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RESUMO

SAVAY-DA-SILVA. L. K. Produg¢do do beijupira (Rachycentron canadum) visando a
rastreabilidade — parametros de qualidade ambiental; fisico-quimicos e microbiol6gicos
da espécie. 2015. 174 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
Universidade de Séo Paulo, Piracicaba, 2015.

Atualmente, o beijupiré é a espécie nativa que reline o0 maior numero de caracteristicas em comum
com outras espécies aquéticas cultivadas comercialmente, sendo assim, indicada para ser a espécie
pioneira na piscicultura marinha brasileira. No entanto, sua criacdo é incipiente. Neste trabalho,
foram realizados dois estudos pontuais: um para monitorar a criacdo de beijupiras em gaiolas,
sistema offshore, no litoral de Pernambuco; e outro para monitorar a criagdo de beijupirds em
tanques-redes, sistema nearshore, no litoral de S&o Paulo. O objetivo foi aferir parametros
ambientais de qualidade da agua de criacdo, fisico-quimicos e microbiol6gicos do beijupira, que
possam ser utilizados na elaboracdo de um sistema modelo de rastreabilidade da cadeia produtiva
dessa espécie. Em ambos os estudos foram realizadas quatro coletas em diferentes meses do ano,
com o intuito de se avaliar as possiveis correlaces existentes entre os parametros ambientais —
indice pluviométrico e temperatura do ar — e os parametros de qualidade avaliados na agua de
criacdo — oxigénio dissolvido, temperatura, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica
de oxigénio, salinidade, aménia, nitrito, nitrato, fosfato, carbono organico total, turbidez,
transparéncia, CO,, pH, clorofila a e contagem microbiolégica — e nos peixes — biometria,
rendimento, composi¢cdo centesimal, &cidos graxos, aminoacidos, pH, bases volateis totais e
contagem microbioldgica. Verificou-se que a maioria dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos avaliados na &gua de criacdo, estavam em conformidade com a legislacdo
brasileira vigente ou dentro dos limites sugeridos pela literatura para criagdo dessa espécie.
Todavia, esses parametros apresentaram variacdo nos diferentes meses de coleta, principalmente
no estudo realizado no sistema nearshore, o que dificulta afirmar as possiveis interferéncias
desses parametros na qualidade e desempenho dos animais. Os peixes amostrados apresentaram
baixo desenvolvimento zootécnico, se comparado ao peso total final previsto na literatura para
essa espécie. No entanto, o rendimento em filé apresentou-se satisfatorio, principalmente no
sistema nearshore, aproximadamente 40%. Todas as amostras de filés de beijupiras avaliadas
apresentaram conformidade microbiolégica, frescor e qualidade nutricional, principalmente no
que se refere a composicdo dos seus aminoacidos e acidos graxos, com destaque para presenca de
lisina e acidos graxos Eicosapentaenoico (EPA) e Docosahexaenoico (DHA), sendo, estas
informacdes Uteis para efeitos de marketing na divulgacao e estimulo do consumo dessa espécie.
O mesmo foi observado para o residuo gerado ap6s o processamento dos filés, o que sugere a
possibilidade de elaboracéo de coprodutos com qualidade nutricional, tornando a cadeia produtiva
dessa espécie mais rentdvel e sustentdvel. Os alimentos fornecidos aos animais, ndo eram
adequados para satisfazer as exigéncias nutricionais dos mesmos, sendo a falta no mercado de
racBes elaboradas com formulagBes especificas um entrave para o sucesso dessa atividade.
Conclui-se que os parametros, temperatura da dgua de criacdo; rendimento em filé, destreza do
filetador; quantidade e tipo de residuo gerado na filetagem; frescor e qualidade
microbiologica dos filés; assim como, composicdo centesimal dos filés, residuos e alimento
fornecido aos animais, especificamente composi¢do em aminodcidos e acidos graxos, devam
ser monitorados no sistema de rastreabilidade. Quando implementado, o sistema de
rastreabilidade permitird uma tomada de decisdo mais consciente a respeito das condicbes de
criacdo ideais do beijupira, no intuito de dispor respostas préaticas e aplicadas ao setor produtivo
quanto ao atendimento as exigéncias da legislacdo, do mercado e do consumidor final.

Palavaras-chave: Maricultura. Offshore. Nearshore. Qualidade de &gua. Qualidade

nutricional. Beijupira. Rastreabilidade.
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ABSTRACT

SAVAY-DA-SILVA. L. K. Cobia production (Rachycentron canadum) for traceability-
environmental quality, physico-chemical and microbiological parameters of the species.
2015. 174 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de
Séo Paulo, Piracicaba, 2015.

Currently, cobia is the native species with the largest number of characteristics in common
with other aquatic species commercially farmed; therefore, it is indicated as the pioneer
species in Brazilian marine fish farming. However, its rearing is incipient. In this work, there
were two specific studies: one to monitor cobia rearing in cages offshore on the coast of
Pernambuco State, Brazil; and another to monitor cobia rearing in nearshore cages on the
coast of S&o Paulo State. The objective was to measure farm water quality, physico- chemical
and microbiological parameters of cobia that can be used in the preparation of a model system
traceability of the production chain of this species. In both studies, four collections were
performed in different months of the year to evaluate possible correlations between
environmental parameters, such as rainfall and environment air temperature, and the quality
parameters evaluated in the water rearing, such as dissolved oxygen, temperature,
biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, salinity, ammonia, nitrite, nitrate,
phosphate, total organic carbon, turbidity, transparency, CO,, pH, chlorophyll a and
microbiological contamination, as well as fish, such as biometrics, yield, proximate
composition, profile of fatty acids and amino acids, pH, totals volatile bases and
microbiological contamination. Most of the physico-chemical and microbiological parameters
evaluated in the rearing water were in line with the current Brazilian law or within the
threshold suggested in the literature for rearing this kind of species. However, these
parameters showed great variation for different months of collection, especially in the study
conducted in a nearshore system, making it difficult to state the possible interference of these
parameters on the quality and performance of the animals. The sampled fish had low livestock
development, compared to growth rates reported in the literature for this species. However,
fillet yield was satisfactory, especially in the nearshore system, close to 40%. All samples of
cobia fillets showed microbiological compliance, freshness and nutritional quality, especially
in terms of composition of its amino acids and fatty acids, mainly in the presence of lysine
and fatty acids, respectively, Eicosapentaenoic (EPA) and Docosahexaenoic acid (DHA). This
information can be used as an excellent marketing tool to disseminate and stimulate
consumption of this species. The same was observed for the waste generated after processing
the fillets, suggesting the possibility of developing by-products with nutritional quality,
making the supply chain of cobia more sustainable and profitable. The feed provided to the
animals was not adequate to meet their nutritional requirements, and the short supply of
prepared feed with specific formulations is an obstacle to the success of this activity. We
conclude that the parameters of water temperature, fillet yield, skill of take fillet, amount and
type of waste generated in filleting, freshness and microbiological quality of steaks, as well as
chemical composition of fillet, waste and feeding for the animals, mainly amino acid
composition and fatty acids, should be monitored in the traceability system. When
implemented, the traceability system regarding the decision-making process for the ideal
conditions of cobia production, providing practical answers, and it can be applied to the
productive sector as a way to comply with requirements of legislation, market and consumers.
Keywords: Mariculture. Offshore. Nearshore. Water quality. Nutritional quality. Cobia.
Traceability.
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1 INTRODUCAO GERAL

A aquicultura pode ser apontada como um dos caminhos mais eficientes para a
reducdo do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no mercado mundial. A Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQ) apontou um incremento de 3,9% da
participacdo da aquicultura na producdo pesqueira mundial em 1970 (FAO, 2007). A mesma
instituicdo apresentou dados recentes onde pode ser observado um incremento superior a
400% da producdo oriunda da aquicultura quando comparados os Ultimos 10 anos, de 12,6
milhdes de t em 2002 (FAO, 2007) para 66,6 milhdes de t em 2012 (FAO, 2014 a).

Em 2012, dos 158 milhdes de t de pescado produzidas no mundo, 57,8%, 91,3
milhdes de t, foram provenientes da pesca extrativista e 42,2%, 66,6 milhdes de t, foram
oriundos da aquicultura (FAO, 2014 a).

1.1 Aquicultura no Brasil

No caso do Brasil, os ultimos dados apresentados pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA), referentes ao ano de 2011, mostram que dos 1,4 milhdes de t de pescado
produzidos no pais, 56,1% foram provenientes da pesca extrativista e 43,9% da aquicultura
(BRASIL, 2013).

Nota-se que a cada ano, diminui a diferenca da quantidade de pescado obtido em
cada sistema. A reducdo da pesca extrativista deve-se, principalmente a diminui¢do dos
estoques pesqueiros nos oceanos, poluicdo dos rios e lagos e, no caso do Brasil, em particular,
a falta de investimentos das empresas na aquisicdo de embarcacGes mais eficientes, que
possuam tecnologia de ponta para esse tipo de atividade.

O aumento da quantidade de pescado produzido pela aquicultura, por sua vez, pode
ser atribuido aos crescentes e constantes incentivos governamentais oferecidos, tanto para as
empresas privadas como para as instituicbes de pesquisa nacionais, visando o
desenvolvimento de novas tecnologias de melhoramento genético das principais espécies
produzidas, licenciamento ambiental e aprimoramento das tecnologias de manejo. Sendo esta
ultima, cada vez mais difundida, principalmente apds o advento da internet, que tem

propagado as informacGes de forma rapida e eficiente.
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Com isso, percebe-se que produtores e empresarios de outras areas tém se
interessado em investir também na aquicultura, e, em alguns casos, até mesmo trocar o seu
ramo de atividade atual para se dedicar exclusivamente a esse agronegdcio promissor.

A maior parcela da producéo aquicola brasileira é oriunda da aquicultura continental,
na qual se destaca a piscicultura continental, representando 86,6% da producéo total nacional
em 2011. A producdo aquicola de origem marinha, por sua vez, € pouco expressiva,
representou apenas 13,4% da producéo total no mesmo ano, sendo esta basicamente provinda
da malacocultura, que se refere a producdo de moluscos, e da carcinicultura, que se refere a
producdo de crustaceos. Desses, a carcinicultura concentra a maior parte da producéo nos
estados do Rio Grande do Norte e Ceard, tendo sido responsavel por aproximadamente 78%
do total produzido em 2011 (BRASIL, 2013).

O Brasil, segundo alguns autores, dispde de recursos naturais, humanos e de capital
para o desenvolvimento da piscicultura marinha, tanto em termos de &reas, espécies e
condi¢des climatoldgicas disponiveis, como infraestrutura e atmosfera socioecondmica
favoraveis a consolidacdo de novas cadeias produtivas de alimento de origem aquatica
(NUNES; MADRID; PINTO, 2014).

O desenvolvimento da piscicultura marinha poderia ser uma alternativa para suprir a
demanda crescente dessa proteina animal, tanto no mercado interno como no externo. Isso
poderia ser uma solugdo para equilibrar a balanca comercial de pescado brasileira, que,
segundo o MPA, no ano de 2011, apresentou exportacdes de US$ 271.193.147 e importacdes
de US$ 1.262.888.212, ou seja, um déficit de aproximadamente US$ 991 milhdes,
representando uma elevacdo de 32,5% em relacdo ao déficit computado em 2010, que foi de,
aproximadamente, US$ 748 milhGes (BRASIL, 2013).

Além disso, o historico das opera¢bes comerciais demonstra que o saldo da balanca
comercial nacional de pescado tem apresentado resultado negativo, desde 2006, tanto em

valores monetérios quanto em volume comercializado (BRASIL, 2013).

1.2 Beijupira

O beijupira é a espécie nativa que reiine um maior nimero de pontos em comum com
outras espécies aquaticas atualmente produzidas no Brasil (NUNES; MADRID; PINTO,
2014), sendo assim, indicada para ser a espécie start para piscicultura marinha comercial

brasileira.
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Essa é uma espécie carnivora, e entre as caracteristicas que tornam o beijupird
atraente para criagdo em cativeiro estdo a facilidade de se obter desovas naturais em
confinamento; alta fecundidade; rusticidade, com alta resisténcia a doencas e variacdes de
taxas de salinidade; rapida adaptabilidade a dietas artificiais; alta taxa de crescimento; e carne
aprecidvel (LIAO; SU; CHANG, 2001; ARNOLD; KAISER; HOLT, 2002). Na producao em
cativeiro, reporta-se que a espécie pode atingir de 4 a 6 kg, em um ano, com taxa de
sobrevivéncia superior a 90%, apresentando carne apreciada, principalmente pela culinaria
japonesa para elaboracéo de sashimis (CHOU; SU; CHEN, 2001).

Essa j& é uma espécie produzida em cativeiro em escala comercial em diversos paises
Asiéticos, incluindo China, Taiwan, Vietnd e Filipinas. Nas Ameéricas e no Caribe, tem havido
iniciativas para a producdo comercial da espécie nos Estados Unidos, Porto Rico, Bahamas,
Belize, Republica Dominicana, México e Panama (NUNES; MADRID; PINTO, 2014).

A producdo dessa espécie através da aquicultura tem crescido a cada ano. Em 2012,
foi estimada uma producdo mundial de 41.774 t (FAO, 2014b), sendo os principais produtores
a China e Taiwan (NHU; NGUYEN; LE, 2011).

No Brasil, ha projetos de engorda dessa espécie na Bahia, Pernambuco, Rio Grande
do Norte, Rio de Janeiro e S&o Paulo, com indicacdo de interesse na expansao desse tipo de
agronegacio por parte do MPA (CAVALLI; DOMINGUES; HAMILTON, 2011).

A producdo de pescado por aquicultura pode ser realizada em tanques escavados,
tanques de alvenaria, tanques-rede ou gaiolas. E ainda, para cada um desses locais de
producdo pode-se classificar os sistemas de producdo de extensivo, intensivo, semi-intensivo
ou super-intensivo, dependendo da quantidade de peixes (biomassa) colocado por ha ou m®.

No Vietna, a criacdo do beijupira e de outros peixes marinhos € realizado, em quase
sua totalidade, em gaiolas posicionadas em enseadas e baias abrigadas no mar, em areas muito
préximas a costa (NUNES; MADRID; PINTO, 2014), sendo esse sistema de producéo
denominado nearshore. Entretanto, as gaiolas também podem estar localizadas em mar
aberto, ou seja, longe da costa, sendo o sistema denominado offshore.

A denominacdo de gaiolas é empregada as unidades de criacdo fabricadas com
material e contengdo rigidos, geralmente telas de ago, ou quando todo o perimetro da estrutura
é rigido, mesmo usando material flexivel para o fechamento das laterais e do fundo. Ja os
tanques-rede, utilizam para a contencdo dos peixes, materiais que se comportem como uma
rede na hora da despesca, ou seja, sdo flexiveis (ONO; KUBTIZA, 2003). Em ambas as
estruturas, o importante € permitir a troca completa e constante da agua de criacdo dos

animais, para que sejam removidos 0s metabolitos gerados por eles e para que seja garantida
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uma concentracdo de oxigénio dissolvido nessa agua, onde os peixes estdo confinados, em um
nivel adequado para o desenvolvimento dos mesmos.

