para a producdo de gametas, resultando na reducdo do
crescimento, da eficiéncia alimentar, sobrevivéncia e qualidade do pescado
(Bye & Lincoln, 1986, Aksnes et al., 1986). O uso de lotes monossexos
feminino de truta elimina as desvantagens apresentadas pela precocidade
sexual dos machos (Piferrer & Donaldson, 1988). Até 40% dos machos podem
completar a maturidade sexual no primeiro ano de cultivo, causando uma
depreciacdo de 20% no crescimento no tamanho “por¢ao” (250 g) e, mais
ainda, em peixes de maior tamanho (Bunge & Cussac, 1993). Quando
separados por sexo, a superioridade das fémeas em peso meédio torna-se mais
evidente.

Algumas das espécies de lambari (Astyanax sp) se reproduzem em
ambientes de cultivo. Este fato pode acarretar diversos problemas dentro de
populacdes cultivadas devido a sua estratégia reprodutiva, provocando
problema de superpopulacdo, competicdo por alimento e crescimento
desuniforme (Bombardelli et al., 2000). Varias técnicas séo utilizadas para o
cultivo monossexo, como hibridagdo, manipulacdo cromossOmica, inversao
sexual e sexagem com verificacdo de caracteristica secundaria pela presenca
da espicula na nadadeira anal dos machos (Andrade et al., 1984; Bombardelli
et al., 2000).
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2.3. Rendimento de peixes

Existem poucos estudos sobre a avaliagdo de rendimento no
processamento de peixes no Brasil (Macedo-Viegas et al., 1997). O rendimento
de partes comestiveis tem se tornado um dos critérios para a escolha dos
peixes cultivados. Em geral, o rendimento depende da destreza manual do
operario, das maquinas filetadoras e de algumas caracteristicas intrinsecas a
matéria prima, como forma do corpo, sexo, tamanho da cabeca e peso das
visceras, pele e nadadeiras (Contreras-Guzman et al., 1994).

Peixes de agua doce rendem em média 46% de filé sem pele. Para
tilapias pesando entre 530 a 585g, o rendimento de carcaca (sem cabecas e
visceras) varia de 51% a 56% (Contreras-Guzman et al., 1994).

Estudos com o peixe-rei (Odontesthes humensis) indicaram que
exemplares com peso médio de 273g, o rendimento de filé foi 44% em relacéo
ao peso total (Pouey & Stingelin, 1996). Os rendimentos de filé variam, de 21%
a 44%, respectivamente, para o cascudo (Santos et al., 1995) e para o peixe-
rei de 4gua doce (Pouey & Stingelin, 1996)

Para o cascudo (Hypostomus commersonii), o rendimento de tronco
foi de 71,40; 75,30 e 75,55%, respectivamente, para peixes pequenos, meédios
e grandes, (Santos et al., 1995). Para o filé, os rendimentos foram de 20,92;
20,14 e 21,60%. Os valores de rendimento de filés variam com a espécie,
idade ou peso do peixe, estacdo do ano, sexo, desenvolvimento gonadal,
formato do corpo, tamanho da cabeca e a fatores ligados a execucdo do
processamento (Souza et al., 1999; Contreras-Guzman et al., 2002).

Para a corvina (Micropogon furnieri), o rendimento em filé foi em
média de 37%, ndo havendo diferencas de rendimento entre machos e fémeas
(Mandelli & Lona, 1980). E para tilapia (Oreochromis niloticus) o peso do filé
com pele variou de 91,0 até 306,5 g, com média de 214,1 p 73,9 g e o filé sem
pele variou de 64,5 até 261,6 g, com média de 172,0 p 63,8 g (Simdes, et al.
2007).

2.4. Analise centesimal de peixes

A determinacdo da composi¢do quimica dos peixes exige técnica
apurada uma vez que os dados analiticos variam grandemente de acordo com
a idade, sexo e estacdo do ano (Love, 1957).

O valor nutritivo e os precos dos peixes dependem da textura da
carne, da composi¢cdo quimica, do rendimento e de fatores relacionados aos
meétodos de captura e beneficiamento. O conhecimento da composi¢cdo quimica
do pescado € de fundamental importancia para a padronizacdo dos produtos
alimenticios, baseando-se nos critérios nutricionais, fornecendo desta forma
subsidios para decisdes de carater dietario, acompanhamento de processos
industriais e selecdo de equipamentos para otimizacdo econdmica e
tecnoldgica (Contreras-Guzman et al., 1994).

O estudo da composicdo quimica dos peixes fornece subsidios
bédsicos as éareas de nutricdo e tecnologia, auxiliando no aproveitamento
integral do pescado. Soma-se ainda o conhecimento da composi¢cao corporal
dos peixes e dos fatores que a afetam, permite a avaliacdo da saude do
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animal, e possibilitam prever modificacbes na composicéo da carcaca (Shearer,
1994; Almeida, 1998).

A variacdo da composicdo centesimal ocorre em funcdo de varios
fatores inerentes ao proprio peixe e ligados ao meio ecolégico, dentre estes
fatores destaca-se a influéncia da espécie, tamanho, sexo, idade de maturacéo
e partes do corpo do peixe como também local de captura, disponibilidade
alimentar e outras condicbes (Stansby. 1951; Hess, 1956; Love. 1957;
Notevarp. 1957; Brook et al., 1962; Dambergs, 1963; Ludorf. 1963; MacCallum
et al, 1969).

Os resultados obtidos em varios estudos tém sido consistentes,
sendo observadas variacdes significativas principalmente para o teor de
gordura e umidade, em diferentes espécies, como, para o salmao do Atlantico
(Salmo solar) (Hillestad & Johnsen,1994), alabote (Hippoglossus hippoglossus)
(Nortvedt & Tuene,1998); e bagre-africano (Clarias gariepinus) (Souza et
al.,1999) nos quais 0s peixes mais pesados apresentaram teores mais altos de
gordura nos filés (dentro da mesma espécie). Os peixes menores dentro de
uma mesma espécie geralmente apresentam maior teor de umidade e menor
teor de lipidios que os peixes maiores (Contreras-Guzman, 1994).

A variacdo sazonal e gonadal da composi¢do quimica das sardinhas
(Sardinella aurita), capturadas nas aguas do Oceano Atlantico, em Santos foi
estudada por Ito (1969). Os autores obtiveram como média em quatro anos de
andlise: 72,5% de umidade, 21,9% de proteina, 4,6% de lipideos, 2,0% de
cinza, 49,9mg/100g de célcio e 76,1mg/100 g de magnésio. Os teores de
umidade, proteina, lipideos e cinza variam entre os sexos conforme Jacquo
(1961).

A umidade e os lipideos de algumas espécies nativas foram
determinados por Camargo et al., (1973). Os autores analisaram os peixes do
rio Moji-Guacgu capturados entre junho e outubro, encontrando o0s seguintes
resultados: maior porcentagem de umidade (78,07%) ocorreu no corimbatéa
(Prochilodus scrofa) e a menor porcentagem (64,03%) na mandiuva (Pimelodus
clarias). Apresentaram teores intermediarios de umidade a piapara (Leporinus
piapara) com 72,88%, dourado (Salminus maxillosus) com 72,33% e a piava
(Leporinus copelandi) com 70,88%. Os teores mais elevados de lipideos foram
os de mandiuva (14,88%) e da piava com (11,22%). O dourado e a piapara
apresentaram o0s teores intermediarios, 6,49% e 6,18% e 0 menor teor
encontrado foi o do corimbata com 2,79% de lipideos.