Esta evidente que, no Brasil, ha ainda a necessidade de realizacdo de novos estudos e
aprofundamentos nas pesquisas ja existentes com relacdo a criagdo do beijupira em cativeiro.
Estudos em temas considerados de entrave ou de questionamento em relacdo a criacdo
comercial dessa espécie, em particular nas areas de nutricdo, sanidade e mercado, ainda séo
necessarios, de forma a apontar para um cenario mais positivo visando atrair investimentos do
setor privado (NUNES; MADRID; PINTO, 2014).

Recentemente, a Aquaculture Stewardship Council (ASC), informou que um padréo
de normas para a criagdo do beijupird em cativeiro esta sendo elaborado e este documento se
juntara as normas de producao brasileiras ja em discussao para as espécies: tilapia, pangasius,
salméo, camardo, truta, moluscos bivalves e abalone. A ASC ird coordenar estudos em
fazendas de beijupira em varias regifes do mundo, que tem como objetivo garantir um padréo
de producdo para essa espécie por meio da aplicacdo de normas pré-estabelecidas. Os
resultados desses estudos serdo utilizados para elaboracdo de um manual de auditoria, que ird
guiar certificadores e aquicultores na forma como a norma devera ser aplicada. Essas normas
pretendem abordar os impactos ambientais e sociais negativos oriundos da criacdo do
beijupird, incluindo a preservacdo de habitats locais e da biodiversidade; a conservagdo e
avaliacdo da qualidade da dgua de criacdo; origem dos ingredientes das ra¢cdes; uso minimo de
fitoterapicos e antibidticos nos animais; e o cuidado com os funcionarios das pisciculturas
marinhas (SEAFOQD, 2015).

Sendo assim, apesar do inegavel potencial de criacdo do beijupird, o conhecimento
de varios aspectos da cadeia produtiva ainda é insuficiente. Para promover um salto
tecnoldgico na piscicultura marinha brasileira, é estratégico o atendimento de algumas
demandas do setor produtivo, com foco na oferta de racdes ambientalmente seguras que
promovam o maximo de rendimento zootécnico, com reducdo do custo de producdo e da
carga organica no ambiente; obtencdo de alevinos de boa qualidade, via melhoramento
genético; identificagdo e controle sanitario integrados aos sistemas de producao e cujo manejo
e gestdo ambiental adotem Boas Préaticas de Manejo para assegurar a producgdo de alimentos

de qualidade passiveis de processamento agroindustrial.
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1.3 Rastreabilidade

Uma estratégia para concretizar e viabilizar o sucesso da producdo do beijupira por
aquicultura, seria a implementacdo de um sistema de rastreabilidade em toda cadeia produtiva
dessa espécie, de forma a transmitir maior confianca nessa cadeia e nos produtos gerados,
tanto para os investidores como para os consumidores finais.

Atualmente, os consumidores desejam transparéncia nos métodos de producdo e
impactos ambientais; alguns estdo dispostos a pagar mais por produtos elaborados através de
métodos ecoldgicos (SOBRAL et al., 2004; AGRICULTURE AND AGRI-FOOD CANADA,
2005; FIESP; ITAL, 2010; JIANG, 2010). Estdo interessados em informacdes relativas ao
certificado de origem do produto; manejo; condi¢es de criacdo; atributos sensoriais e nos
programas de qualidade utilizados durante e ap6s o processamento, de forma a afirmar que a
seguranca desses alimentos pode ser garantida durante a producdo, transporte e
armazenamento.

Para que os consumidores possam ter informacOes mais precisas a respeito do
pescado adquirido, é preciso que essas informacdes a respeito do produto sejam registradas de
forma recuperavel ao longo da sua cadeia de producdo. Com isso, a rastreabilidade pode ser
definida ndo como a informacdo sobre o produto ou o processo em si, mas pode ser
denominada como uma ferramenta que possibilita 0 acesso a essas informag¢fes em uma data
posterior, no futuro. Essas informacgdes podem estar relacionadas a trés areas: no ambito das
atividades empresariais internas; ao longo da cadeia de suprimentos; ou dentro de um setor
especifico (DONNELLY; OLSEN, 2012).

A rastreabilidade é definida pela Unido Europeia, como a capacidade de detectar a
origem e de seguir o caminho percorrido por um género alimenticio, de um alimento para
animais, de um animal produtor de género alimenticio ou de uma substancia, destinada a ser
incorporada em géneros alimenticios ou alimentos para animais, ou com probabilidade de o
ser ao longo de todas as fases da producéo, transformacéo e distribuicdo (CEN, 2002).

Exigéncias cada vez mais rigorosas para a segurancga dos alimentos, bem como uma
crescente procura de alimentos caracterizados por uma certa identidade (geneticamente
modificados, geneticamente ndo modificados, organicos, baixa emissao de carbono, sujeitas a
restrices religiosas, entre outros), impulsionam o desenvolvimento de sistemas de
rastreabilidade cada vez mais eficientes. Tal eficiéncia pode ser melhorada através da
orientacdo e incentivo a politicas de gestdo dos alimentos. No entanto, sabe-se que a

rastreabilidade, por si s6, ndo pode prover qualidade e seguranca dos produtos alimentares,
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todavia, pode ser um elemento importante no esquema geral de controle de producdo e
distribuicdo. Um sistema de rastreabilidade, juntamente com outras ferramentas (Sistema de
Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC, planejamento de producéo,
logistica), pode, de fato, levar a melhorias significativas no desempenho de toda a cadeia de
abastecimento (DABBENE; GAY; TORTIA, 2014).

A rastreabilidade € uma das ferramentas que podem auxiliar a assegurar a
procedéncia e a qualidade do pescado, até a destinacdo do residuo gerado pela cadeia
produtiva, pois permite localizar, por feed back, as causas dos problemas, e entdo, agir
corretivamente, retirando ou recolhendo todos os produtos que ndo sdo seguros, além de
disponibilizar dados no intuito de dar respostas ao setor produtivo pesqueiro quanto a
variaveis que podem otimizar a produtividade em todas as instancias (GALVAO et al., 2010).

Por isso, a rastreabilidade tem se tornado uma grande preocupacao nas industrias da
pesca, especialmente pelas atuais exigéncias do comércio internacional e, mais recentemente,
pelo crescimento do varejo de peixes em redes de supermercados de alimentos, o que facilita
0 acesso do consumidor ao produto (JIANG, 2010).

Com a implementacdo de um sistema de rastreabilidade seria possivel obter
informagBes mais precisas e rapidas de todos os elos da cadeia de produc¢do do beijupira. E
assim vislumbrar uma otimizagdo dos processos, 0 que poderia permitir um aproveitamento
integral da espécie, estabelecendo padrdes de qualidade e menores custos de producdo de
produtos e coprodutos. Além de minimizar a geracdo de residuos ndo aproveitaveis,
maximizar a produtividade e aumentar os lucros na comercializa¢do. Para isso, inUmeros
produtos poderiam ser produzidos, desde os tradicionais filés congelados ou peixes inteiros
eviscerados até produtos mais elaborados como defumados, empanados, embutidos e até
mesmo coprodutos como silagem e peptona.

Entende-se, portanto, que o pescado rastreado podera permitir uma tomada de
decisdo mais consciente a respeito das condi¢des mais propicias de producéo, visando obter o
melhor rendimento e atendimento as exigéncias do consumidor. Sendo assim, esta podera ser
uma ferramenta chave para o sucesso da aquicultura no pais (GALVAO, 2011).

A rastreabilidade do pescado, no caso o beijupira, por sua vez, s se tornara viavel se
houver disponibilidade de dados referentes as condi¢fes ambientais, qualidade de agua,
parametros zootecnicos e qualidade nutricional dos peixes ao longo do periodo de criacao.

Dessa forma, o objetivo principal desta pesquisa foi eleger e padronizar parametros
que visem o fornecimento de dados sobre a produgdo, bem como informagGes sobre a matéria

prima a ser fornecida para industria de processamento. Para isso, estudou-se o efeito da
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sazonalidade em relacdo aos aspectos nutricionais, fisico-quimicos e microbiol6gicos da
matéria prima, bem como, da agua de criacdo de dois locais de producdo, um localizado no
nordeste do Brasil, na cidade de Recife-PE (offshore) e outra na regido Sudeste, na cidade de
Ubatuba-SP (nearshore).

Esta pesquisa compde dois projetos tematicos: “Desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis para a criacdo do beijupira no Brasil: sistemas de producdo, qualidade ambiental
e processamento”, MCT/CNPq/CT-Agronegocio/MPA n° 36/2009; e “Gestdo e
sustentabilidade do agronegocio do pescado marinho com foco na reciclagem e utilizacdo dos
residuos — acOes de natureza ambiental e tecnoldgica para minimizar o impacto adverso dos
descartes”, Fundagdo Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES, no ambito do Edital Ciéncias do Mar, n° 23038.051665/2009-04.

O trabalho foi estruturado em:

1. Introducéo geral.

2. Estudo de caso: parametros de qualidade ambiental e fisico-quimicos da espécie,
para producdo em gaiolas (offshore) do beijupira (Rachycentron canadum) visando a
rastreabilidade.

3. Estudo de caso: parametros de qualidade ambiental; fisico-quimicos e
microbiolégicos da espécie, para a producdo em encostas (nearshore) do beijupira
(Rachycentron canadum) visando a rastreabilidade.

4. Consideracdes finais.
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2 ESTUDO DE CASO: PARAMETROS DE QUALIDADE AMBIENTAL E FiSICO-
QUIMICOS DA ESPECIE, PARA PRODUCAO EM GAIOLAS (OFFSHORE) DO
BEIJUPIRA (Rachycentron canadum) VISANDO A RASTREABILIDADE

Resumo

A aquicultura tem sido considerada uma importante fonte de alimento de origem animal no
Brasil e no mundo. Dentre as espécies marinhas com potencial para piscicultura, o beijupira
tem se destacado pelas suas caracteristicas zootécnicas e qualidade nutricional. O objetivo
desse estudo foi aferir os parametros ambientais de qualidade da agua de criacdo e fisico-
quimicos do beijupira, que possam ser utilizados na elaboracdo de um sistema modelo de
rastreabilidade da cadeia produtiva do pescado produzido em sistema offshore. As coletas
foram realizadas nos meses de fevereiro, abril, junho e setembro de 2011, em uma unidade
experimental de criacdo de beijupiras, localizada na regido de Boa Viagem, Recife-PE.
indices pluviométricos e de temperatura do ar foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Na &gua foram avaliados: oxigénio dissolvido, temperatura,
salinidade, pH e transparéncia. No pescado foi feita a caracterizagdo biométrica e andlises de
rendimento em filé, composicdo centesimal e em acidos graxos. Na coleta de abril foi
registrado o maior indice de chuvas (647,4 mm) e no més de setembro, 0 menor (35,7 mm). O
més de abril apresentou as mais altas temperaturas (média de 29,8°C) e setembro as mais
baixas (média 26,2°C). Quando realizado o teste de Moran para verificar a dependéncia
espacial das variaveis temperatura da dgua de criacdo dos peixes, oxigénio dissolvido, pH e
salinidade (5%), observou-se que ndo ha dependéncia espacial para as variaveis testadas.
Quanto as exigéncias legais, os teores de salinidade das d&guas amostradas e os valores médios
registrados para oxigénio dissolvido, exceto o valor médio da Estacdo D30 (5,39 mg.L™), no
més de fevereiro, estavam em concordéncia ao estabelecido pela legislagéo vigente. Por outro
lado, observa-se que apenas 68,75 % das amostras apresentaram valores de pH dentro da faixa
sugerida como ideal, pela mesma legislacdo. Os valores de transparéncia da agua variaram de
6,0 a 14,5 metros, sendo registrado o menor valor no més de menor indice pluviométrico
(setembro). Verificou-se, para os parametros biometricos e de rendimento, que 0s maiores
valores foram obtidos nas amostras coletadas no més de setembro. Quanto a composi¢do
centesimal, apenas para a analise de proteina ndo houve diferenca estatistica significativa (p =

0,3395), entre os valores medios das amostras avaliadas, sendo apresentado o maior valor
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médio para as amostras coletadas no més de fevereiro, 18,779.100g™". Ocorreu tendéncia de
diminuicdo dos teores de proteina durante o crescimento dos peixes. Sendo estes valores
inversamente proporcionais aos apresentados pela analise de lipideos, que se apresentaram em
maior quantidade nas amostras de setembro, 11,92 g.100g™. Na caracterizacéo da composicdo
em acidos graxos, detectou-se concentracbes mais elevadas de acido linoleico, oleico e
palmitico. O &cido Eicosapentaendico (EPA) e o Docosahexaendico (DHA) foram observados
em quantidades representativas em todas as amostras, e ainda com um acrescimo no seu valor
a medida que os peixes foram ganhando peso durante a criacdo. Conclui-se que em sistemas
de producdo de beijupiré tipo offshore, pardmetros como temperatura da agua de criagéo,
rendimento em filé, destreza do manipulador, teores de proteina, lipideos e acidos graxos no
filé devem ser monitorados em um sistema de rastreabilidade, pois podem inferir a qualidade

da matéria prima encaminhada a industria.

Palavras-chave: maricultura; qualidade da &gua; beijupird; biometria; proteinas; &cidos

graxos; offshore; rastreabilidade.
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Case study: Environmental quality and physico-chemical parameters of cobia species
(Rachycentron canadum) for production in cages (offshore) aiming traceability.

Abstract

Agquaculture has been considered an important source of food of animal origin in Brazil and
worldwide. Among the marine species with potential for fish farming, cobia has stood out for
its husbandry characteristics and nutritional quality. The aim of this study was to assess water
quality for fish farming and cobia physico-chemical environmental parameters, which can be
used in the development of a traceability model system of the productive chain of fish
produced offshore. Samples were collected in February, April, June and September of 2011,
in an experimental unit for cobia raring, located in the region of Boa Viagem, Recife-PE.
Rainfall and ambient air temperature were provided by the National Institute of Meteorology
(INMET). Regarding water, we evaluated dissolved oxygen, temperature, salinity, pH and
transparency. Regarding the fish, we applied biometric characterization and performance
analysis in fillet, proximate composition and fatty acids. Regarding sample collections, April
recorded the highest rainfall index (647.4 mm) and September had the lowest (35.7 mm). The
highest temperatures (average 29.8°C) were registered in April and the lowest in September
(average 26.2°C). The Moran test was performed to check the spatial dependence of the
variables: water temperature for fish rearing, dissolved oxygen, pH and salinity (5%), and we
observed no spatial dependence of the tested variables. Regarding law requirements, salinity
levels of the sampled water and the mean values recorded for dissolved oxygen, except for the
average D30 Station (5.39 mg.L™) in February, were in agreement to the current law. On the
other hand, we observed that only 68.75% of the samples had pH values within the range
suggested as ideal by the law. Water transparency values ranged from 6.0 to 14.5 meters, and
the lowest value was recorded in the month with lowest rainfall (September). Regarding
biometric parameters and yield, the highest values were obtained from samples collected in
September. As for chemical composition, only the protein analysis showed no statistically
significant difference (p = 0.3395) between the mean values of the samples, the highest
average value for samples collected was found in February, 18,77g .100g™. A decreasing
trend of protein content during the growth of fish was observed, inversely proportional to the
values presented by the lipids analysis, which were present in greater quantities in September
samples, 11.92 g.100g™. The characterizing the fatty acids profile showed higher
concentrations of linoleic, oleic and palmitic acid. Eicosapentaenoic acid (EPA) and
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Docosahexaenoic acid (DHA) were observed in representative amounts in all samples and
with an increase in value as the fish were gaining weight during the production. In conclusion,
in offshore production systems of cobia, parameters such as temperature of rearing water,
fillet yield, skill of take fillet, protein, lipids and fatty acids in the fillet should be monitored in
a traceability system, because they can affect quality of raw material for industry.