A variagdo nos teores de umidade na carne do mandi (Pimelodus
clarias), no decorrer do ano, foi inversamente proporcional a quantidade de
lipideos (Oetterer & Lima, 1975), o que também foi observado em outras
espécies de pescado (Rulev & Makarova,1959; MacCallum, et al., 1969;
Frontier-Abou,1970; Camargo;1973).
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3. HIPOTESE DO TRABALHO
Machos e fémeas de tambaqui (Colossoma macropomum)

apresentam diferencas em relagcdo ao rendimento e qualidade da carcaca em
idade de abate comercial.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Identificar, se existem, diferencas zootécnicas e centesimais entre
machos e fémeas de tambaqui na idade de abate comercial.

4.2. Objetivos especificos

Identificar se ocorre diferenca de rendimento zootécnico, durante o
cultivo entre machos e fémeas de tambaqui;
Comparar a composi¢cao centesimal de ambos 0s sexos.
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CAPITULO II®

“Meu amor, vocé me da sorte”
(Caetano Veloso)

® Artigo elaborado conforme as normas da Journal Agricultural Systems.
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Caracteristicas corporais e composicéo centesimal entre machos e fémeas de tambaqui (Colossoma
macropamum)

Resumo:

No tambaqui (Colossoma macropomum), espécie de peixe amazonico é comum dimorfismo
sexual na fase adulta. Este trabalho tem por objetivo, avaliar a interferéncia do dimorfismo sexual em
relagdo as caracteristicas corporais € composicdo centesimal em animais com idade de abate. Os peixes
foram cultivados em tanques escavados de oito toneladas por hectare com renovacéo de dgua, durante 10
meses. Localizados no municipio de Pimenta Bueno, ao sul de Rondénia — regido norte do Brasil (11° 40’
21" S, 61° 11" 37" W). Cada individuo foi coletado aleatoriamente e considerado uma unidade amostral,
onde foram analisados os dois géneros (machos e fémeas), 77 repeti¢des para machos e 87 repeti¢des par
fémeas, totalizando 164 individuos. Os animais foram abatidos com prévia insensibilizacdo térmica,
pesados e sexados para posterior analise das caracteristicas corporais (comprimento total, altura,
comprimento de cabeca, lombo, peso total, peso dos residuos e peso do filé) e da composicdo centesimal
(umidade, lipideos, proteina e cinza). O rendimento de filé foi de: 41,20% e 36,38% para machos e
fémeas, respectivamente; a relacdo peso da cabeca/peso corporal dos machos foi: 32,42% e das fémeas
24,79%. Ndo houve diferenca entre 0s sexos para esses parametros (p>0,05). Para anélise de composi¢do
centesimal, os machos e fémeas foram divididos em trés lotes, cada lote foi considerado uma unidade
experimental, totalizando seis repeticbes. A ANOVA a 5% mostrou que ndo existe relacdo entre o sexo e
as variaveis da composi¢do centesimal analisadas. Conclui-se que ndo existe necessidade de se realizar
cultivo monossexo para essa espécie uma vez que ndo ha diferenca entre 0s parametros zootécnicos e

composicao centesimal entre machos e fémeas.

Palavras chave: processamento, cadeia produtiva, dimorfismo sexual
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Abstract:

The Amazon fish species C. macropomum has a sexual dimorphism during adult stage.
This study aims to identify if this caracteristc results in different zootechnical and centesimal parameters.
The animals were cultivated in a system with eight ton per hectare with recirculation. Each individual was
considered as an experimental unit, two treatments were performed (males and females) and 77
repetitions for males and 87 for females, totaling 164 fishes. After have 10 months of cultivation the
animals were slaughtered under desensitization, weighed and sexed for further analysis. The fillet yield
was 41.20% of males and 36.38% for female, the ratio of head weight / total weight was 32.42% for
males and 24.79% for females. There was no difference between the genders (p< 0,05). Centesimal
analysis for males and females were carry out, the fish were divided into 3 lots, each lot was considered
as an experimental unit with 2 treatments (sex), resulting in six repetitions. The ANOVA at 5% showed
no relationship between sex and centesimal variables. The gender did not affect the values of moisture,
fat, ash and protein. Because there is no difference in the centesimal and zootechnical parameters between
males and females, is not necessary to perform monosexual cultivation in this species.

Keyword: processing, supply chain, sexual dimorphism
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1. Introducgdo

O desenvolvimento de sistemas intensivos de cultivo de peixes na aquicultura brasileira
vem sendo cada vez mais necessario devido as exigéncias impostas pelo mercado consumidor,
procurando melhorar tanto a quantidade quanto a qualidade do produto. As pisciculturas brasileiras
produziram 475.000 toneladas em 2010 (MPA, 2012), sendo o tambaqui (Colossoma. macropomum) a
espécie nativa de maior destaque na producdo nacional. O tambaqui é uma espécie de peixe redondo,
nativo da Bacia Amazénica de alto valor comercial para 0 mercado interno, sendo seu sabor muito
apreciado entre as populaces locais. Geralmente abatido com 2 kg de peso vivo, atingidos aos 12 meses
de idade.

Em peixes, assim como em outras espécies de interesse zootécnico, existe diferenca entre
0s sexos quanto a velocidade de crescimento (Camargo & Pouey, 2000). Estudos mostram que varios
fatores influenciam no rendimento apés o abate, tais como: sexo, tamanho ou idade do peixe e destreza do
filetador. Estudo com o bagre africano (Clarias gariepinus) sugere o cultivo de lote monossexo, pois 0s
machos apresentam rendimento superior, Souza, et. al. (1998). Na tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), os machos apresentam melhor crescimento e desempenho na engorda, uma vez que as fémeas
utilizam grande parte de suas reservas para as atividades reprodutivas, sendo indicada a criacdo de
populacbes exclusivamente de machos (Phelps & Popma, 2000; Bealdmore. et al., 2001). A criacdo de
populagGes monossexo evita competicdo por alimento e crescimento desuniforme (Bombardelli et al.,
2000).

O estudo da composicdo quimica dos peixes fornece subsidios basicos as areas de nutricdo
e tecnologia, auxiliando no aproveitamento integral do pescado. Inimeros fatores podem influenciar a
composi¢do quimica dos peixes, sendo alguns de natureza intrinseca, tais como, fatores genéticos,
morfologicos (tamanho e forma) e fisiologicos (migracdo e desenvolvimento gonadal). Fatores ex6genos,
tais como clima, estacdo do ano, abundancia e tipo de alimentagdo, também podem afetar a composicao
corporal (Contreras—Guzman, 1994).

Este trabalho objetivou estudar a interferéncia do sexo nos atributos de rendimento e
composicdo centesimal do tambaqui. No intuito de obter informacdes para consolidar o pacote
tecnoldgico, que vem sendo desenvolvido no Brasil para essa espécie. Objetivando tornar a aquicultura de

espécies nativas reofilicas mais competitiva, tanto no mercado interno, quanto no externo.
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2. Material e Métodos

Os tambaquis foram cultivados por dois meses, a partir de juvenis com 75g de peso médio,
oriundos dos mesmos parentais. O cultivo foi realizado em tanque de cultivo escavado de oito toneladas
por hectare com renovacéo de agua.

Cada animal foi considerado uma unidade amostral, totalizando 164 repeti¢des (77 machos
e 87 fémeas). O tanque de cultivo estava localizado na cidade de Pimenta Bueno, sul do estado de
Rondoénia, de clima equatorial a 195 metros de altitude, 11° 40’ 21" S, 61° 11’ 37" W.

Durante o cultivo, o arragoamento foi realizado duas vezes ao dia (as 8 e as 18 h) , com
racdo comercial contendo 32% de proteina bruta e granulometria de 6 a 8mm ofertada na propor¢do de 3
% da biomassa de cada viveiro.

2.1. Coleta

Antes de se realizar a despesca dos animais, foi coletada agua de trés pontos do tanque de
cultivo para andlise de oxigénio dissolvido, apresentando média de 6,22 mg/L , e temperatura, 30,3 °C de
média. Quando os animais atingiram idade de abate (ao final de 10 meses de cultivo) a despesca foi
realizada em margo de 2010, com rede de arrasto, sendo os individuos capturados aleatoriamente. Os
peixes foram insensibilizados com agua gelada (4 °C/ 5 min) e transportados em caixas térmicas de 100L

(com gelo) para frigorifico no mesmo municipio, onde foi realizado o processamento.

2.2. Dados zootécnicos

Os animais foram entdo identificados, para que os mesmos pudessem ser rastreados durante

todo o processamento, quando foram realizadas as seguintes mensuragdes ilustradas na Figura 1.
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Figura 1 Fluxograma do processamento do tambaqui
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Figura 2 Esquema das medidas coletadas para estudo de processamento de tambaqui
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Os filés sem pele foram retirados de forma padronizada, identificados, embalados
individualmente, resfriados, congelados e transportados até o Laboratério de Pescado da ESALQ-USP
(Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de S&o Paulo) para analise centesimal
da carne (cinza, lipideos, proteina e umidade).

Os animais coletados ndo haviam atingido sua maturidade sexual (10 meses de idade),
portanto ndo apresentavam caracteristicas sexuais secundarias, sendo assim, o sexo sO pode ser
identificado apds analise histolégica. As gbnadas retiradas foram identificadas, embaladas
individualmente, fixadas em formol 10% (Vazzoler, 1996) e levadas para 0 LABHEC (Laboratério de
Histologia e Embriologia Comparada) da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) para

avaliacéo histologica e posterior identificagdo do sexo dos animais amostrados.

2.3. Composigao centesimal

Para composicéo centesimal os animais foram divididos em trés lotes de fémeas e trés de
lotes para machos. Foram realizadas trés triplicatas de cada lote. Sendo cada lote considerado uma
unidade experimental, com trés repeti¢des por tratamento (machos e fémeas).

As anélises realizadas para determinacdo da composicao centesimal foram: Umidade (POP
(Procedimento Operacional Padréo) - Fisico-quimica de n° 01-Anexo A), determinada por perda de peso
da amostra em estufa a 105 °C, até peso constante (Pregnolatto; Pregnolatto, 1985); Proteina bruta (POP-
Fisico-quimica de n° 02-Anexo B) através da determinagdo de nitrogénio total, pelo método de
Microkjeldahl, e conversdo em proteina, multiplicando o valor obtido pelo fator 6,25 (Johnson; Ulrich,
1974); Cinza (POP-Fisico-quimica de n°® 03-Anexo C), determinado por calcinagdo da matéria organica
em forno mufla a 550 °C (Pregnolatto; Pregnolatto, 1985; Winters & Tennyson, 2005), a quantidade de
amostra seguiu a recomendagdo de Winters e Tennyson (2005); Lipideos totais (POP-Fisico-quimica de
n° 04-Anexo D), determinados através do método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente extrator

(Pregnolatto; Pregnolatto, 1985).
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2.4. Sexagem

Na idade da coleta (10 meses) os animais ndo haviam atingido maturidade sexual assim
como ndo apresentavam caracteristicas sexuais secundarias. ‘“No estagio imaturo, os ovarios sdo
filiformes, transllcidos, de tamanho muito reduzido, colocados bem junto da parede dorsal, ocupando
menos de 1/3 da cavidade celomatica, sem sinais de vascularizacdo, com ovidutos longos, ndo se
observando ovocitos a vista desarmada. Os testiculos sdo reduzidos, filiformes, traslicidos, com posicéo
semelhante a dos ovarios” (Vazzoler, 1996). Por essa razdo, foi necessario realizar a sexagem histologica.

As gbnadas foram processadas histologicamente em parafina, seccionadas em cortes de
8um, coradas pela técnica de Hematoxilina-Eosina (H-E) e a identificagdo do sexo ocorreu em
microscopio de luz com aumento de 400X (Vazzoler, 1996). Em que os testiculos foram identificados
pelas formagdes tubulares, onde ocorre a espermatogénese, e células espermaticas. E ovarios pela

presenca de oocitos em diferentes estagios de maturagao.

2.5. Analises estatisticas

As variaveis respostas foram: peso total, comprimento total, largura, espessura de lombo,
tamanho de cabeca, peso da cabega, rendimento de carcaga, peso do filé e cinza, lipideos, proteina e
umidade, submetidas a andlise de variancia e as médias comparadas pelo F-test, ao nivel de 5% de

probabilidade utilizandoo programa estatistico SAS (9.0).

3. Resultados e discussado

3.1. Dados zootécnicos

Os individuos foram classificados como macho e fémea de acordo com as Figura 3a e b.

Totalizando 47% de machos e 53% de fémeas.
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Figura 3a e b Imagem histoldgica de testiculo e ovério de tambaqui. Cortes de 8um, corados com H-E, num

aumento de 400X em microscopio de luz

Com relagdo ao sexo dos tambaquis ndo houve diferenga quanto as varidveis zootécnicas
avaliadas (comprimento total, altura, cabeca, lombo, peso inicial, peso do filé, peso do residuo e peso de

cabeca) (P>0,05) (Tabela 4).

Tabela 1Média e desvio padrédo das varidveis zootécnicas de machos e fémeas de tambaqui

Comp. total Largura Comp.cabeca Lombo P.total P.filé P.residuo P.cabeca Sexo
Média 40,88 17,38 11,89 4,53 1361,87 492,20 890,58 368,41
Machos
DP 5,24 2,34 1,75 0,88 417,68 157,31 286,95 104,66
Média 4167 17,86 12,23 4,63 1423,69 518,01 927,30 390,83
' Fémeas
DP 3,32 1,46 1,28 0,56 295,18 128,35 211,61 83,82

Encontrou-se correlacdo de Spearman altamente positiva, entre altura e peso de filé
(r=0,85). Assim, como no presente estudo, Souza et al. (1999) também observaram este fato no bagre
africano (Clarias gariepinus), porém entre peso vivo e peso do filé. Valores médios para peixes de agua
doce sdo 62,72% e 17,76% para rendimento de tronco limpo e porcentagem de cabega, respectivamente,
havendo uma grande correlacdo entre estes parametros (r = 0,84) relacionados por Contreras-Guzman
(1994).