Keywords: mariculture; water quality; cobia; biometrical; proteins; fatty acids; offshore;

traceability.
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2.1 Introducéo

Em um mundo onde quase 30% da humanidade sofre de desnutricdo e mais de 70%
do planeta é coberto por agua, os alimentos aquéaticos representam um componente essencial
da cesta alimentar global para prover nutricdo, salde e bem-estar a todos os povos (TACON;
METIAN, 2013).

Sendo assim, a aquicultura tem sido considerada uma importante fonte de alimento
de origem animal no Brasil e no mundo. A crescente importancia desta atividade baseia-se no
fato de ser uma alternativa a pesca, a qual chegou ao seu limite m&ximo sustentavel (FAO,
2007).

Dentre as espécies nativas com potencial para criagdo em cativeiro em nosso pais
destaca-se 0 beijupira, Rachycentron canadum (CAVALLI; HAMILTON, 2007), espécie
neritica e epipelagica, de habito natatério ativo, devido a auséncia da vesicula gasosa, e
comportamento migratério (SHAFFER; NAKAMURA, 1989).

O interesse no desenvolvimento da aquicultura desta espécie reside, principalmente,
na sua alta taxa de crescimento (LIAO; LEANO, 2007), sendo capaz de alcancar peso médio
entre 4 e 6 kg em um ano de criagdo (ARNOLD; KAISER; HOLT, 2002), e entre 8 e 10 kg
em 16 meses (SU; CHIEN; LIAO, 2000; LIAO et al., 2004). Além disso, 0 beijupird também
apresenta uma série de outras caracteristicas interessantes, incluindo a facilidade para desovar
em cativeiro (CAYLOR et al., 1994; ARNOLD; KAISER; HOLT, 2002; FAULK; HOLT,
2006), relativa toleréncia as variagdes de salinidade (FAULK; HOLT, 2006), resposta positiva
a vacinacdo (LIN et al., 2006), adaptabilidade ao confinamento, aceitacdo de dietas extrusadas
(CRAIG et al., 2006), e carne de sabor apreciado, principalmente na culinaria oriental (LIAO
etal., 2004; LIAO; LEANO, 2005; CRAIG et al., 2006).

A pesca extrativa mundial do beijupird em 2009 foi de 10.133 t, sendo o Paquistdo o
maior produtor, com 2.581 t, ficando o Brasil com a quarta posigdo, com 976 t (FAO, 2011).
De acordo com as estatisticas de pesca maritima do Brasil, esta espécie é capturada com
linha-de-méao, covos e rede de emalhar, ndo havendo uma tecnologia apropriada para captura
desse tipo de peixe, que ndo forma cardumes, o que justifica a baixa producdo brasileira. O
beijupira também ¢ capturado durante atividades recreativas de caca submarina, as quais,
normalmente, ndo sdo incluidas nas estatisticas oficiais (IBAMA, 2007; CAVALLI,
DOMINGUES; HAMILTON, 2011).

A producgédo em cativeiro dessa espécie, todavia, tem sido muito estimulado em varias

regides do mundo, principalmente no continente asiatico. Estima-se, segundo dados da FAO
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(2014b), que a producdo de beijupira por aquicultura cresceu cerca de 1.640 % em 10 anos,
passando de 2.399 t no ano de 2002, a 41.774 t no ano de 2012.

Existem também relatos sobre o desenvolvimento de estudos sobre a producédo desta
espécie nos Estados Unidos, Bahamas (BENETTI et al.,, 2008b), Porto Rico, Belize
(SAMPAIO, 2006), México (SEGOVIA-VALLE et al., 2006), llhas Reunido (SCHWARZ et
al., 2006), Japdo (NAKAMURA, 2007) e Indonésia (WAHJUDI; MICHEL, 2007). No Brasil,
ha projetos de engorda dessa espécie na Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio de
Janeiro e S&o Paulo, com indicacdo de interesse na expansdo desse tipo de agronegdcio por
parte do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) (CAVALLI; DOMINGUES;
HAMILTON, 2011).

A regido Nordeste apresenta amplo potencial ambiental, econdémico e tecnoldgico
para o desenvolvimento da piscicultura marinha. Mesmo que essa atividade ainda se encontre
pouco difundida no Brasil, as técnicas de desova, larvicultura e engorda de uma variedade de
peixes marinhos ja estdo bem estabelecidas em outros paises, e poderiam servir de modelo.
Em nivel global, a criacdo de peixes marinhos ja se posiciona como o setor aquicola que mais
cresce, tanto em volume e valor, como em numero de espécies cultivadas comercialmente
(NUNES; MADRID; PINTO, 2014),

Por outro lado, ha autores que afirmam que mesmo havendo grandes perspectivas e
anseios para que o beijupird seja a primeira espécie de peixe marinho a ser produzida em
escala comercial no Brasil, o caminho a ser explorado para que isso se torne realidade ainda é
longo.

Embora haja relatos a respeito da facilidade na obtencdo de desovas em cativeiro, a
producdo de alevinos de beijupird em larga escala no Brasil ainda € limitada. Além disso, é
preciso enfrentar outros desafios, tais como: necessidade de investimentos na area de
marketing e propaganda para divulgacdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais da carne
do beijupird, a fim de que seja uma espécie melhor valorizada e comercializada; falta de méao
de obra especializada; equipamentos e insumos nacionais destinados a piscicultura marinha;
necessidade de adequacéo da legislacdo vigente e a falta de ragbes comerciais adequadas para
essa espécie (CAVALLI; DOMINGOS; HAMILTON, 2011).

Os estudos na area de maricultura, no Brasil, ainda séo recentes, sendo assim, as
descobertas de seus problemas e as possibilidades de correcdo destes fazem parte de um
processo de construgdo de uma metodologia voltada para o alcance da sustentabilidade téo
desejada atualmente (FREITAS; COSTA; SILVESTRI, 2009).
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Nas Ultimas décadas, observa-se um interesse mundial em explorar o potencial de
producdo tipo offshore (mar aberto), e os EUA surgiram como um dos lideres no
desenvolvimento e demonstracdo de tecnologias para a producdo de peixes nesse sistema.
Pesquisas em pequena escala desenvolvidas nesse pais demonstram que a producéo offshore é
realmente viavel e tem um grande potencial para expansdo. Todavia, uma série de técnicas,
estudos econdmicos e desafios politicos devem ser abordados antes que esse tipo de producéo
possa ser desenvolvida em larga escala (LANGAN, 2008).

Outra questdo a ser levantada € o fato de ser paradoxal a relacdo entre a proficua
aquicultura brasileira e a timida comercializacdo de pescado qualificado. Embora a
aquicultura tenha crescido de forma exponencial nos dltimos anos, a qualidade do produto no
mercado é deficitaria. O beneficiamento de pescado é um dos principais gargalos da cadeia
produtiva aquicola, fazendo com que os produtores vendam seus produtos in natura sem
qualidade e sem valor agregado. Os produtores ressentem-se da falta de desenvolvimento de
técnicas para a producdo em cativeiro, abate e o processamento, bem como de
desenvolvimento de produtos que atendam as necessidades do mercado consumidor atual.
Isso tanto para o beijupird como para muitas outras espécies marinhas e também de agua
doce.

Para mudar esse cenario, € indispensavel a organizacao de todos os elos dessa cadeia
produtiva. Faz-se necessario o levantamento, analise e divulgacéo de dados, histdricos, relatos
e informacdes a respeito da qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua de criacdo dos
animais; efetividade das técnicas de captura e abate; transporte; qualidade da matéria prima
que chega a industria de beneficiamento; processamento e distribuicdo dos produtos acabados.

E para essa capacidade de tragar a histéria de um produto alimentar, coletando
informacdes a respeito do seu deslocamento ao longo da sua cadeia produtiva, de forma
rigorosa e formalizada da-se o nome de rastreabilidade, que ha algum tempo tem sido notada
como essencial para as empresas modernas. Para tal, diversos fatores estédo envolvidos, dentre
eles, o estabelecimento de normas e certificacGes internacionais; necessidade de comprovacao
da origem do produto, sua identidade e qualidade; implementacdo de estratégias e programas
de marketing; e, principalmente, a necessidade de se dispor de métodos eficazes para reagir
contra a propagacéo de problemas de surtos sanitarios (DABBENE; GAY; TORTIA, 2014).

Nos ultimos anos, a rastreabilidade tem sido reconhecida como uma ferramenta
essencial para garantir a seguranca e a qualidade dos alimentos. Porém, o conceito a respeito
desse sistema precisa ser repensado e reorganizado em toda a cadeia de abastecimento de
alimentos (DABBENE; GAY; TORTIA, 2014).
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E preciso que o sistema de rastreabilidade seja sempre integrado com outras
ferramentas de qualidade, como Boas Praticas de Manejo (BPM), Boas Préticas de Fabricacéo
(BPF), Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), normas I1SO ou
outros, pois, por si sO, a rastreabilidade ndo pode garantir a seguranca de um alimento. O
sistema de rastreabilidade ir4 agrupar informacdes a respeito de todas as etapas pelas quais
esse alimento transitou, organizando essas informacfes de forma sistematica para que as
mesmas sejam prontamente acessadas quando necessario.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi aferir os parametros ambientais de
qualidade da agua de criacdo e fisico-quimicos do beijupira, que possam ser utilizados na
elaboragcdo de um sistema modelo de rastreabilidade da cadeia produtiva do beijupird
produzido em mar aberto (offshore), na cidade de Recife-PE, a fim de agregar valor a matéria
prima oriunda da piscicultura marinha, contribuindo assim para o desenvolvimento

sustentavel desta espécie.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Local das coletas e caracteristicas da criacdo em gaiolas

As coletas foram realizadas nos meses de fevereiro, abril, junho e setembro do ano
de 2011, em unidade de criacdo experimental de beijupirds (Rachycentron canadum),
localizada na regido de Boa Viagem, Recife-PE, sob a responsabilidade do Laboratério de
Piscicultura Marinha, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As gaiolas de
criacdo localizavam-se em mar aberto, sistema offshore, na plataforma continental do Estado
de Pernambuco, a uma distancia de cerca de 5 Km da costa e 9 Km do Porto do Recife
(08°09'07,14" S e 034°50°48'41,52" W), com profundidade média de 22 m.

Aproximadamente 15 mil juvenis de beijupiras, com peso médio de 150 g, foram
distribuidos, a uma densidade média de 3 peixes/m*, em quatro gaiolas, com volume dtil de
1200 m3 cada, estando estes dispostos lado a lado, a uma distancia de 12 m, e fixados por

sistema de fundeio.
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O ciclo de producédo dos peixes se deu por 10 meses (dezembro de 2010 a setembro
de 2011). Durante este periodo, o arragoamento dos peixes se deu através de racdo comercial
de producdo nacional com formulacdo experimental para esta espécie. O arragoamento foi

realizado duas vezes ao dia, no inicio da manha e ao entardecer.

2.2.2 Indices pluviométricos e temperatura do ar

Os valores dos indices pluviométricos, que informam o total de precipitagdo de agua
da chuva no més em milimetros (mm), e médias das temperaturas do ar (°C) correspondentes
aos meses de coleta foram obtidos a partir de dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2013), através da Estacdo 82900-Recife (Curado)-PE (Latitude: -8,05;
e Longitude: -34,95; Altitude: 10m) (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Localizacdo da Rede de Estacdo Meteoroldgica de superficie automatica do INMET de
Recife-PE, da qual foram obtidos os indices pluviométricos e temperatura média ambiente dos meses
de coleta
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2.2.3 Monitoramento da qualidade da 4gua

O deslocamento até as unidades de criagdo, para coleta das amostras de agua, foi
realizado por meio de embarcagdes da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
(Figura 2.2).

Figura 2.2 - (a) Area interna do barco e materiais utilizados para coleta de amostras. (b) Embarcacio
utilizada para coleta de amostras. (c) Lancha operacional utilizada para acesso as gaiolas de criacdo
dos beijupiras

Fonte: KLEIN, 2012

As amostras foram coletadas, conforme descrito por Klein (2012), em oito diferentes
estacOes de coleta (pontos de coleta) pré-estabelecidas, a saber: 30 m (A30), 80 m (A80) e
100 m (A100) das gaiolas em direcdo a orla da praia (Oeste); e a 30 m (D30), 80 m (D80) e
100 m (D100) das gaiolas em direcdo ao alto mar (Leste); além dos pontos: X (centro das
quatro gaiolas = 0 metros) e Controle (D200), que ficava a 200 m das gaiolas em dire¢éo ao
alto mar (Leste) (Figura 2.3 e 2.4).

As amostras de 4gua foram coletadas em trés diferentes profundidades (da superficie
em direcdo ao fundo do mar) em cada estacdo de coleta: 1 m (S = superficie), 10 m (M = meia
agua) e 20 m (F = fundo), sendo essas amostras consideradas como repeti¢ces (blocos) no

momento de submeter os dados de cada estacdo a analise estatistica.
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Figura 2.3 — Distribuicdo dos tanques de criagdo e pontos amostrais (estacdes de coleta) da pesquisa,
Recife-PE.
Fonte: KLEIN, 2012
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Figura 2.4 — Distribuicdo das diferentes EstacGes de coleta de agua, Recife-PE

As estacGes foram escolhidas de forma a viabilizar as coletas e garantir que estas
sempre ocorressem no mesmo local. Os pontos escolhidos localizavam-se préximos as boias e
cabos das estruturas das gaiolas, o que garantia melhor visualizacdo dos pontos, tanto pelos
tripulantes do barco, como pelos mergulhadores. As coletas realizadas na direcdo da costa
(Oeste/pontos A) estavam alinhadas com a corrente predominante, e as coletas realizadas em
direcdo ao oceano (Leste/pontos D), na dire¢do oposta a corrente predominante.

Os parametros fisico-quimicos da qualidade da &gua de criacdo dos peixes foram
avaliados in locu, com o auxilio de um medidor multipardmetro YSI®, a saber: oxigénio
dissolvido (mg.L™), temperatura (°C), salinidade e pH. A transparéncia da agua foi estimada
por meio de disco de Secchi (m) apenas no ponto central dos tangques, ndao sendo viavel
realizar essa avaliacdo nas outras estacdes de coleta devido as dificuldades decorrentes da alta

agitacdo do mar.

2.2.4 Andlises fisico-quimicas na matéria prima e ragao

Para caracterizacdo biométrica e de rendimento em filé, foram coletados 30, 28, 30 e

31 peixes nos meses de fevereiro, abril, junho e setembro, respectivamente, sendo as analises
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processadas segundo Savay-da-Silva (2009). Os peixes foram insensibilizados por
termonarcose, proporcéo gelo: peixe de 1:1, e abatidos por asfixia, ainda na embarcacdo, logo
apos captura.