O rendimento de filé dos machos e fémeas de tambaqui foram respectivamente 41,20% e

36,38%, ndo havendo diferenca entre os sexos (P>0,05). Para machos e fémeas de piavucu (Leporinus
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macrocephalus) o rendimento de filé foi de 44,30 e 40,48%, respectivamente (Reidel et al.,2004), ndo
havendo diferenca entre o sexo. Porém em bagres nativos como os jundids (Rhamdia quelen) o sexo
influenciou no rendimento de filé e de carcaca (Reidel et al., 2010), bem com o bagre africano (Clarias
gariepinus) (Souza et al.,1998).

Sem levar em consideracdo o sexo, o rendimento de filé do tambaqui, assemelha-se a outras
espécies de Characidae, no pacu (Piaractus mesopotamicus), o rendimento de filé variou de 45,12 a
51,60% (Faria et al., 2003; Boscolo et al., 2006),

No rendimento médio do filé de piracanjuba (Brycon orbignyanus) pesando entre 600g e
1.600g, encontrou-se valores de 40,6% para peixes cultivados e 40,5% para peixes oriundos de
extrativismo (Macedo-Viega et al.,2000) assemelhando-se a dados observados por Santamaria & Antunes
(1998/1999).

Diferenca entre os sexos ndo foram observadas com relagdo ao peso da cabeca/peso total,
(P>0,05) onde foram encontrados valores de 32,42% para machos e 24,79% para fémeas. Peixes com
cabeca grande em relacdo ao corpo apresentam menor rendimento na filetagem, comparados aos de
cabeca pequena (Eyo. 1993), sendo o rendimento em filé um reflexo da estrutura anatémica do peixe. A
relagdo do tamanho da cabega com o rendimento é um dado importante para o setor produtivo, no intuito
de selecionar matrizes com menores proporcdes de cabe¢a em relacdo ao corpo, visando o melhoramento
genético da espécie e incremento na produtividade (Galvao et al, 2010).

Em geral, as visceras nos peixes 6sseos compreendem em torno de 11% em relacdo ao peso
total (Contreras-Guzman, 1994). Mesmo que neste estudo ndo tenha ocorrido diferenca entre 0s sexos
(P>0,05), o percentual de residuos das fémeas foi de 59% e dos machos 64%.

Os animais analisados no presente estudo ndo haviam atingido a maturidade sexual. Por
outro lado, sdo conhecidas acentuadas diferencas entre machos e fémeas no decorrer do tempo. Porém
segundo Reidel, et al. (2010), devido ao aumento do volume das gbnadas, em jundias (Rhamdia quelen),
com a aproximacao do periodo reprodutivo, os animais possuem pesos médios superiores, mas 0s valores
de rendimento de carcaga reduzem. Ao longo do tempo de criagdo, ambos 0s sexos possuem tendéncias
decrescentes de crescimento, resultado possivelmente influenciado pelo ciclo de reproducéo dos animais

(Reidel, et al. (2010).
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3.2. Andlises centesimais

A qualidade da carne do pescado, e seus valores centesimais (umidade, cinza, lipideo e
proteina) vem sendo estudada por muitos autores ao longo dos anos. No presente estudo o sexo nédo

interferiu nos valores de umidade, lipideo, cinza e proteina (P>0,05) (Figura 5)
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Figura 5 Média e desvio padrédo dos valores centesimais de machos e fémeas de tambaqui aos 2 Kg

Valores muito diferentes aos encontrados por outros autores como, Rocha et. al. (1982)
indentificou no matrinxa (Brycon cephalus) 60% de umidade, 19,3% de proteina bruta e 18,7% de
lipideos; Quanto ao jundia (R. quelen), Girao (2005) e Reidel et al. (2010) observaram 73% de umidade,
13% de lipidios, 12,9% de proteina bruta e 5,5% de matéria mineral. Em outra espécie nativa, a traira
(Synodus intermedius) Santos et al. (2001) relataram porcentagem de umidade do filéi de 77,71%;
proteina bruta, 20,27%; lipidios, 0,84%. Em geral, 0 mdsculo do pescado contém de 60% a 85% de
umidade, variando com a espécie, época do ano, idade, sexo e estado nutricional (Ogawa, 1999). Para
outras espécies nativas, como o curimatd (Prochilodus migricans), branquinha (Curimata laticeps) e o
pacu (Piaractus mesopotamicus), os valores de lipideos corporais encontrados por Rocha et al., (1982)
foram de 20,7%, 16,4% e 24,9%, respectivamente. Tanto a gordura corporal quanto a das gbnadas

aumentam simultaneamente nos periodos iniciais da desova (Contreras-Guzman, 1994). O teor de
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lipidios, entre 0,5 e 4%, para curimba (Prochilodus scrofa, P. cearensis e P. nigricans), também relatados
por Maia et al., (1983), Junk (1985) e Oliveira (1999), respectivamente. No entanto, valores superiores
foram observados por Maia et al., (1994), de 6,0% para curimba e, para o género Prochilodus, valores
inferiores aos encontrados para o jundia (R. quelen). Os teores de cinzas em musculos de peixes de agua
doce situam-se na faixa de 0,98% a 3,29% (Contreras-Guzman, 1994). Macedo-Viegas et al. (2000),
estudando matrinxa (Brycon cephalus) pesando entre 601 e 700 g. encontrou valores elevados para cinza
(3,01%), O teor de cinza observados para os peixes de &gua doce foram de 1,9 a 2,5%, inferiores aos
encontrados por Gurgel & Freitas (1997) e Kinsella et al., (1977) para jeju (Hoplias malabaricus), de 3,0
a 4,2. De toda maneira, esses parametros dependem da época de captura, faixa de peso, sexo e dados
provenientes de animais criados em cativeiro (Pouey & Stingelin,1997). A composi¢do quimica do
curimatd (Prochilodus cearencis) foi estudada em diferentes meses do ano por Maia et al., (1999) e
verificaram valores entre 74,9 a 78,5% de umidade, 17,8 a 19,6% de proteina, 2,5 a 5,2% de lipidios e 1,1
a 1,7% de matéria mineral. Valores bem mais préximos aos encontrados no presente trabalho.

De acordo com a andlise de correlacdo de Spearman, os valores centesimais estdo
correlacionados. A umidade, que apresentou correlagdo negativa alta com lipideos (r=-0,77); correlagéo
negativa baixa cinza (r=-0,01); e proteina (r=-0,26).

Os dados observados para tambaqui quanto a correlagdo, assemelham-se as encontradas por
Oetterer & Lima (1975), que afirmam que a presenca de lipideos é inversamente proporcional a de &gua.
Nos machos e fémeas de tambaqui encontrou-se respectivamente 74,99 e 75,80% de umidade; 15,84% e

17,36% de proteina; 1,15% e 1,15% de cinza e 4,56% e 4,56% % de lipideos.