Em seguida, os mesmos foram transportados em caixas com gelo para o Laboratorio
de Piscicultura Marinha da UFRPE, em Recife-PE, onde foram realizadas as avaliagOes
biométricas e de rendimento de filé.

Os filés foram entdo embalados em sacos plasticos, congelados (-25° C) e
transportados, via aérea, em caixas térmicas com gelo reutilizavel (bolsas térmicas/termogel)
até o Laboratorio de Tecnologia do Pescado da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP), Piracicaba, SP, onde foram realizadas
as andlises de fisico-quimicas das amostras.

Para avaliacdo da composicdo centesimal da matéria prima foram analisadas 03
amostras compostas de cada coleta (N=3), sendo que cada uma dessas amostras foi elaborada
por matéria prima de mais de um animal da mesma coleta. Para racdo, foram avaliadas 03
amostras (N=3) do mesmo lote, visto que a racdo fornecida aos animais foi a mesma durante
todo ciclo de producdo. Os parametros avaliados foram: a) umidade: determinada por perda
de peso da amostra em estufa a 105° C, até peso constante (PREGNOLATTO,;
PREGNOLATTO, 1985); b) proteina bruta: através da determinacdo do nitrogénio total,
pelo método de Microkjeldahl, e conversdo em proteina, multiplicando o valor obtido pelo
fator 6,25 (JOHNSON; ULRICH, 1974); c) Cinza: determinada por calcinacdo da matéria
organica em forno mufla a 550° C (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985; WINTERS;
TENNYSON, 2005); d) lipideos totais: determinados atraves do meétodo de Soxhlet,
utilizando hexano como solvente extrator (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985). Os
calculos dos resultados foram expressos em base umida.

Para avaliacdo da composicdo em acidos graxos, tanto para matéria prima (N = 1
amostra composta por coleta) como para racdo (N=1), os ésteres metilicos foram obtidos,
conforme metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). No processo de esterificagédo, o
6leo foi extraido segundo método de Folch, Lees e Stanley (1957). No material a ser analisado
foi adicionado 5 mL de NaOH metandlico, seguido de aquecimento em chapa a 65 -70° C por
15 minutos. A solucdo quente foram adicionados 10 mL do reagente de esterificacio,
composto de solucdo de cloreto de amonia e acido sulfurico em metanol. Em seguida, o
material foi retornado ao aquecimento por mais 10 minutos. Apds resfriamento, foram

adicionados 10 mL de hexano, foi feita a agitacdo leve e aguardada a separacao de fases. Foi
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descartada a fase inferior; a fase superior foi filtrada em papel de filtro com sulfato de sédio
anidro. As amostras foram armazenadas em frascos &mbar até a leitura em cromatografo.

A composicdo em &cidos graxos foi realizada através de cromatrografo gasoso
(Konic — Modelo HRGC 4000A) com detector de chama, em coluna cromatografica de silica
fundida-CP Sil 88 Tailor Made FAME (Chrompak) 50m x 0,25mm id, filme 0,2um. A
cromatografia gasosa foi realizada conforme previsto no Official methods and recommended
practices of the Americam Oil Chemists Society (AOCS) — método Ce 1-62; Ce 1b-89; Ce 1c-
89 (FIRESTONE, 1998). A temperatura da coluna foi aferida para a faixa de 180° C a 225° C,
com taxa de aquecimento de 5° C por minuto, enquanto que a temperatura do detector e do
injetor foi fixada em 300 e 270° C, respectivamente. A vazdo do gas de arraste (hidrogénio)

foi de 0,5 mL/minuto e o volume de injeg¢ao de 0,5uL.

2.2.5 Andlise estatistica

Para os parametros ambientais e para a variavel acidos graxos, realizou-se uma
analise estatistica descritiva dos resultados.

Para as varidveis temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH e salinidade, avaliou-
se 0s resultados, considerando-se que o experimento foi instalado segundo um esquema
fatorial com um delineamento em blocos casualizados em que os fatores foram 4 meses e 8
estacOes de coleta e os blocos foram 3 profundidades (1 m, 10 m e 20 m). As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o software R (2013). Para avaliar a dependéncia
espacial das variaveis medidas foi utilizado o teste de Moran, com matriz de pesos pelo
inverso da distancia entre os pontos. Utilizou-se a ANOVA, para verificar a significancia dos
fatores avaliados. Para verificar a pressuposicdes da ANOVA, foram realizados o teste de
Kolmogorv-Smirnov para normalidade dos erros e o teste de Durbin-Watson para
independéncia dos erros. Quando detectada a significancia dos fatores na ANOVA foi
utilizado o teste de Scott-Knott para comparacdo de médias. Foi detectada a auséncia de
normalidade dos residuos para as variaveis oxigénio e salinidade, portanto, foi realizada
transformacéo de box-cox dos dados.

Utilizou-se 0 mesmo software estatistico para submeter os resultados obtidos nas
anélises biométricas, de rendimento e composicdo centesimal, & andlise de variancia -

ANOVA, para verificar a significancia dos fatores avaliados, com relagdo aos diferentes
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meses de coleta. Para verificar a pressuposi¢cdo da ANOVA, foi realizado o teste de Kruskal-
Wallis, com um nivel de significancia previamente estabelecido de 5% (p<0,05).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Parametros ambientais: indice pluviométrico e temperatura do ar

Analisando-se os indices pluviométricos (mm) registrados no ano de 2011, em
Recife-PE, verifica-se uma grande variagdo dos valores observados nos diferentes meses de
coleta (£216,8 mm). Sendo que, na coleta de abril, registrou-se o maior indice de chuvas ou
precipitacdo de agua (647,4 mm), enquanto em setembro o menor (35,7 mm) (Figura 2.5).

A literatura indica que os indices de precipitacbes podem gerar diversas
consequéncias ao meio ambiente aquatico. Além dos niveis de polui¢do, podem favorecer a
diminuicdo da turbidez, consequentemente, aumento da transparéncia, temperatura,

condutividade, solidos em suspensao e oxigénio dissolvido da dgua (SILVA et al., 2008).
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Figura 2.5 indices pluviométricos (mm) registrados no ano de 2011 em Recife-PE (valores médios)
Fonte: Estacdo Meteoroldgica 82900-Recife (Curado)-PE (INMET, 2013).

Na Figura 2.6, estdo representadas as médias das temperaturas maximas e minimas
do ar, registradas pela Estacdo Meteorolégica do INMET, em Recife-PE, no ano de 2011.
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Figura 2.6 — Temperaturas minimas e maximas (°C) do ar, registradas no ano de 2011 em
Recife- PE (valores medios)
Fonte: Estacdo Meteoroldgica 82900-Recife (Curado)-PE (INMET, 2013).

As médias das temperaturas maximas e minimas do ar aferidas nos meses de coleta
apresentaram pouca variagdo (Figura 2.6), com desvio padrdo de £0,9 e +0,7 para maximas e
minimas, respectivamente. Devido a essa baixa variagdo das temperaturas do ar registradas
nos diferentes meses de coleta, supbe-se que essa variavel pouco influenciou nos resultados
obtidos para temperatura da agua de criacdo dos peixes, onde foram observadas, no entanto,
maiores variagoes.

Em estudo realizado em Daya Bay-China, entretanto, a temperatura da agua dos
tanques de criacdo ao ar livre foi fortemente afetada pela temperatura do ar, devido ao restrito
volume de agua nos tanques (SUN; CHEN; HUANG, 2006).

Sabe-se ainda que a maricultura, tipo offshore, tem sido identificada como uma
potencial op¢do para 0 aumento da producdo de pescado, sendo foco internacional das
atencdes por mais de uma década. No entanto, a producdo em mar aberto requer uma
abordagem de engenharia completamente nova, porque 0S equipamentos e 0s métodos
utilizados atualmente para a producdo de peixes, crustaceos e moluscos em sistemas tipo
nearshore, areas protegidas ou em areas continentais, sdo impréprias para o sistema offshore
(LANGAN, 2008).

Outro desafio a ser superado sdo as interferéncias ambientais, ou suas consequéncias,
que pouco podem ser controladas nesse tipo de sistema de producdo como, por exemplo,
volume de chuvas e temperatura ambiente. Nesse caso, esses fatores exercem muito mais
influéncia na qualidade da agua de producdo dos peixes do que em outros tipos de sistemas,

como tanques escavados, por exemplo, onde € possivel corrigir algumas alteragdes da
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composicdo fisico-quimica da dgua ocasionadas por intempéries ambientais, tais como uso de
aeradores para aumento da taxa de oxigénio dissolvido na dgua ou adigdo de calcario para

diminuir a turbidez.

2.3.1 Parametros de qualidade da agua de criacdo dos beijupiras

Quando realizado o teste de Moran para verificar a dependéncia espacial das
variaveis, temperatura da dgua de criacdo dos peixes, oxigénio dissolvido, pH e salinidade, em
nivel de 5% de significancia, observou-se que ndo ha dependéncia espacial para as variaveis

testadas, indicando que os valores encontras foram obtidos aleatoriamente (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Valores de p para o Teste de Moran para avaliar a dependéncia espacial das

variaveis medidas

Variaveis p-valor*
Oxigénio 0,4656
pH 0,2231
Temperatura 0,2219
Salinidade 0,6292
Condutividade 0,4125

*Valores de p < 0,05: indicam dependéncia espacial.

2.3.1.1 Temperatura da 4gua

Verificou-se que, com relacdo a variavel temperatura da agua de criacdo dos peixes,
a analise de variancia ndo detectou interacdo entre meses e estaces de coleta (p = 0,9998),
assim como também ndo hé diferenca estatistica significativa entre os resultados apresentados
pelas diferentes estacOes de coleta (p = 0,6926), indicando uma estabilidade da temperatura da
agua no local onde as gaiolas foram instaladas, o que € um fato interessante para a
aquicultura. Além disso, ha diferenca estatistica entre a média de todos os resultados
apresentados para essa variavel nos diferentes meses de coleta, ao nivel de 5% de

significancia (p = <0,0001) (Tabela 2.2). Porém, embora esses valores tenham variado
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significativamente entre si (5%), ainda ficaram dentro do indicado como adequado para um
bom desempenho dessa espécie.

Na Tabela 2.2 verificam-se as médias dos valores apresentados em cada més de
coleta, e na Tabela 2.3, as médias dos valores apresentados em cada estacdo de coleta nos

diferentes meses monitorados.

Tabela 2.2— Temperaturas (°C) da agua de criacdo de beijupiras, registradas em diferentes

meses do ano de 2011, na cidade de Recife- PE (valores médios)

Meses de coleta Temperaturas (° C)
Fevereiro 29,0°
Abril 29,8°
Junho 27,1°
Setembro 26,2°

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de significancia. Utilizou-se o teste de
Scott-Knott para comparacdo das médias de temperatura da agua de criacdo dos beijupirds. N=3

Tabela 2.3 — Temperatura da agua de criacdo dos beijupiras, registrada em cada estacdo de

coleta, em diferentes meses do ano de 2011, em Recife-PE

Estacdes de coleta
A30 A80 A100 X D30 D80 D100 D200

Meses/2011

Fevereiro 28,9 29,0 29,0 28,1 29,1 29,0 29,0 29,0

Abril 29,7 29,9 29,8 29,8 29,8 29,8 29,8 29,7
Junho 27,1 27,1 21,2 27,2 27,2 27,2 27,2 27,1
Julho 26,2 26,1 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2

X = centro das gaiolas; A30 = 30 m, A80 = 80 m e A100 = 100 m das gaiolas de criacdo em direcdo a orla da
praia; D30 = 30 m, D80 = 80 m e D100 = 100 m das gaiolas de criacdo em direcdo ao alto mar; D200 = controle
- 200 m das gaiolas em direcdo ao alto mar. N=3.

A temperatura da dgua € um dos principais fatores que afetam o crescimento dos
peixes em ambientes naturais (YU; UENG, 2007). O crescimento, sobrevivéncia e conversao
alimentar do beijupira sdo maximos em aguas com faixa de temperatura entre 27 a 29°C
(SUN, CHEN; HUANG, 2006; NAKAMURA, 2007; CAVALLI; DOMINGUES;
HAMILTON, 2011). Outros autores relatam que a taxa de crescimento dessa espécie atinge 0s
valores mais elevados em temperaturas entre 28,6 a 30,5 °C (YU; UENG, 2007), que neste

presente experimento correspondeu a faixa de temperatura média registrada nos meses de
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fevereiro e abril (Tabela 2.2). Entretanto, temperaturas entre 22 a 32° C ainda podem ser
consideradas propicias para criacdo desta espécie (CHANG et. al., 1999), que na natureza é
encontrada em 4&guas mornas, com temperaturas de 16,8° C a 32° C (SHAFFER;
NAKAMURA, 1989). Sendo assim, os valores observados em todas as estacdes de coleta
apresentaram-se propicios para criacdo dessa espécie (Tabela 2.3).

A literatura relata ainda que, os beijupirds param de se alimentar em temperaturas
entre 16° C e 17° C, quando as taxas de mortalidade comecam a aumentar (ATWOOQOD et al.,
2004), sendo que essa espécie tem ainda maior sensibilidade a temperatura, quando criados
em gaiolas no mar, cessando sua alimentagdo a temperaturas abaixo de 18° C (NHU,;
NGUYEN; LE, 2011). Nesta pesquisa, todavia, observou-se que todas as temperaturas
registradas para agua de criacdo dos beijupiras estavam acima desses valores, e por isso nao
representaram risco de mortalidade aos animais.

A variacdo da temperatura da agua nos diferentes meses de coleta pode ainda ser
justificada pela variagdo dos indices de chuvas detectados nesse mesmo periodo (Figura 2.5).
O aumento da temperatura da agua no més em que ocorreu 0 maior indice de precipitacdo,
647,4 mm em abril, e diminuicdo da mesma no més de menor indice de precipitacdo, 35,7 mm

em setembro, confirmam as observagdes feitas por Silva et al. (2008).

2.3.1.2 Oxigénio dissolvido

Para a variavel “oxigénio dissolvido” na &gua de criacdo dos peixes, a analise de
variancia detectou interacdo, ao nivel de 5% de significancia, entre todos os fatores
analisados: meses e estacdes de coleta (p = 0,0494); diferentes estacdes de coleta (p =
0,0013); e meses de coleta (p = <0,0001).

Ao se avaliar cada estacdo de coleta, observou-se que na Estacdo A100, apenas o
valor médio de oxigénio dissolvido, 7,79 mg.L™, registrado no més de setembro diferiu
estatisticamente dos valores registrados nos outros meses. Assim como o valor médio, 7,64
mg.L™?, apresentado no mesmo més de setembro na Estagdo D200. J4 para a Estacdo D30, foi
o valor médio apresentado para o més de fevereiro, 5,39 mg.L™, que mostrou-se diferente
estatisticamente, dos valores apresentados nos outros meses de coleta na mesma estacao.