4, Conclusao

De acordo com a ferramenta estatistica utilizada, ndo houve diferenca entre 0s sexos nos
individuos analisados, com caracteristicas exigidas pelo mercado consumidor, quanto aos quesitos
pesquisados. Esses dados permitem definir que ndo ha necessidade de fazer cultivo monossexo da
espécie, visto que o sexo ndo altera nos parametros zootécnicos e centesimais em tambaqui em idade de

abate.
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CAPITULO Il

“Quando eu te vejo ndo saio do tom
Mas meu desejo ja se repara”
(Caetano Veloso)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho conseguiu atender sua demanda. Esse tipo de
informacéo ajuda a conhecer melhor nossas espécies e possibilita explorar o
potencial produtivo delas.

A aquicultura vem se tornando uma importante atividade zootécnica.
Conquistando espaco e apresentando potencial de crescimento que ndo esta
presente nos outros sistemas de produc¢éo animal ja consolidados.

O Brasil é o pais que apresenta a maior biodiversidade de espécies
de peixes de 4gua doce do mundo. Mesmo assim, o consumo de pescado do
brasileiro ndo atinge o recomendado pela organizacdo mundial da Saude
(OMS) de 12 Kg de pescado/habitante/ano, contra 9,03 Kg de
pescado/habitante/ano de consumo nacional.

Portanto, o consumidor brasileiro representa uma importante fatia do
mercado mundial, sendo assim, a aquicultura brasileira deve se preparar para
suprir a demanda nacional de pescado. O pouco conhecimento sobre o
assunto e o mercado consumidor em expansdo, vem estimulando os
profissionais da area a desenvolver novos protocolos de producao.
InformagBes sobre a necessidade de cultivo monossexo das nossas espécies
sao de grande valia para otimizar o potencial produtivo delas.

Projetos como esses sao fundamentais, pois a ponte
produtos/pesquisador deve ser sempre mantida, ja que a utlizacdo das
informacdes na pratica é a justificativa para se produzi-las dentro da
universidade. Por conta disso, novas pesquisas como essa, que ajundam a
consolidar o pacote tecnolégico da producdo das espécies nativas, deveriam
ser mais realizadas.
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ANEXOS

ANEXO A:
POP-Fisico-quimica para Determinacdo de Umidade

1. Objetivo: Verificar a quantidade de umidade presente na amostra
analisada.

2. Descricdo: Umidade corresponde a perda de peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condi¢des nas quais a agua e outras substancias
volateis podem ser removidas.

3. Frequéncia e responsabilidade: este procedimento deve ser
adotado sempre que se deseja realizar a determinagéo da quantidade de
umidade presente na amostra. A analise deve ser realizada por pessoas
treinadas, que tenham conhecimento em utilizar corretamente 0s equipamentos
envolvidos, tomando os devidos cuidados com 0s mesmos e com a sua propria
seguranca.

4. Materiais necessarios:

4.1. Equipamentos:

4.1.1. Estufa de secagem 100 - 102 °C;

4.1.2. Dessecador com cloreto de célcio ou silica-gel anidros;
4.1.3. Balanca analitica (precisédo +/- 0,0001 g).

4.2. Vidraria, utensilios e outros:
4.2.1. Pinga;

4.2.2. Espatula;

4.2 .3. Placas de Petri.

5. Procedimento:

5.1. Pesar as placas de petri, ja limpas e previamente secas em
estufa a 100 - 102 °C por uma hora, resfriadas em dessecador até temperatura
ambiente;

5.2. Pesar 2 g da amostra em cada placa de Petri;

5.3. Espalhar a amostra ao longo da placa de Petri;

5.4. Colocar em estufa a 100 - 102 °C, por cerca de 16 — 18 horas;

5.5. Retirar as placas da estufa, esfriar em dessecador até equilibrio
com a temperatura ambiente;

5.6. Pesar;

5.7. Anotar o peso como perda da umidade.

OBS: Ao retirar as placas de Petri quentes da estufa, coloca-las no
dessecador por 10 minutos com a valvula de seguranca aberta e 20 minutos
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com a valvula de seguranca fechada ou entdo até que a temperatura das
placas figue em equilibrio com a temperatura ambiente.

6. Célculo em porcentagem (%):

Umidade% = A x 100
B

Onde: A =Perda H20 = Peso amostra imida (g) - Peso amostra

seca (9);
B= Peso da amostra imida (g).

7. Calculo da Matéria Seca (MS):

MS = 100 - %Umidade

8. Referéncia:

PREGNOLATTO, W.; PREGNOLATTO, N.P. (Coord.). Normas

analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos quimicos e fisicos para andlise de
alimentos. 3 ed. S&o Paulo: Instituto Adolfo Lutz, p.27-28. 1985.
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Anexo B:

POP-Fisico-quimica de n° 02 - Determinacédo de Nitrogénio Total
(Micro-Kjeldahl) — Proteina Total

1. Objetivo: Verificar a quantidade de nitrogénio total (% de
proteina) presente na amostra analisada.

2. Descricdo: A determinacdo de proteinas baseia-se na
determinacdo de nitrogénio, geralmente feita pelo processo de digestédo
Kjeldahl, cuja matéria organica € decomposta e 0 nitrogénio existente €
convertido em aménia. O método de Kjeldahl baseia-se na determinacédo do
nitrogénio total, sendo o conteddo de nitrogénio das diferentes proteinas
aproximadamente 16 %, introduz-se o fator empirico 6,25 para transformar o
namero de gramas de nitrogénio encontrado em gramas de proteinas. Na
digestdo da amostra pela acdo do H,SO,4 o carbono € liberado como gas
carbbnico, o nitrogénio € transformado em NHj3 e fixado sob a forma de sal
amoniacal (sulfato de amoénia). Na destilagdo, a solugdo concentrada de
hidroxido de sodio (NaOH) libera aménia que é destilada e recebida em
solucéo de 4cido borico. Posteriormente é titulada com solucéo acida.

3. Freguéncia e responsabilidade: Este procedimento deve ser
adotado sempre que se deseja realizar a determinacao do teor (%) de proteina
em pescado e demais alimentos. A metodologia deve ser realizada por
pessoas treinadas, que tenham conhecimento da periculosidade dos reagentes
utilizados e da importancia de se padronizar a realizacdo da analise, e que
tenham conhecimento em utilizar corretamente os equipamentos envolvidos,
tomando os devidos cuidados com 0s mesmos e com a sua propria seguranca.

4. Ponto de viragem: é determinado pela mudanca da coloracao de
azul/ verde para rosa, quando o corre a reacdo de neutralizacdo por um acido
padronizado.

5. Materiais necessarios:

5.1. Equipamentos:

5.1.1. Balancga analitica;

5.1.2. Bloco de digestao;

5.1.3. Capela;

5.1.4. Destilador de Nitrogénio Total;

5.2. Vidrarias, utensilios e outros:
5.2.1. Bagueta;

5.2.2. Baldo volumétrico de 50 mL;
5.2.3. Baldo volumétrico de 1000 mL;
5.2.4. Béquer de vidro de 50 mL;
5.2.5. Béquer de vidro de 100 mL;
5.2.6. Béquer de vidro de 2000 mL,;
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5.2.7. Bureta de 50 mL;

5.2.8. Erlenmeyer de 250 ou 125 mL,;
5.2.9. Espatula;

5.2.10. Frasco ambar de 1000 mL de boca larga;
5.2.11. Funil;

5.2.12. Papel vegetal;

5.2.13. Pera ou pipeta automatica;
5.2.14. Pinga;

5.2.15. Pipeta graduada de 10 mL,;
5.2.16. Pipeta volumétrica de 5 mL;
5.2.17. Pipeta volumétrica de 10 mL;
5.2.18. Pipeta volumétrica de 25 mL;
5.2.19. Pipeta volumétrica de 50 mL;
5.2.20. Pisseta com agua destilada;
5.2.21. Tubos de digestao.

OBS.: As pipetas volumétricas podem ser substituidas por
pipetas automaticas.

5.3. Reagentes:
*Todos os reagentes devem ser preparados em capela.

5.3.1. Mistura Digestora:

5.3.1.1. Pesar em béqueres de 50 mL: 3,6 g de selenito de sodio
(Na,SeQ,) e 4,0 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuSO45H,0);

5.3.1.2. Pesar em béquer de 100 mL: 21,4 g de sulfato de sodio
anidro (Na,S0O,);

5.3.1.3. Medir em pipeta volumétrica: 175 mL de &4gua destilada;

5.3.1.4. Utilizar parte da agua destilada medida para dissolver,
separadamente, os sais pesados;

5.3.1.5. Misturar os sais dissolvidos em um béquer de vidro de 2000
mL e acrescer a agua destilada restante, vagarosamente, para completa
dissolucéo dos sais;

5.3.1.6. Adicionar, vagarosamente, 200 mL de &cido sulfdrico
concentrado (H,S0O,4) (medido com pipeta volumétrica).

ATENCAO: se a mistura comecar a aquecer, esperar até que a
temperatura diminua para adicionar mais H,SOg.

5.3.2. NaOH 18 N:

5.3.2.1. Pesar 720 g de NaOH concentrado (P.A.), em micropérolas,
em um béquer de vidro de 2000 mL;

5.3.2.2. Utilizar outro béquer de vidro de 2000 mL para dissolver o
NaOH. A dissolucédo deve ser feita vagarosamente misturando um pouco do
NaOH pesado com um pouco de agua destilada, mas nao deixar que o volume
no béquer ultrapasse 1000 mL;
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ATENCAO: sempre que a solu¢do esquentar demasiadamente,
parar de misturar e esperar até que ela esfrie;

5.3.2.3. Apos dissolver todo NaOH, no béquer, transferir a solugéo,
com o auxilio de um funil, para um frasco ambar de 1000 mL com a marcacao
do volume desejado. A marcacgao no frasco ambar deve ser feita anteriormente;

OBS: Marcacédo do frasco ambar: medir em um baldo volumétrico
1000 mL de agua destilada, e transferir essa quantidade medida para um
frasco ambar de boca larga. Fazer uma marcacgao no frasco no nivel da agua
(1000 mL). Em seguida, descartar a agua utilizada para marcacgao; Esperar até
que a solucao esteja fria, e completar com 4gua destilada até a marcacéo de
1000 mL no frasco ambar.

5.3.3. Acido Borico:

5.3.3.1. Pesar, em béquer de vidro de 100 mL, 20 g de acido bdrico
P.A;

5.3.3.2. Dissolver o acido bérico pesado em um pouco de agua
destilada’;

5.3.3.3. Transferir a solu¢do obtida para um baldo volumétrico de
1000 mL (cuidado para nao deixar residuos de acido boérico no béquer). Caso
haja residuos, lavar o béquer com um pouco de agua destilada, transferindo-a
para o baldo. Nao deixar que o volume no baldo ultrapasse 1000 mL;

5.3.3.4. Completar para 1000 mL o volume do baldo com &gua
destilada.

5.3.4. Solucéo indicadora:

5.3.4.1. Pesar 0,05 g de vermelho de metila, e dissolver em 15 mL
de alcool etilico (medido com pipeta volumétrica);

5.3.4.2. Pesar 0,05 g de verde de bromocresol, e dissolver em 15 mL
de alcool etilico (medido com pipeta volumétrica);

5.3.4.3. Ap0s a completa dissolucdo, juntar as solu¢cdées em um
baldo volumétrico de 50 mL e completar o volume do baldo com agua
destilada.

5.3.5. Acido Sulfarico 0,02 N (para titulag&o):
5.3.5.1. Partindo de uma solucdo de &cido sulfarico de normalidade
conhecida, faz-se a diluicdo, usando a formula: N; X V1 = Na X Vy;

N 1= normalidade do acido Sulfurico que se deseja obter (0,02 N);

V 1 = volume desejado do &cido sulfarico com a normalidade
desejada;

N 2 = normalidade conhecida (encontrada no rétulo do reagente);

V 2 = volume do acido Sulfurico com a normalidade conhecida,
necessario para se preparar o acido Sulfurico com a normalidade desejada.

5.3.5.2. Medir o volume de &cido encontrado na formula. Ex. usando-
se 0 acido sulfurico 0,1 para obter a solucdo de acido Sulfurico 0,02, sao
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necessarios 200 mL da solucédo de acido Sulfurico 0,1, para se obter 1000 mL
de &cido Sulfarico 0,02.

5.3.5.3. Transferir o volume de &cido medido para um balédo
volumétrico de 1000 mL;

5.3.5.4. Completar para 1000 mL o volume do baldo com agua
destilada.

6. Procedimento:

6.1. Amostra:

6.1.2. Pesar em papel vegetal e em balanca analitica 0,03 g (30 mg)
da amostra seca e triturada, sendo que o papel deve ser pesado anteriormente,
tanto os valores de peso do papel e da amostra devem ser anotados. Se for
utilizada amostra Umida, pesar 0,3 g da amostra diretamente no tubo de
digestao;

6.1.3. Transferir a amostra pesada para o0 tubo de digestéao
(previamente marcado com o nimero da amostra);

6.1.4. Adicionar 7,0 mL da mistura digestora nos tubos. Para o
branco, preparar um tubo somente com a mistura digestora.

6.2. Digestdo da amostra:

6.2.1. Colocar os tubos de digestéo no bloco digestor;

6.2.2. A temperatura inicial do bloco digestor deve ser de 50 °C e
esta temperatura deve ser elevada gradativamente a cada 15 min (ou quando
os tubos ndo estiverem transpirando demasiadamente) até a temperatura de
100 °C, mantendo nessa temperatura por 1h;

6.2.3. Aumentar gradativamente 50 °C a cada 15 minutos até atingir
350/400°C, mantendo nesta temperatura por no minimo 2h, ou até que as
amostras fiquem brancas ou azul claras;

6.2.4. Antes de destilar a amostra, apds o resfriamento dos tubos,
adicionar 10 a 20 mL de &4gua destilada e esperar esfriar novamente.