Se levado em consideracdo apenas o fator “meses de coleta”, verifica-se que no més
de fevereiro, o valor apresentado pela Estacdo D30 foi o Unico que apresentou diferenca

estatistica significativa (5%) dos demais valores registrados nas outras estaces no mesmo
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més. E no més de setembro, as Estagbes X, D30, D80 e D100 ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si, mas apresentaram diferenca com relagdo aos valores registrados nas
demais estacdes, sendo ainda os menores valores registrados nesse més. Nos meses de abril e
junho, nenhum dos valores médios apresentados pelas diferentes estacdes apresentou
diferenca estatistica significativa entre eles em nivel de 5% (Tabela 2.4).

Todos os valores médios registrados, exceto o valor médio da Estacdo D30, no més
de fevereiro, estdo de acordo com o recomendado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA, Resolucéo 357 de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), para aguas salinas da
classe 1, destinadas a aquicultura e a atividade de pesca. Essa resolucdo especifica, como
recomendado, valores iguais ou superiores a 6 mg.L™ de oxigénio dissolvido na agua para

esse tipo de atividade (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 — Niveis de oxigénio dissolvido (mg.L™) registrados em cada Estacdo de coleta,
em diferentes meses do ano de 2011, em Recife-PE (valores médios)

Estacdes de Meses de coleta/2011

coleta Fevereiro Abril Junho Setembro

A30 7,06" 7,317 7,38 7,63

A80 7,017 7,14 7,28 7,52%

A100 7,217° 7,247 7,10 7,79

X 6,85 7,217 7,207 6,85

D30 5,395° 7,25 7,14 6,995

D80 7,03 7,227 7,28 7,295

D100 7,157 7,327 7,23 7,36

D200 7,107 7,26"° 7,25"° 7,64"2

Teste de Scott-Knott para comparagdo de médias. A30 = 30 m, A80 = 80 m e A100 = 100 m das gaiolas de
criacdo em direcdo a orla da praia; X = centro das gaiolas; D30 = 30 m, D80 = 80 m e D100 = 100 m das gaiolas
de criacdo em direcdo ao alto mar; D200 = controle - 200 m das gaiolas em direcéo ao alto mar. Média seguida
de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. As letras mindsculas (linha) referem-se a
comparacdo dos meses dentro de cada estacdo, ja as letras mailsculas (coluna) a comparacédo das estacfes dentro
de cada més. N=3.

Alguns trabalhos apontam que o beijupird ndo é uma espécie muito resistente ao
estresse e requer niveis elevados de oxigénio dissolvido, pois produz altas taxas metabdlicas
devido ao seu comportamento ativo (LIAO et al., 2004). Além disso, o oxigénio dissolvido
pode ser um fator limitante na produtividade dos sistemas aquicolas, uma vez que,

concentracdes abaixo de 4 mg.L™" geralmente causam estresse aos peixes, reduzindo o
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consumo de alimento e a resisténcia a doengas (MASSER; CICHIRA; GILBERT, 1993).
Todavia, a maioria dos valores observados neste experimento foram superiores a 6 mg.L™, o
que ndo representa problema para esse tipo de atividade.

A literatura mostra correlacdo positiva entre precipitacdo e taxa de oxigénio
dissolvido na agua (SILVA et al., 2008). Nesta presente pesquisa, todavia, 0 més que
apresentou menor indice de precipitacdo, 35,7 mm em setembro, foi 0 que apresentou maiores
niveis de oxigénio dissolvido na 4gua para a maioria, ou seja, 75% das estacdes monitoradas,
exceto para X e D30.

Pesquisas objetivando estudar o impacto ambiental da criacdo de beijupiras em
gaiolas instaladas em mar aberto no litoral de Pernambuco, Brasil, verificaram que, ao longo
de todo o periodo de criacdo, os valores de oxigénio dissolvido da agua mantiveram-se
sempre acima de 5 mg.L(KLEIN, 2012).

Verifica-se que grande parte dos valores de oxigénio dissolvido, registrados (Tabela
2.4) nesse experimento, estdo proximos dos niveis relatados na maioria dos experimentos
encontrados na literatura, > 7,0 mg.L™* (MAI et al., 2009; LIU et al., 2013). No entanto,
também ha experimentos que citam niveis menores, a partir de 6,0 mg.L™, como satisfatorios
para a criacdo dessa espécie (SUN; CHEN; HUANG, 2006; SUN; CHEN, 2009).

A literatura descreve que a criacdo de beijupira ocorreu adequadamente com 0s
seguintes parametros ambientais: 29,3° C £+ 0,3° C (n = 580) de temperatura da &4gua; e 5,98 +
0,28 mg.L™ (n = 580) de oxigénio dissolvido na 4gua (NUNES et al., 2014). Esse tltimo valor
estd bem proximo aos 5,39 mg.L™ de oxigénio dissolvido, registrado nesse trabalho, na
Estacdo D30, no més de fevereiro. O que sugere que mesmo sendo um valor menor do que 0
estabelecido como ideal pela legislacdo vigente (BRASIL, 2005), ainda é viavel a criacdo de
beijupiras nessas condicgdes.

Além disso, niveis elevados de oxigénio na agua de gaiolas de criacdo de beijupiras
podem ser mantidos com a ajuda de fortes correntes, que renovam a agua das gaiolas,
eliminando os residuos excretados pelos animais (MAI et al., 2009). Nos dias de coleta,
percebeu-se grande agitacdo do mar durante todo tempo de execucéo das atividades. Klein
(2012), durante um monitoramento realizado em gaiolas de beijupiras instaladas na mesma
regido, no periodo de setembro/2010 a dezembro/2011, registrou velocidade média das
correntes de 0,26 m/s, e o valor maximo de 0,78 m/s, valores considerados elevados. O autor
ainda destaca que o mar encontrou-se agitado na maior parte do periodo avaliado. 1sso explica
os altos valores de oxigénio dissolvido encontrados na maioria das amostras de agua

avaliadas. Os menores valores de oxigénio dissolvido foram registrados nas amostras das
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Estacdes X e D30. A Estagcdo X era o ponto central entre as gaiolas, e a Estacdo D30 logo
apos as mesmas, sendo assim, provavelmente, a forca da correnteza pode ter diminuido nesses

pontos, justamente por causa das préprias gaiolas.

2.3.1.3 pH

Com relagdo ao pH registrado na agua de criacdo dos peixes, a andlise de variancia
detectou interacdo, em nivel de 5% de significancia, entre os fatores “meses e estacfes de
coleta” (p = 0,0001) e entre os diferentes meses de coleta (p = <0,0001). N&o sendo detectada
diferenca estatistica significativa entre as estacdes (p = <0,8411) no mesmo més de coleta
(Tabela 2.5).

Tabela 2.5 — Valores de pH registrados nas estacdes de coleta, em diferentes meses do ano de

2011, em Recife-PE (valores médios)

Estacdes de Meses de coleta

coleta Fevereiro Abril Junho Setembro

A30 6,73"¢ 8,51"" 8,69™" 8,96"

A80 6,59"° 8,57 8,677 8,917

A100 6,63"° 8,52 8,717 8,93

X 6,54"° 8,70"" 8,70"" 8,08"

D30 6,01°° 8,83"" 8,68™" 9,05"

D80 6,62°° 8,52 8,74"" 8,08"

D100 6,57°° 8,56"" 8,74"" 9,00"

D200 6,67°° 8,50"" 8,77 8,86"

Teste de Scott-Knott para comparagdo de médias. A30 = 30 m, A80 = 80 m e A100 = 100 m das gaiolas de
criacdo em diregdo a orla da praia; X = centro das gaiolas; D30 = 30 m, D80 = 80 m e D100 = 100 m das gaiolas
de criagdo em direcdo ao alto mar; D200 = controle - 200 m das gaiolas em direcdo ao alto mar. Média seguida
de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. As letras mindsculas (linha) referem-se a
comparacdo dos meses dentro de cada estacdo, ja as letras mailsculas(coluna) a comparacao das estacdes dentro
de cada més. N=3.

O pH da &gua do mar tende a ser levemente alcalino, com valores normalmente entre
7,5 e 8,4 (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983). Nenhum dos valores de pH registrados ao

longo deste presente experimento encontra-se nessa faixa. Os valores registrados em todas as
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estacOes de coleta no més de fevereiro séo inferiores, e nos demais meses superiores a essa
faixa de pH relatada na literatura como normal para 4guas do mar.

Da mesma forma, todos os valores observados (Tabela 2.5) na coleta de setembro e
os valores registrados nos meses de fevereiro e abril para a Estacdo D30 estdo em desacordo
com os limites estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2005) para prética da atividade
de criacdo de peixes em aguas salinas. Esta resolucéo especifica que o pH da &gua de criacdo
deve estar entre 6,5 e 8,5, ndo devendo haver alteracdo superior a 0,2 unidades nesse valor.
Observou-se que 68,75 % das amostras apresentaram valores de pH em conformidade com a
legislacdo vigente.

Verifica-se ainda que houve certa regularidade nos valores de pH, registrados nas
diferentes estac6es, dentro de cada més de coleta.

Essa estabilidade dos valores de pH apresentados em cada més, pode ser justificada
pelo efeito tamp&o natural existente nas dguas oceanicas (KLEIN, 2012).

Na criacdo de organismos aquéticos, o controle do pH é importante, uma vez que
este pode afetar o desenvolvimento e crescimento dos mesmos e até as formas dos nutrientes
dissolvidos (VINATEA, 1997). Modificacdes nas concentracdes de CO,, devido as atividades
de respiracdo, fotossintese e trocas entre a atmosfera e oceano, podem modificar os valores do
pH (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983).

Nesta pesquisa, verifica-se que os maiores valores de pH foram observados no més
de setembro, que apresentou o menor indice pluviométrico, 35,7 mm. Silva et al. (2008), no
entanto, relataram uma correlacdo positiva entre precipitacdo de chuvas e pH da agua.

Pode-se justificar os menores valores de pH observados no més de fevereiro como
devidos ao maior numero de peixes presentes nas gaiolas, no inicio do ciclo de producéo,
quando ainda ndo haviam sido retiradas amostras de peixes para as analises previstas no
projeto, o que provavelmente ocasionou maior liberacdo de gas carbdnico na agua, devido a
maior taxa de respiracdo dos animais e consequente diminuicao do pH.

Quanto maior a quantidade de excretas liberadas pelos animais e maior a quantidade
de racdo na agua, haverd maior quantidade de amonio e menor serd o pH do meio (TOVAR et
al., 2000), o que também pode ter contribuido para os menores valores de pH registrados no
més de fevereiro, visto que, novamente, por haver maior nimero de peixes nas gaiolas nesse
més, maior era a quantidade de racao fornecida e, consequentemente, maior era a quantidade

de excretas eliminadas pelos animais.
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Na literatura, encontra-se que beijupirds apresentaram bom desenvolvimento em
aguas de mar com valores de pH entre 7,92 e 8,16 (BENETTI et al., 2008a), ou seja, uma
faixa de pH bem proxima a da maioria dos valores encontrados neste presente trabalho.

Em um experimento no qual o intuito era testar diferentes dietas na criacdo de
beijupirds, os autores registraram que o pH da agua dos tanques onde os animais eram
alimentados com a dieta comercial foi mais elevado, 7,90 £ 0,12, em relacdo aos alimentados
com as dietas com 12 e 25% de substituicdo de farinha de salmao, 7,82 + 0,18 e 7,83 £+ 0,18,
respectivamente (PINTO et al., 2014). Esses valores foram maiores apenas que 0s valores
encontrados nas amostras de fevereiro deste presente experimento.

Em um estudo a respeito do impacto ambiental da criacdo de beijupirds em gaiolas
instaladas em mar aberto no litoral de Pernambuco, o autor relata que ao longo de todo o
periodo de criacdo, os valores de pH da agua variaram entre 8,5 e 9,5 (KLEIN, 2012). Sendo

esses valores também préximos aos encontrados neste experimento (Tabela 2.5).

2.3.1.4 Salinidade

Para as taxas de salinidade da agua de criacdo dos peixes, a analise de variancia
detectou interacdo, em nivel de 5% de significancia, entre os fatores “meses e estacfes de
coleta” (p = 0,0222) e entre os diferentes meses de coleta (p = <0,0001) na mesma estagéo.
No entanto, ndo foi detectada diferenca estatistica significativa entre as estac@es de coleta (p =
<0,0987) dentro do mesmo més de coleta.

Todos os valores médios observados (Tabela 2.6) para salinidade, independente do
més ou estacdo de coleta, estio em concordancia com a classificacdo estabelecida pelo
CONAMA (BRASIL, 2005) para aguas salinas, que estabelece valores superiores a 30 para
atividade de piscicultura.

No que diz respeito ao parametro salinidade, os sais correspondem a maioria dos
elementos em dissolu¢do no meio marinho, sendo assim estdo diretamente relacionados com
essa propriedade da agua. Tradicionalmente, a salinidade é medida em partes por mil (°/00) ou
g.L™, ou seja, é medida a quantidade em g de sal por litro de 4gua. Hoje, com a possibilidade
de se medir a salinidade pela condutividade de uma amostra de agua em comparagdo com
uma medida-padrdo, a salinidade passou a ndo ter mais unidades de medida, ficando
adimensional (MDMAT, 2014).
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Tabela 2.6 — Salinidade registrada em cada estacdo de coleta, em diferentes meses do ano de
2011, em Recife-PE (valores médios).

Estacéo de Meses de coleta
coleta Fevereiro Abril Junho Setembro
A100 36,77 36,94 35,32"° 35,86""
A30 36,99 37,217 36,18 35,55
A80 36,77 37,16 35,29"° 35,56""
X 36,417" 37,25 34,22 35,85"°
D100 33,847 36,98 35,64"" 35,83
D200 36,75 37,217 36,08"" 35,66""
D30 36,99 36,717 35,72"° 35,557
D80 36,77 36,98 35,59"" 35,62°

Teste de Scott-Knott para comparagdo de médias. A30 = 30 m, A80 = 80 m e A100 = 100 m das gaiolas de
criacdo em direcéo a orla da praia; X = centro das gaiolas; D30 = 30 m, D80 = 80 m e D100 = 100 m das gaiolas
de criacdo em direcdo ao alto mar; D200 = controle - 200 m das gaiolas em direcdo ao alto mar. Média seguida
de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. As letras minasculas (linha) referem-se a
comparacdo dos meses dentro de cada estacgdo, ja as letras maiusculas (coluna) a comparacéo das estacfes dentro
de cada més. N=3.

Espera-se que a agua do mar tenha uma faixa de salinidade entre 26 e 34 (BENETTI
et al., 2008a). No entanto, verificou-se que todos os valores registrados nesse experimento
estdo acima dessa faixa (Tabela 2.6).

Na literatura, quanto a criacdo do beijupira, encontra-se como recomendado uma
ampla faixa de salinidade, de 4 a 35 (CHANG et al., 1999) e até de 8 a 44 (KAISER; HOLT,
2005). Sendo assim, todos os valores de salinidade observados nas amostras de agua
avaliadas, nesta pesquisa, estdo dentro da faixa dita, pela literatura, como propicia para
criacdo dessa espécie.

Para beijupiras juvenis, foi observado que 0s mesmos requerem, para um bom
desenvolvimento e alta taxa de sobrevivéncia, niveis de salinidade e temperatura da agua
maiores que 8 e maiores que 12,9 ° C, respectivamente (ATWOOD et al., 2004).

Né&o existe, todavia, uniformidade nos valores de salinidade, sugeridos como ideais
para criacdo de beijupirds. H& trabalhos que afirmam que a criacdo de beijupirds em gaiolas
no mar foi bem sucedida, quando a faixa de salinidade da agua encontrava-se entre 24 e 26
(MALI et al., 2009). Outros relatam a criacdo dessa espécie em aguas onde a salinidade
alcangou uma média de 41 (NUNES et al., 2014).
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A salinidade pode variar segundo as condi¢es climéticas, apresentando-se mais
elevada em épocas com menores indices de chuvas e maiores temperaturas (KLEIN, 2012).
Verificou-se, entretanto, que os valores mais elevados de salinidade foram observados, em sua
maioria, no més de abril, o qual apresentou o maior indice pluviométrico, 647,4 mm e
temperatura méxima média de 29,7° C. Os menores valores de salinidade foram registrados,
na maioria das vezes, nas coletas realizadas no més de junho, que também ndo apresentou o
maior indice de chuvas, 303,9 mm, mas apresentou um dos menores valores médios de
temperatura maxima, 28,4° C.

Experimentos demonstram que a salinidade da &gua de criacdo tem influéncia sobre
0 crescimento e a sobrevivéncia de beijupirds juvenis (RIBEIRO et al., 2014). Os autores
relataram que maiores taxas de sobrevivéncia foram observadas nos peixes criados em
tanques cuja agua apresentava niveis de salinidade iguais a 7 e 15, ou seja, bem menores do
que os niveis de salinidade encontrados nesse experimento. Esses autores ainda afirmaram
que os tanques com valores de salinidade de 35; 25 e 4, apresentaram taxa de sobrevivéncia
de 45,83%; 37,5%; e 12,5% , respectivamente.

Em outro experimento, é relatado que o comprimento, o peso médio final e a taxa de
crescimento especifica de beijupiras juvenis, criados a uma salinidade de 5, foram
significativamente menores do que 0s mesmos parametros nos peixes criados em salinidades
iguais a 15 e 30, tendo sido diretamente proporcionais a salinidade (DENSON et al., 2003).
Segundo os autores, as taxas de crescimento especifico foram de 0,51%/dia em salinidade
igual a 5; 1,98%/dia em salinidade igual al5 e 2,46%/dia em salinidade igual a 30.

Com base nessa informacdo, supde-se que os niveis de salinidade encontrados em
todas as estacOes de coleta de 4gua, sdo favoraveis ao aumento do peso final dos animais deste
experimento.

Diferentemente do encontrado por Denson et al. (2003), nos experimentos de Resley,
Webb e Holt (2006), o ganho médio de peso e a taxa de crescimento especifico foram
significativamente melhores para os peixes mantidos em &guas com valores de salinidade
iguais a 5 do que os peixes mantidos em taxas de salinidade mais elevadas.

Para o presente estudo, verifica-se que 0s animais continuaram ganhando peso,

mesmo no més de setembro, quando foram registrados valores mais baixos de salinidade.
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2.3.1.5 Transparéncia

Quanto ao pardmetro transparéncia da agua, entende-se que seu valor ser4 menor
quando houver reducdo da penetracdo da luz na agua, devido a presenca de matéria em
suspensdo ou substancias coloidais (LACERDA; LAGE-FILHO, 2003). Para este parametro
ndo ha especificacdes na legislacdo brasileira, para o tipo de dgua avaliada, mas percebeu-se
que os valores de transparéncia da agua medidos através do disco de Secchi variaram de 6,0 a
14,5 metros (Figura 2.7).

O menor valor de penetracao da luz (menor transparéncia) ocorreu no més de menor
indice pluviométrico (setembro) (Figura 2.5), concordando com Silva et al. (2008) que
afirmaram ser a quantidade de chuva um dos fatores responsaveis pela transparéncia da agua.
Para esses autores, quanto menor o indice de precipitacdo de chuvas, menor serd a
transparéncia da adgua. Como setembro foi 0 més em que foi registrado o menor indice

pluviométrico, 35,7 mm, essa correlacdo torna-se plausivel.
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Figura 2.7 — Transparéncia da agua (disco de Secchi) registrado na Estacdo X (centro das gaiolas de
criacdo de beijupuras), nos diferentes meses de coleta do ano de 2011, em Recife-PE. N=3.

Em uma pesquisa onde foram realizadas coletas de fitoplancton, durante
aproximadamente 17 meses, em uma area de maricultura do municipio da Penha, em Santa
Catarina, observou-se valores de transparéncia da dgua predominantemente maiores do que
2,5 m, em 75% dos dias amostrados. Segundo os autores, com esse valor ou maior, existe luz
em toda a coluna de agua, fato que implica, por exemplo, na possibilidade de
desenvolvimento de algas bent6nicas (RORIG et al., 1998). Todos os valores registrados ao

longo dessa pesquisa foram maiores que este.
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Os mesmos autores afirmam que altos indices de transparéncia na agua podem ser
um indicativo de baixa turbuléncia da &gua (com menor turbuléncia ha menos material em
suspensdo), situacdo que favorece a acumulacédo de dinoflagelados na superficie da agua, pois
possibilita movimentacéo flagelar que em situacdes turbulentas néo ¢ significativa (RORIG et
al., 1998).

Sendo assim, para aquicultura em &gua doce, a transparéncia € também um bom
indicativo da densidade plancténica na 4gua dos tanques e dos viveiros. Aguas com valores de
transparéncia inferiores a 30 cm indicam um excessivo enriquecimento em nutrientes e em
planctons, podendo gerar problemas, como baixos niveis de oxigénio dissolvido (TOLEDO;
CASTRO, 2001). Sendo assim, esse parametro pode ser um bom indicador de qualidade,
principalmente no que se refere a possibilidade de presenca de espécies de cianobactérias
produtoras de toxinas (GALVAO, 2011).

Neste experimento, entretanto, o maior, 14,5 m, e o menor, 6,0 m, valor de
transparéncia foram registrados para os meses de fevereiro e setembro, respectivamente, 0s
quais apresentaram a mesma taxa de oxigénio dissolvido na agua (6,85 mg.L™) na Estacdo X
(Tabela 2.4), indicando pouca influéncia da transparéncia da dgua no que diz respeito as
niveis de oxigénio dissolvido.

O parémetro transparéncia da dgua parece ser mais importante para aquicultura em
aguas doces. Na maricultura sdo poucos 0s experimentos encontrados na literatura que
relatam afericdo dessa variavel. Esse parametro sé foi aferido na Estacdo X, uma vez que era
a Unica estacdo que proporcionava condicdes viaveis para realizacdo dessa analise. O mar
agitado, as precarias condi¢bes das embarcacGes usadas no experimento, assim como, 0
despreparo das pessoas que realizavam as andlises, pesquisadores, alunos, professores e
alguns pescadores, no que diz respeito a permanéncia durante longo tempo em alto mar,
foram alguns dos motivos dessa inviabilidade.

Relatos encontrados na literatura afirmam que ao se realizar um monitoramento
ambiental, ndo é possivel detectar acimulo de impactos na qualidade da agua e do solo do
fundo do mar em torno de locais onde estdo instaladas gaiolas de criacdo de beijupirds
(offshore). Esses autores relatam que isso é o esperado ja que as gaiolas sdo implantadas em
areas onde as correntes variam de 0,5 a 1,5 nds, o que propicia a dissipacdo de nutrientes,
provindos da racdo ndo consumida pelos peixes e outros produtos residuais dessas fazendas de
criagdo. E que, quando corretamente localizada, planejada e gerida, a atividade de aquicultura
no oceano pode ter alta produtividade e produzir peixes de qualidade, sem causar impactos
ambientais significativos (BENETTI et al., 2008b).
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Esté claro que o monitoramento dos parametros ambientais é essencial para melhorar
a gestdo, produtividade e rentabilidade de fazendas de criagdo de beijupirds. Assim, € possivel
prever eventuais problemas decorrentes do desequilibrio desse ecossistema e agir a tempo
com medidas de controle e corretivas. Porém, quando se trata de fazendas instaladas em
sistemas offshores, esse monitoramento é dificultado pela falta de estrutura fisica,
equipamentos e méo de obra especializada para enfrentar as adversidades ocasionadas pela
movimentacdo do mar. Tudo isso, impossibilita a afericdo desses parametros com
regularidade e repetibilidade satisfatoria e necessaria para implementacdo de um sistema de

rastreabilidade efetivo e confiavel.

2.3.2. Analises fisico-quimicas da matéria prima

2.3.2.1 Avaliacéo biométrica e de rendimento em filé

Com relacdo a biometria e rendimento em filé dos beijupiras, verifica-se que para 0s
parametros comprimento total dos peixes, tamanho total da cabeca, largura total do peixe,
peso total do peixe e peso dos filés, os valores medios obtidos em cada més de coleta
diferiram estatisticamente entre eles , em nivel de 5%. Para o pardmetro rendimento em filé,
os valores médios obtidos no més de fevereiro e abril ndo diferiram estatisticamente (5%)
entre eles, mas diferiram dos valores obtidos nos meses de junho e setembro, sendo esses

ultimos estatisticamente semelhantes (Tabela 2.7).
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Tabela 2.7 — Biometria e rendimento em filé de beijupiras coletados em diferentes meses, na

estacao experimental de Recife-PE, no ano de 2011 (valores médios; +Desvio Padréo)

Més (N) Comprimento Cabeca Largura  Peso Total Filés  Rendimento
es
(cm) (cm) (cm) 9 9 (%)
_ 33,82° 6,89° 3,49° 200,63 54,22° 26,00°
Fevereiro (30)
(+1,93) (x0,49)  (+0,40) (£53,99) (x26,13)  (+6,85)
_ 29,98" 7,73° 3,72° 347,04° 95,10° 27,38
Abril (28)
(+1,74) (x0,51)  (%0,21) (+55,85) (£19,43)  (+3,43)
40,60° 8,71° 4,74° 647,04° 211,85° 30,78"
Junho (30)
(+3,75) (x1,47)  (+0,85) (+250,78)  (+116,67)  (*15,95)
50,66" 11,40° 7,90° 1360,19" 481,41° 35,39"
Setembro (31)

(+4,28) (+1,21)  (¢1,18)  (¥381,40)  (+194,81)  (x13,55)

N = nimero de amostras (peixes). Valores seguidos por letras iguais entre si ndo diferem estatisticamente a 5 %
pelo teste de Kruskal-Wallis. Entretanto, valores seguidos por letras diferentes entre si, diferem. Para todas as
variaveis p <0,0001.

Observa-se que para todos os parametros avaliados, os maiores valores foram obtidos
nas amostras coletas no més de setembro (Tabela 2.7).

Além disso, os dados de peso final total ndo estdo de acordo com os apresentados na
literatura para crescimento do beijupira produzido em cativeiro, que indicam um ganho médio
de 4,2 Kg/ano (SAMPAIO et al., 2011), ou até 6 a 10 Kg/ano (MIAO et al., 2009). Observa-
se que em 10 meses de criacdo, 0s peixes apresentaram pesos totais inferiores ao esperado.

Destaca-se que nao foram encontrados, na literatura consultada, artigos publicados,
tanto em revistas nacionais como internacionais, que relatem claramente as caracteristicas
biométricas e de rendimento de beijupirds em tamanho comercial. H4, no entanto, algumas
dissertacfes de mestrado, resumos de congressos e capitulos de livros (referentes a resultados
de projetos) que, na sua maioria, descrevem pequenos experimentos, com amostragem
reduzida ou avaliagOes incompletas. E, praticamente todos, usaram como amostra beijupiras
juvenis.

Alguns autores confirmam essa informacdo ao relatarem que, até o momento,
nenhum estudo relacionado com as caracteristicas morfometrias, rendimento no
processamento e composicdo de filé de beijupira foi publicado no Brasil. Segundo eles, esses

dados sdo importantes, pois podem fornecer subsidios as industrias de processamento e a
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potenciais piscicultores de beijupird j& que possibilitardo estimar seus ganhos econdmicos
com o processamento da espécie (GONCALVES et al., 2014).

Em uma despesca de 223 beijupiras, criados em gaiolas em sistema offshore no
litoral de Pernambuco, obteve-se média de peso total e comprimento de 1974,66 g (+ 603,82
g) e 55,37 cm (x 6,35 cm), respectivamente. Os individuos variaram 37 cm a 64 cm de
comprimento e de 415 g a 4.085 g de peso total, variabilidade esta que enfatiza a falta de
tecnologias consolidadas para criacdo desta espécie no Brasil (OLIVEIRA, 2012).

Espécimes de beijupira, criados em viveiros escavados, no final de um ciclo de
engorda foram avaliados apds despesca e observou-se comprimento total entre 43 e 55 cm
para peixes com peso de 1,3 a 1,7 kg, respectivamente (GONCALVES et al., 2014), maiores
que os valores obtidos neste experimento para a mesma faixa de peso e comprimento total.

No entanto, sabe-se que parametros como comprimento total, tamanho total da
cabeca e largura total do peixe podem variar ndo apenas com o estagio de vida em que eles se
encontram no momento da captura ou despesca, mas também conforme a espécie a ser
analisada, sexo do animal e ainda podem ser manipuladas através de programas de
melhoramento genético das espécies, visto que alguns desses parametros tém influéncia direta
no rendimento de filés.

O maior valor de rendimento em filés, verificado neste presente trabalho, foi
observado na fase terminal do ciclo de producdo, més de setembro, na qual as amostras
provenientes da despesca total das gaiolas apresentaram peso médio de 1,3 Kg e rendimento
médio de 35,39 % (£13,55). Esse rendimento estd acima do obtido em outros trabalhos para
beijupiras entre 1,3 a 1,7 Kg, nos quais foram observados rendimentos de 31% para filés sem
pele e, também relatados, outros tipos de cortes e seus respectivos rendimentos, a saber, 65%
para peixes inteiros eviscerados e descabecados; 62% para peixes inteiros eviscerados,
descabecados e sem cauda; 54% para peixes espalmados com pele; 51% para postas; e 40%
para filés com pele (GONCALVES et al., 2014).

O rendimento em filé de um peixe é outro fator que também depende do peso
corporal, sexo, composi¢do corporal (gordura visceral), caracteristicas anatdmicas do corpo e
tamanho da cabeca (relagcdo cabeca/corpo), grau de mecanizagdo na filetagem, método de
filetagem, destreza do operador e peso da pele e nadadeiras (CONTRERAS-GUZMAN, 1994;
MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004). Dentre esses fatores, € importante relatar que neste
experimento a filetagem dos beijupirds foi realizada pelos proprios pesquisadores que

participavam da pesquisa, e por isso ndo houve padronizagdo do procedimento, visto que 0s
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mesmos ndo apresentaram destreza para tal, o que provavelmente influenciou nos valores de
rendimento observados.

Na literatura, encontra-se que os valores de rendimento de filetagem dependem da
espéecie de peixe avaliada, podendo variar de 25 a < 42 % (CLEMENT; LOVELL, 1994).
Sendo assim, para maior precisdo, é importante que a comparacao dos valores de rendimento
em filé seja feita com espécies que apresentam formato do corpo semelhante ao do beijupira,
ja que para essa especie sdo raros os trabalhos que apresentam esse tipo de informacao.