6.3. Destilacdo da Amostra:

6.3.1. Proceder a destilagcdo da amostra conforme o POP de uso do
equipamento Destilador de Nitrogénio;

6.3.2. Fazer a conexao do tubo de digestéo ao destilador Kjeldahl;

6.3.3. Adicionar cuidadosamente 10 a 15 mL de NaOH 18N no funil
de separacao do equipamento;

6.3.4. Receber o destilado em Erlenmeyer de 250 mL, com 10 mL de
acido bérico 2 % com 3 gotas de solucgéo indicadora;

6.3.5. Destilar até atingir o volume de 50 mL no Erlenmeyer de 250
mL;

6.3.6. Titular o destilado com H,SO,4 — 0,02N.

6.4. Titulacdo da Amostra:

6.4.1. Transferir o acido sulfurico para uma bureta de 50 mL;

6.4.2 .Verificar se ndo ha bolhas de ar na bureta, caso contenha,
abrir o registro da bureta e deixar escorrer até o desaparecimento das bolhas;
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6.4.3. Colocar o Erlenmeyer com o destilado sob a bureta;
6.4.4. Abrir vagarosamente o registro da bureta, agitando o

Erlenmeyer até que ocorra mudanca de coloracdo da solucéo;

6.4.5. Verificar na bureta o volume de acido gasto e anota-lo para a

realizacdo dos célculos.

7. Calculos em Base Seca:

% N = (a-b) X NH2sos X 14 x100
P

% Proteina =% N x 6,25
Onde:
a = mL de &cido sulftrico (H,SO,4) gasto na amostra;
b = mL de &cido sulfarico (H,SO,) gasto no branco;
N = normalidade do acido sulfarico (H,SO,) utilizado (=0,02);
P = peso da amostra seca em mg.

8. Calculos em Base Fresca (ou umida):

% Proteina = % Proteina (BS) x MS
100

Onde: MS = Matéria Seca; BS = valor em base seca

9. Tratamento do residuo gerado:
9.1. No momento da analise, separar os residuos gerados nos

processos de digestao e titulacdo em frascos ambar, devidamente rotulados.

2000 mL;

9.1.1. Residuo de titulagdo (neutralizacao)
9.1.1.1. Despejar cerca de 500 mL do residuo em Erlenmyer de

9.1.1.2. Medir o pH do residuo;
9.1.1.3. Se o pH estiver menor que 6, acrescentar vagarosamente,

com uma pipeta graduada, uma base a solucao de residuo;

corrente.

9.1.1.4. Se o pH estiver entre 6 e 8, descartar na pia com agua

9.1.2. Residuo de digestéo
9.1.2.1. Rotular o frasco conforme as especificagbes de rotulagem

do laboratério e encaminhar para incineragdo, uma vez que este residuo nao
pode ser tratado no laboratdrio.
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Obs.: Utilizar o agitador magnético para acelerar a reacao de
neutralizacdo do residuo. Podem ser usados outros residuos de
caracteristicas basicas ou acidas para as neutralizacdes.

10. Referéncia da analise:

JOHNSON, C. M.; ULRICH, A. Analytycal methods. In.: SARRUGE,
J. R; HAAG, H. P. Anélises quimicas em plantas. Piracicaba:
ESALQ/Departamento de Quimica. Setor nutricdo mineral de plantas, 1974.
p.04-10. (modificado: quantidade de reagentes para preparo da mistura
digestora).
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Anexo C:
POP-Fisico-quimica de n° 02 - Determinacédo de Cinza

1. Objetivo: Verificar a quantidade de minerais totais presentes na
amostra analisada.

2. Descrigdo: Cinza de um alimento € o nome dado ao residuo
inorganico que permanece apods a queima da matéria organica a 550 °C, a qual
é transformada em CO,, H,O e NO,, assim sendo, a cinza de um material € o
ponto de partida para a analise de minerais especificos. Esses minerais sdo
analisados tanto para fins nutricionais como também para seguranca.

3. Frequéncia e Responsabilidade: Este procedimento deve ser
adotado sempre que se deseja realizar a determinacdo da quantidade dos
compostos minerais totais presentes em amostra de alimentos (inclui-se
carnes, pescado, frutas e hortalicas). A analise deve ser realizada por pessoas
treinadas, que tenham conhecimento em utilizar corretamente os equipamentos
envolvidos, tomando os devidos cuidados com 0s mesmos e com a sua propria
seguranca.

4. Materiais Necessarios:

4.1. Equipamentos:

4.1.1. Forno mufla;

4.1.2. Balancga analitica;

4.1.3. Bico de bunsen ou forno elétrico.

4.2. Vidrarias, utensilios e outros:
4.2.1. Dessecador;

4.2.2. Cadinho de porcelana;
4.2.3. Espatula;

4.2.4. Estufa.

5. Procedimento:

5.1. Levar os cadinhos de porcelana a serem usados a mufla, a
uma temperatura de 550 °C por 1 hora (os quais deverdo ser enumerados
anteriormente com lapis grafite na parte inferior).

5.2. Retirar os cadinhos da mufla e colocar em dessecador por
30 minutos (10 minutos com a valvula de escape aberta e 20 minutos com a
valvula de escape fechada).

5.3. Tarar os cadinhos em balanca analitica e anotar seu peso.

5.4. Conferir se a marcacédo da amostra ndo apagou.

5.5. Pesar 2 g de cada amostra, previamente seca em estufa a
105 °C, em balanca analitica e transferi-las para o0os seus respectivos
cadinhos.
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5.6. Levar os cadinhos com as amostras ao bico de bunsen ou ao
forno elétrico em temperaturas mais baixas (inferiores a 550 °C) para
carbonizacéo, ou seja, até que as amostras nao liberem mais fumaca.

5.7. Em seguida, levar as amostras a mufla para incineracédo a
temperatura de 550 °C, deixando-os até que o0 material apresente uma
coloracdo branca / ou cinza claro, sem a presenca de pontos pretos (mais
ou menos 2 dias).

5.8 Caso néo ocorra o clareamento da cinza, adicionar 2 a 3
gotas de 4gua nos cadinhos e seca-los em estufa & 105 °C. Depois leva-los
a mufla novamente até se obter a cinza clara. Algumas gotas de azeite
comestivel podem ser adicionadas inicialmente facilitando a carbonizacéao.

5.9. Desligar a mufla e transferir os cadinhos para dessecador
por 30 minutos (10 minutos com a valvula de escape aberta e 20 minutos
com a vélvula de escape fechada).

5.10. Pesar os cadinhos com a amostra de cinza em balanca
analitica.

6. Calculo em porcentagem (%):
6.1.Em base seca:
% Cinza=_C x 100
P
C = N° de g de cinza (diferenca em gramas entre a massa do
cadinho com amostra seca antes e ap0ds incineracao).
P = N° de g da amostra seca (29).
6.2. Em Base Fresca (Umida):

% Cinza = %Cinza (BS) x MS
100

BS = Valor em base seca
MS = Matéria Seca.

7. Funcionamento da mufla:
7.1. Ligar o aparelho na tomada (verificar a voltagem
periodicamente)
7.2. Aumentar a temperatura gradativamente até que a
mesma atinja 550 °C.
8. Recomendacdes gerais:
8.1. A temperatura da mufla deve ser aumentada gradativamente

para ndo sobrecarregar o aparelho e também para que a queima do material
seja uniforme.
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9. Referéncias:

9.1. Descri¢cdo do método:
PREGNOLATTO, W.; PREGNOLATTO, N.P. (Coord.). Normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos quimicos e fisicos para analise
de alimentos. 3 ed. S&o Paulo: Instituto Adolfo Lutz, p.27-28. 1985.

9.2. Descricdo da quantidade de amostra e método:
WINTERS, S.; TENNYSON, J. Fish and other marine products — aish
of seafood. In.. HORWITZ, W. (Ed.). Association of official analytical chemists
(AOAC). Official methods of analysis of AOAC international. 18th ed.
Gaithersburg, Chap. 35. p.8. 2006.
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Anexo D:

POP-Fisico-quimica de n°® 02 - Determinacédo de Lipideos Totais

1. Objetivo: Descrever etapas e processos hecessarios para a

extracdo de extrato etéreo (% lipidica).

2. Descricao: Os teores de lipideo sao extraidos da amostra atraves
do extrator de lipideos, com o uso de solvente organico (hexano). A quantidade
extraida de lipideo € medida pela diferenca da pesagem da amostra antes e

depois do processo de extracao.

3. Frequéncia e Responsabilidade: Este procedimento deve ser
adotado sempre gue se deseja realizar a determinacéo do teor lipidico total de
um produto. Esta analise deve ser realizada com amostra seca e triturada. A
analise deve ser realizada por pessoas treinadas, que tenham conhecimento

em utilizar corretamente os equipamentos envolvidos.

Vazios:

4. Materiais Necessarios:

4.1 Equipamentos:

4.1.1. Extrator de lipideo;

4.1.2. Estufa;

4.1.3. Balanca analitica;

4.1.4. Estufa de circulagéo de ar forcada;
4.1.5. Dessecador;

4.1.6. Capela.

4.2. Vidraria, utensilios e outros:

4.2.1. Balbes de fundo chato 125 mL;

4.2.2. Extrator de Soxhleth;
4.2.3. Pinga;
4.2.4. Material para registrar os dados obtidos;
4.2.5. Espatula;

4.2.6. Papel filtro;

4.2.7. Algodao;

4.2.8. Papel macio.

5. Reagente

5.1. Solvente Hexano P.A.

6. Procedimento pra Pesagem dos Baldes de Fundo Chato

6.1. Marcar com uma caneta de retroprojetor os numeros das

amostras nos baldes;

6.2. Levar os baldes a estufa a 105 °C durante uma hora. Contar o

tempo somente depois de atingida temperatura de 105 °C;
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6.3. Utilizar pincas, luvas e demais acessoérios que eleger como
necessarios para ndo colocar as maos em contato com os balbes, ainda que
frio. Este procedimento devera ser mantido até o término da operacédo para
evitar que residuos do laboratério e/ ou secregcbes resultantes de nossa
transpiracdo venham alterar a exatidao/ precisdo do método.

6.4. Retird-los com pinca e colocd-los no dessecador onde
permanecerdao por no minimo 30 minutos para resfriar. Nos primeiros 10
minutos mantenha a valvula de seguranca do dessecador aberta;

OBS: Materiais em alta temperatura danificam a balanca e também
nao permitem uma pesagem exata /precisa;

6.5. Tarar o baldo em balanca analitica de quatro digitos;
6.6. Registrar o peso dos baldes.

7. Procedimento para Pesagem da Amostra:

7.1. Tarar a balanca apés colocar o papel filtro.

7.2. Pesar 2g da amostra seca e triturada sobre o papel filtro.

7.3. Retirar cuidadosamente da balanca e dobrar conforme figura
abaixo.

fold

4 2

E,;““’ 2:.'?.:.,.
a 5

7.4. Apds dobrar, enrolar o papel e introduzir em cartucho feito em
papel filtro, como mostram as figuras a seguir:
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samplef ,,;’; 2 om
fold here ehvelope

7 8 9

place in Butt tube
with this end up

fold here

thimble containing
sample in sample
envelope

10 11 12

FiG.28.3. METHOD OF FOLDING FILTER PAPER FOR USE
IN BUTT-TYPE EXTRATION APPARATUS

7.5. Colocar algoddo na extremidade do cartucho que ficou aberta
apos a ultima dobra;
7.6. ldentificar os cartuchos com o cédigo da amostra.

8. Procedimento para Extracdo de Lipideo:

8.1. O manuseio dos balGes deve ser realizado com papel macio ou
luva;

8.2. Colocar o cartucho dentro do extrator;

8.3. Encaixar o extrator dentro do baléo;

8.4. Despejar duas sifonadas de hexano (80-90 mL) cuidadosamente
dentro do extrator;

8.5. Encaixar o extrator e baldo no equipamento extrator;

8.6. Ligar o aparelho (ligar primeiramente a torneira de agua e, a
seguir, o aparelho na tomada). Nao esquecer de verificar a voltagem;

8.7. Deixar por, no minimo, 6 a 8 horas;

8.8. Ap0s transcorrer as 6 a 8 horas, comecar retirar 0 hexano que
ficar retido no extrator reservando-o para posterior recuperacao;

8.9. Quando o lipideo estiver praticamente seco no baldo, retirar o
extrator do equipamento, mas ndo deixar a amostra secar totalmente;

8.10. Levar o baldo a estufa, de circulagéo forcada de ar, a 70/80 °C.
Aumentar a temperatura em 10 °C a cada 60 minutos e manter a 105 °C por 1h
ou até completa evaporacdo do solvente. Caso a recuperacdo ndo tenha sido
completa, ou seja, se existir um residuo do solvente nos balGes, utilize
temperaturas iniciais na faixa de 50 a 60 °C e proceda como descrito acima,
evitando riscos de inducéo a chama (fogo); E importante ndo colocar as méaos
sem protecdo nos baldes volumétricos em momento algum do procedimento.

9. Procedimento para pesagem dos Bal6es com Lipideo:
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9.1 Colocar os bal6es no dessecador por 30 minutos, nos primeiros
10 minutos mantenha a tampa do dessecador com a
abertura de troca na posicao aberta ou deixe a tampa com um espaco aberto
de 1,0 cm para permitir a queda de temperatura,

9.2 Retirar os balées do dessecador com pinca,

9.3 Pesar em balanca analitica, sempre zerando a balanca entre um
baldo e outro;

9.4 Reqistrar o peso dos baldes.

10. Célculo em porcentagem (%):
10.1. Em base seca:

% Lipideos Totais = ((Peso do baldo + éleo) — (Peso do balédo)) x
100

Peso da amostra seca
10.2. Em Base Fresca (Umida):

% Lipideos Totais = % LT (BS) x MS
100

Onde: MS = Matéria seca
LT = Lipideos Totais
BS = Valor em Base seca

11. Referéncias:
PREGNOLATTO, W.; PREGNOLATTO, N.P. (Coord.). Normas

analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos quimicos e fisicos para andlise
de alimentos. 3 ed. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1985. p.42-43.
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