Para isso, € importante levar em consideracdo que o beijupira possui cabeca grande e
achatada; corpo alongado e fusiforme; e nadadeira caudal truncada nos jovens e lunada nos
adultos; com o lobo superior ligeiramente mais longo que o inferior (SHAFFER,;
NAKAMURA, 1989; FAOQ, 2014).

Sabe-se que peixes da familia Scombridae, como atuns (Thunnus sp) e da familia
Clupeidae, como as sardinhas (Sardinella brasiliensis) também sdo classificados como peixes
fusiformes, no entanto, geralmente essas espécies ndo sao utilizadas industrialmente na forma
de filés, sendo o rendimento desses espécies nesse tipo de corte também pouco divulgado, por
isso ndo seriam espécies mais adequadas para realizar comparagdes com o beijupira.

Por outro lado, os peixes da ordem Siluriformes, como o pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) e o cachara (Pseudoplatystoma fasciatum), também conhecidos como surubins
(Pseudoplatystoma sp), sdo comumente comercializados na forma de filés. E ainda, sdo
espécies com grande semelhanca no formato do corpo dos beijupiras, sendo classificados de
espécies com formato fusiforme deprimido, ou seja, com corpo alongado e rolico e cabeca
deprimida (ROTTA, 2003).

Ao avaliar o rendimento em filé no processamento de surubins criados em tanques-
rede, com pesos entre 1.280 e 1.340 g, foi registrado um rendimento médio em filés de 47,79
% (£ 2,33) (BURKERT et al.; 2008), superior aos 35,39 % (£13,55) observados nas amostras
de beijupirds, deste experimento, no més de setembro, quando o peso médio dos animais
estava proximo aos pesos observados para os surubins.

Por outro lado, em uma pesquisa que avaliou o rendimento carneo das principais
espécies de peixes comercializados no Estado do Amazonas, Brasil, observou-se que para 0s
peixes da ordem Siluriformes avaliados, o rendimento dos surubins (Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1766)) apresentou-se na faixa de 25,48 a 28,01 %, ou seja, menor do que
0s observados para os beijupiras. Da mesma forma, para os piramutabas (Brachyplatystoma
vaillantii (Valenciennes, 1840)), foram observados baixos valores de rendimento, de 24,04 a

24,92 %. Para os maparas (Hypophythalmus edentatus), entretanto, o rendimento em filé
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observado foi de 38,68 a 39% (SOUZA; INHAMUNS, 2011), superior aos encontrados para
0s beijupiras no més de setembro e aos encontrados para as outras espécies avaliadas pelos
mesmos autores.

O Cod Fish é outra espécie que apresenta semelhancas ao beijupird no que diz
respeito ao formato do corpo, podendo também ser utilizado para comparagdes de rendimento
com a espécie beijupira. A literatura indica que essa espécie apresenta rendimento em filé de
aproximadamente 49% (GALVAO et al., 2010), sendo superior aos valores encontrados para

as amostras de beijupira avaliadas neste experimento.

2.3.2.2 Avaliacdo da composi¢ao centesimal dos beijupiras e da racao

Na avaliagdo da composicdo centesimal dos beijupiras (Tabela 2.8), observou-se que
apenas para a analise de proteina ndo houve diferenca estatistica significativa (p = 0,3395),
entre os valores médios das amostras de peixes avaliados nos diferentes meses de criagéo,
sendo apresentado o maior valor médio para as amostras coletas no més de fevereiro,
18,779.100g™.

No que se refere a qualidade nutricional, produtos alimentares aquéaticos tém sido
uma parte integrante da dieta do ser humano desde que a humanidade dominou a atividade da
pesca nos oceanos e passou a produzir alimentos através da aquicultura. A procura por estes
produtos € tdo elevada que sdo comercializados mundialmente mais produtos alimentares de
origem animal aquética do que todos os produtos de carne bovina, suina e de aves (TACON;
METIAN, 2013). Observa-se que as amostras avaliadas apresentaram valores (Tabela 2.8)
adequados em sua composicao centesimal, com destaque para o alto valor proteico, requisito

que atende a demanda atual dos consumidores e agrega valor ao produto final.
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Tabela 2.8 — Composicéo centesimal (g.100g™) (+ desvio padréo) de beijupiras coletados em
diferentes meses, na estacdo experimental de Recife-PE, no ano de 2011 e da racdo utilizada

na alimentacdo, em base imida (valores médios)

Umidade Proteina Lipideos Cinza

(9-100g™) (9-100g™) (9-100g™) (9.100g™)
Fevereiro 77,46% (+0,54) 18,77%(x1,70) 2,54%(+0,05) 1,36%(x0,02)
Abril  75,44°(+0,47) 18,01*(¥2,19) 4,11°(+0,44) 1,17°(+0,02)
Junho  76,01°(+0,16) 17,44%(+0,29) 4,57°(x0,04) 1,36%(x0,18)
Setembro 70,82°(+0,78) 16,63%(+0,82) 11,92°(+0,38) 0,91°(+0,01)
Racdo  8,45(+0,17) 38,23 (+0,86) 7,26 (+0,14) 11,44 (+0,06)

Valores seguidos por letras iguais entre si ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo teste de Kruskal-Wallis.
Entretanto, valores seguidos por letras diferentes entre si, diferem. Umidade: p=0,01879; proteina: p=0,3395;
lipideos: p=0,01556; cinza: p=0,02374. Filés: n = 03 amostras compostas em cada coleta. Ragdo: n =03
amostras.

Amostra

Ocorreu tendéncia de diminuicdo dos teores de proteina durante o crescimento dos
peixes. Sendo estes valores inversamente proporcionais aos apresentados pela andlise de
lipideos, que se apresentaram em maior quantidade nas amostras de setembro, 11,92 g.100g™,
época em que 0S peixes apresentaram maior valor médio de peso total, 1.360,19 ¢. Foi
detectada pelo teste de Kruskal-Wallis, diferenca estatistica significativa (5%) para todos os
valores médios de lipideos apresentados pelas amostras dos diferentes meses de coleta.
Embora a literatura indique que filés de beijupiras sdo ricos em acidos graxos insaturados e
proteinas de alto valor bioldgico, grandes variagdes nos teores desses nutrientes ndo sdo
desejadas, principalmente pelas inddstrias de processamento, pois essa variacdo pode
prejudicar a padronizacdo de produtos elaborados com essas matérias primas.

Com esses dados e tendo em vista que a composi¢do nutricional da racdo foi a
mesma ao longo de todo o experimento (Tabela 2.8), sugere-se que no inicio do ciclo de
producdo, més de fevereiro, 0s animais convertiam grande parte do alimento consumido em
proteina, e com o passar do tempo, 0 excesso dos nutrientes consumidos passou a ser

convertido em gordura.
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Verifica-se que para o0s beijupiras avaliados, a maior parte da composi¢do
das amostras é umidade, variando de 70,82 a 77,46 g.100g"; e a menor cinza, 0,91 a
1,36 9.100g. Para umidade, apenas os valores médios das amostras dos meses de abril e
junho nédo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si, em nivel de 5%,
bem como as amostras de fevereiro e junho para minerais totais.

Os valores encontrados para composi¢cdo centesimal dos beijupirds estdo de acordo
com o esperado para pescado, que, segundo a literatura, varia entre 70 e 85 g.100g'de
umidade, 15 a 25 g.100g*de proteina, 1 a 10 g.100g™de lipideos, e 1 a 1,5 g.100g™* de cinza
(BEIRAO et al., 2000).

Os teores de umidade encontrados também estdo de acordo com os apresentados na
literatura, onde experimentos demonstraram que o filé do beijupira apresenta em média 74,9
(+ 0,87) g.100g™ de umidade (GONCALVES et al., 2014). As amostras analisadas também
apresentaram resultados de teores de cinza de acordo com o esperado para peixes marinhos,
na faixa de 1 a 2 g.100g™ (GONCALVES; MENEGASSI, 2011).

Em um estudo realizado para comparar as caracteristicas de producdo e composicao
centesimal de juvenis de beijupiras criados até atingir o tamanho comercial (< 2 Kg), em
sistemas de recirculagcdo, em trés diferentes densidades com uma biomassa final de 10, 20, e
30 kg/m® observaram-se, respectivamente, teores de proteina bruta de 18,7; 18,2;
18,3 mg.100g™"; lipideos totais de 16,1; 14,6; 14,1 g.100g™"; cinza de 1,5; 1,5; 1,0 g.100g"; e
umidade de 64,8; 65,1; 65,8 g.100g™" (RICHE; WEIRICH, 2013). Observa-se que os valores
de umidade, encontrados por esses autores, foram menores e os teores de lipideos totais
maiores do que 0s encontrados nesta presente pesquisa. Os valores de cinza e proteina bruta,
todavia, foram semelhantes.

A diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) dos componentes avaliados,
segundo o més de coleta, comprova que a composi¢do centesimal do pescado é variavel
conforme a sazonalidade e nivel de desenvolvimento do peixe. Além disso, deve-se levar em
consideracdo, as diferencas intrinsecas de cada espécie, indice de qualidade do peixe, bem
como parte do corpo a ser analisado (BEIRAO et al., 2000; SAVAY-DA SILVA, 2009;
GALVAO, 2011).

Beijupiras criados em cativeiro, 2 Kg, e provenientes da pesca, 3,5 Kg, mostrou
resultados de lipideos de 4,41 g.100g™, quando analisadas amostras de lombo; e 16,70 g.100g"
! guando analisadas amostras da parte abdominal; versus 0,22 g.100g™ das amostras de
lombo; e 1,23 g.100g™ da parte abdominal, respectivamente para os beijupiras provenientes
de criacdo em cativeiro e de pesca (MADRID; NUNES, 2014).
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Sendo assim, a variagdo da quantidade dos nutrientes presentes nas amostras
avaliadas neste experimento, provavelmente se deve a diferenca de peso total dos peixes
amostrados, idade, e teor de A&cidos graxos dessas amostras, como ja apresentado
anteriormente. Destaca-se novamente que a composi¢cdo de nutrientes da racdo utilizada foi
igual em todas as fases de criagdo dos peixes. Sendo assim, com relacdo aos macronutrientes,
a composicdo centesimal da racdo pouco interferiu nos valores médios apresentados pelas
amostras de beijupira coletadas nos diferentes meses de criacao.

O beijupird, como qualquer outro animal, necessita de uma dieta equilibrada para
manter sua saude e crescimento. Essas necessidades dietéticas, em uma criacdo, devem ser
supridas com o contetudo energético da racdo fornecida aos peixes. Mas, geralmente, 0s
estudos a respeito de ragbes completas sdo desenvolvidos para juvenis (FRASER; DAVIES,
2009), o que gera escassez de informacdes a respeito do que possa ser feito, na fase de
engorda, para otimizar o aumento de peso do produto destinado a comercializagdo e,
consequente, agregar valor ao produto no mercado e aumentar o lucro aos produtores.

A estimativa inicial de exigéncias em proteina para beijupirds juvenis atingirem o
crescimento maximo em um estudo polinomial foi de 44,5 g.100g™, enquanto a exigencia
minima de lipideos totais foi estimada em 5,76 g.100g™ (CHOU; SU; CHEN, 2001). Sendo
assim, a quantidade de proteina, 38,23 g.100g™, presente na racio fornecida aos peixes deste
experimento, embora seja alta, ainda foi insuficiente para o melhor desempenho de
crescimento dessa espécie; ja a quantidade de lipideos totais, 7,26 ¢g/100g, atende as
exigéncias (Tabela 2.8). Talvez esse tenha sido o motivo do baixo desempenho, no que se
refere as taxas de crescimento e peso final dos animais, que ndo atingiram os valores médios
apresentados na literatura, conforme pode ser verificado na Tabela 2.7.

A racdo é considerada um dos pontos de estrangulamento para o desenvolvimento
mais acelerado da piscicultura marinha no mundo inteiro. Ao contrario da maioria dos peixes
de agua doce, os peixes marinhos de interesse para criagdo em cativeiro apresentam habito
alimentar predominantemente carnivoro. Isto significa que a racdo precisa apresentar altos
teores de proteina, gordura e energia digestivel, fazendo o uso de grandes quantidades de
ingredientes de origem marinha para composi¢éo das dietas. Esta condigéo, no entanto, eleva
0s precos da racdo (NUNES; MADRID; PINTO, 2014).
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Alguns estudos tém verificado a eficiéncia de ingredientes alternativos para substituir
0 0leo de peixe das ragcBes comerciais desenvolvidas para beijupiras e outras espécies, uma
vez que esse ingrediente € um dos mais caros e de acesso limitado.

Experimentos onde o0s autores testaram, na racdo fornecida para juvenis de
beijupirds, a substituicdo do 6leo de peixe por Oleo vegetal (soja), em concentracdes
crescentes de 0, 25, 50, 75 e 100%, verificou-se para a composi¢cdo centesimal
realizada na carcaca dos peixes, os seguintes valores: 72,4 a 77,4 g.100g™* de umidade; 16,7 a
21,4 9.100g™* de proteina; 1,1 a 2,4 g.100g™ de lipideos e 4,6 a 7,9 g.100g™ de cinza. Os
autores ndo observaram diferengas significativas nas concentracfes de proteina bruta e cinza
para os peixes dos diferentes tratamentos, mas verificaram essa diferenga para os teores de
umidade e lipideos totais, sendo o maior teor de lipideos, 2,4 g.100g™, verificado para as
amostras nas quais a substituicdo do 6leo de peixe foi realizada em 100% pelo 6leo de soja
(SILVA JUNIOR et al., 2011). Esse valor, no entanto, € menor que a maioria dos valores
encontrados nesse presente trabalho.

Dessa forma, verifica-se que, com um maior investimento em pesquisas, seria
possivel diminuir o custo de producdo de racbes para criacdo de beijupirds em cativeiro.
Sendo essa ainda muito onerosa quando comparada as ra¢fes comercializadas para outras
espécies. E, no que se refere ao Brasil, destaca-se que ainda é inexistente a producdo de racGes
especificas para essa espécie.

Atualmente, 0 menor custo para producdo do beijupird ja alcancado pela Marine
Farms Vietnam, empresa privada de criacdo de beijupiras localizada no Vietnam, foi de US$
4,70/kg. No entanto, o célculo médio fica perto dos US$ 6.00/kg, ou seja, o dobro necessario
para a criagdo do salmdo. O que confirma que o beijupira ainda necessita de racfes com alto
conteudo de farinha de peixe (> 50% da composicdo) ou outros componentes alternativos para
diminuicao dos seus custos de producdo (MADRID; NUNES, 2014).

2.3.2.3 Avaliacdo dos acidos graxos dos beijupiras e da ragao

Com relacdo a composicdo em &cidos graxos, sabe-se que os produtos alimentares
provenientes do pescado contém uma maior concentracdo de cadeia longa omega-3 (n-3),
acidos graxos polinsaturados, do que quaisquer outros produtos alimentares, incluindo acido
eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexandico (DHA) (TACON; METIAN, 2013).
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Por isso, o consumo de pescado estd sempre associado a reducdo do risco de ébito
por doencas do coracdo, e ha estudos que indicam que o consumo desse alimento por
mulheres reduz o risco de desenvolvimento de problemas neuronais em sua prole. Além disso,
0 consumo de pescado também esta associado a reducdo do risco de outros problemas de
salde, incluindo acidente vascular cerebral isquémico, eventos ndo fatais de doenca cardiaca,
insuficiéncia cardiaca congestiva, fibrilacdo atrial, declinio cognitivo, depressao, ansiedade e
doencas inflamatorias (FAO; WHO, 2011).

Na caracterizacdo da composicdo em &cidos graxos das amostras provenientes dos
diferentes meses de coleta, detectou-se concentra¢cBes mais elevadas dos acidos graxos: acido

linoleico, oleico, e palmitico (Tabela 2.9).
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Tabela 2.9 — Composicdo em &cidos graxos (g.100g™) de filés de beijupira coletados em diferentes meses do ano e da racio utilizada na

alimentacdo dos mesmos (base Umida).

i Fevereiro Abril Junho Setembro Racéo
Acidos Graxos
g.100g7  g.100g" g.100g7 g.100g7 g.100g

C12:0 - Acido Laurico ND 0,002 ND 0,008 ND
C14:0 - Acido Miristico 0,015 0,098 0,149 0,403 0,162
C14:1 - Acido Miristoleico 0,004 0,003 0,004 0,008 ND
C15:0 - Acido Pentadecangico 0,002 0,014 0,017 ND ND
C15:1 - Acido 10-Pentadecendico ND ND 0,002 0,044 0,019
C16:0 - Acido Palmitico 0,641 0,751 1,100 2,784 0,969
C16:1 - Acido Palmitoleico 0,143 0,139 0,223 0,736 0,229
C17:0 - Acido Margarico 0,004 0,017 0,022 0,057 0,017
C17:1 - cis-10 - Acido Heptadecendico 0,003 ND ND 0,025 ND
C18:0 - Acido Estearico 0,163 0,274 0,384 0,908 0,379
C18:1n9t - Acido Elaidico 0,003 ND 0,022 ND ND
C18:1n9c - Acido Oleico 1,156 1,009 1,482 3,025 1,383
C18:2n6t - Acido Linolelaidico ND 0,005 0,006 ND ND
C18:2n6¢ - Acido Linoleico 0,931 0,806 1,177 3,321 1,609
C18:3n6 - Acido Gama-Linolénico 0,005 0,004 0,007 0,038 0,006

continua



conclusédo

i Fevereiro Abril Junho Setembro Racéo
Acidos Graxos
g.100g7  g.100g"7 g.100g7 g.100g" g.100g

C18:3n3 - Acido Alfa Linolénico LNA 0,044 0,069 0,097 0,340 0,201
C20:0 - Acido Araquidico 0,007 0,013 0,020 0,033 0,014
C20:1n9 - Acido Cis-11-Eicosendico 0,009 0,046 0,062 0,078 0,037
C21:0 - Acido Heneicosandico ND 0,002 0,010 0,010 ND
C20:2 cis-11,14- Acido Eicosadienoico 0,000 0,002 0,003 0,109 0,041
C20:3n6 - 8,11,14-Acido Eicosatriendico 0,003 0,004 0,007 0,031 0,008
C20:4n6 - Acido Araquidonico AA 0,007 0,014 0,020 ND ND
C20:3n3 - Acido 11,14,17-Eicosatrien6ico ND 0,004 0,005 ND ND
C22:0 Acido Behenico 0,002 0,008 0,011 0,025 0,013
C22:1n9 Acido Eurico ND 0,005 0,007 0,010 ND
C20:5n3-5,8,11,14,17-Eicosapentaendico-EPA 0,001 0,037 0,049 0,502 0,365
C23:0 - Acido Tricosandico 0,002 0,004 0,005 ND 0,021
C22:2 - Acido 13,16-Docosadientico 0,000 ND ND 0,061 0,024
C24:0 - Acido Lignocérico 0,004 0,004 0,006 0,016 0,007
C24:1n9 - Acido Nervonico ND 0,012 0,015 0,031 0,007
C22:6n3-4,7,10,13,16,19-Docosahexaendico-DHA 0,002 0,143 0,148 0,778 0,599

ND = ndo identificado. Limite de deteccdo do método: 1g/100g para as amostras com ND (teor < 1 g/100g).
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Acidos graxos como o miristico, palmitico, linoleico, alfa linolenico — LNA, oléico,
estearico, Eicosapentaendico (EPA) e Docosahexaentdico (DHA), foram observados em
quantidades representativas em todas as amostras, € com acréscimo no seu valor a medida que
0s peixes foram ganhando peso durante a criacao.

Em amostras de beijupirds criados em cativeiro, na China, foram identificados
dezoito acidos graxos. Semelhante a este presente experimento, os acidos graxos miristico,
palmitico, e estearico, foram os principais acidos saturados encontrados nas amostras de
beijupiras chinesas. Os autores ainda observaram que o0s &cidos graxos palmitoleico, e o
oleico, foram os principais acidos graxos monoinsaturados detectados nas amostras; e 0 EPA
e DHA os principais &cidos graxos polinsaturados (LIU et al., 2009).

O elevado teor de acido linoleico pode estar relacionado ao seu fornecimento via
dieta, pois os peixes ndo sintetizam este acido graxo (OLIVEIRA, 2012). Destaca-se ainda a
quantidade elevada de acidos graxos poli-insaturadas da série n-3, principalmente o EPA e o
DHA, nas amostras de racdo. Esses &cidos graxos sdo essenciais aos peixes marinhos, e
devem ser fornecidos na dieta, visto que 0s peixes ndo conseguem sintetiza-los a partir do
acido linolénico (BELL; SARGENTE, 2003).

Os acidos graxos n-3 sdo também indispensaveis na saude infantil, particularmente
para 0s recém-nascidos por representarem um ter¢o da estrutura de lipideos no cérebro;
caréncias destas substancias podem ocasionar reducdo da producdo de enzimas relacionadas
as funcBes do aprendizado em criangas. Além de seu papel nutricional na dieta, os acidos
graxos n-3 podem ajudar a prevenir ou tratar varias doencas, incluindo as do coracao, cancer,
artrite, doencas comuns da pele, eczemas e psoriase, depressdao e mal de Alzheimer, entre
outros (LEDERLE, 1991).

Esses acidos graxos n-3, principalmente EPA e DHA, extremamente importantes
para a salde humana, sdo facilmente encontrados em peixes marinhos (LIU et al., 2009).

Também é possivel observar a presenca de acidos graxos da série n-6, na maioria das
amostras de peixe e racdo. Os acidos graxos da série n-6 mais importantes séo o linoléico e o
araquidonico (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005).

Os acidos graxos n-3, entretanto, devem ser consumidos numa propor¢do equilibrada
com os &cidos graxos n-6. A FAO e a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) acreditam que
uma proporcao ideal seria a de aproximadamente de 5:1 de n-6 para n-3, contudo, quanto
menor for essa proporcdo melhor (LEDERLE, 1991; LIU et al., 2009).
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No experimento chinés citado anteriormente, n-6 e n-3, estavam presentes em
quantidades de 2,6 a 3,2 g.100g™ e 12 a 18 g.100g" do total de &cidos graxos,
respectivamente. Sendo assim, a razdo de n-6/n-3, nas amostras de filés de beijupiras, estava
na faixa de 0,22 a 0,18 (LIU et al., 2009).

J& para este presente experimento, se calculado a razdo de n-6/n-3, para os principais
acidos graxos n-6 (&cido linolelaidico, é&cido linoleico, acido gama-linolénico, acido
eicosatrienoico, acido araquidonico) e n-3 (&cido alfa linolénico, acido eicosatriendico, acido
eicosapentaenoico-EPA, acido docosahexaenoico-DHA) observados na Tabela 2.9, verifica-se
0s seguintes resultados: 20,13; 3,29; 4,07 e 2,09, respectivamente para as amostras de filés
coletadas nos meses de fevereiro, abril, junho e setembro. O que demonstra que, quanto maior
o0 tempo de criacdo, mais proximo do ideal recomendado se encontra os valores obtidos para a
razdo n-6/n-3, e apenas as amostras de beijupira coletadas no més de fevereiro, apresentaram
uma proporcao de n-6:n-3 , maior que a recomendada como benéfica para a salde. Para a
ragdo, calculou-se um valor de 1,39 da razdo n-6/n-3, se considerada a mesma necessidade
dos animais, com relacdo aos seres humanos, esse valor é bem adequado.

A ingestdo total recomendada de EPA e DHA, para manutencdo da salde dos seres
humanos e prevencdo de algumas doencas, é na faixa de 0,3-0,4 g/dia. A literatura diz ainda
que a ingestdo diaria de cerca de 2 g de n-3, pode satisfazer totalmente as necessidades diarias
do organismo humano (PEREDI, 1995).

Na Tabela 2.9, nota-se que o consumo de pelo menos 100g de peixes provenientes da
coleta de setembro forneceria aproximadamente 1,28 g de EPA e DHA, o que seria pelo
menos trés vezes a necessidade diaria recomendada desses &cidos graxos. E 150 g da mesma
amostra forneceria a quantidade necessaria (2,43 g) de n-3, considerando LNA, EPA e DHA,
para satisfazer totalmente as necessidades diarias do organismo humano.

A caracterizacdo da composicdo lipidica dos peixes também pode variar se eles
forem provenientes de criacdo em cativeiro ou captura. Existem trabalhos que relatam que
beijupiras de criacdo em cativeiro tém o dobro do contetdo de lipideos daqueles provenientes
da captura, ou seja, apresenta uma maior quantidade de &cidos graxos altamente insaturados
de cadeia longa, incluindo os do tipo édmega- 3. Sendo essa caracteristica bem apreciada para
elaboracdo de preparaces tradicionais de origem japonesa (sashimi e sushi), hoje limitada aos
salm@es, atuns e robalos (MADRID et al., 2014).
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Por isso, a qualidade nutricional das dietas fornecidas para peixes marinhos, em
cativeiro, deve levar em consideragcdo ndo somente o fornecimento de energia na forma de
lipidios, mas também a quantidade e a qualidade dos acidos graxos fornecidos, uma vez que
as informacdes sobre a exigéncia desses nutrientes ainda sdo limitadas para o Rachycentron
canadum (FRASER; DAVIES, 2009).

2.3.3. Producdo de beijupiras em sistemas offshore versus sustentabilidade

Confirma-se com este estudo que a producdo de beijupiras em mar aberto € uma
atividade ainda incipiente. Sabe-se que a empresa Snapperfarm em conjunto com o Programa
de Aquicultura da Universidade de Miami foram os pioneiros nessa atividade na regido. Com
0 uso de alevinos provenientes de um Centro de Aquicultura na Florida, EUA, a empresa vem
realizando testes de criacdo de beijupiras em mar aberto na costa de Culebra, Porto Rico,
desde 2002. Desde entdo, a atividade de aquicultura do beijupird tem sido rapidamente
desenvolvida, apresentando um crescente nimero de fazendas em varios paises, como
Bahamas, México, Belize, Republica Dominicana, Brasil e Panama (BENETTI et al., 2008b).

O ideal de uma aquicultura sustentavel encontra-se em uma fase inicial no Brasil,
onde os erros estdo sendo avaliados e estudados de forma que novas técnicas de
gerenciamento possam ser adequadas visando um menor efeito no equilibrio do ecossistema
(FREITAS; COSTA,; SILVESTRI, 2009).

Apesar destes desafios, ha justificativas suficientes para prosseguir o
desenvolvimento da producdo offshore. Caracteristicas favoraveis das aguas abertas do
oceano incluem um amplo espago para expansdo, enorme capacidade de carga, potencial de
reduzir alguns dos impactos ambientais negativos da criacdo de peixes em fazendas no litoral,
e as condi¢des ambientais ideais para produgdo de uma ampla variedade de espécies marinhas
(LANGAN, 2008).

Sendo assim, o desenvolvimento de maricultura offshore, rentavel e sustentavel é
uma tarefa complexa, que exige parcerias publico-privadas, investimentos significativos em
pesquisa interdisciplinar, desenvolvimento de novas tecnologias, estudo de viabilidade
econdmica e responsabilidade nas praticas ambientais (LANGAN, 2008).

A falta de leis que regulamentam a criacdo de peixes em gaiolas em mar aberto é
outro problema encontrado, ndo apenas no Brasil. Em Taiwan, essa é uma das dificuldades

para consolidacgdo da atividade, relatada em trabalhos da literatura. A falta de regulamentacéo
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e consequente fiscalizagcdo da aquicultura nos oceanos, em Taiwan, resultou na descontrolada
proliferacdo de fazendas marinhas nesse pais, propiciando a proliferacdo de doencas, ainda
sem controle sanitario, que acabam diminuindo a produtividade dessa atividade (LIAO et al.,
2004).

Ao contrério do que se especula, tanto as larviculturas de camardo marinho no Brasil
como as empresas atuantes no segmento de ragdo possuem capacidade e know-how para
produzir insumos especificos para a piscicultura marinha com pequenas mudancas em sua
estrutura produtiva e fabril. Ha, contudo, um grande desconhecimento quanto a este novo
segmento produtivo, sua rentabilidade, mercado, espécies alvo, além da escassez de pessoal
capacitado e treinado para atuar na producdo de alevinos e na engorda. Existe também
ceticismo e certa acomodacao do setor produtivo em atuar em uma nova cadeia produtiva, em
especial, no desenvolvimento de novos canais de comercializacdo de pescado (NUNES;
MADRID; PINTO, 2014).

Sendo assim, a rastreabilidade de dados referentes as condicBes ambientais,
qualidade de agua, parametros biométricos, de rendimento e qualidade nutricional dos peixes,
ao longo da criacdo, poderia permitir uma tomada de decisdo mais consciente a respeito das
condicBes de criacdo ideais para beijupirds no Brasil, e consequentemente propiciar a
implementacdo de fazendas de criacdo produtivas e rentdveis. Além de ser um mecanismo
para fornecimento de respostas praticas e aplicadas ao setor produtivo no que se refere a
valores de rendimento e atendimento as exigéncias do mercado e do consumidor —
particularmente quanto a qualidade do produto como matéria prima alimentar.

Verificou-se neste experimento que o tempo de monitoramento da maioria dos
parametros ambientais foi insuficiente para inferir qualquer correlacdo destes com a qualidade
da carne. A falta de equipamentos e pessoal qualificado nesse tipo de atividade também foram
outros fatores que dificultaram o monitoramento e registro de informacGes durante as coletas
e consequentemente a elaboracdo de um sistema modelo de rastreabilidade para a cadeia
produtiva do beijupira.

Dentre os parametros avaliados, a transparéncia da &gua de criacdo, todavia, foi um
dos parametros que claramente ndo precisa ser monitorado em um sistema de rastreabilidade a
ser implementado, pois ndo trouxe informagfes importantes e que pudessem ser
correlacionadas com a qualidade da matéria prima a ser fornecida a industria de
processamento. Sendo ainda constado, na literatura, que este parametro é mais importante no

monitoramento da qualidade de agua de criagdo em pisciculturas continentais.
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O parametro destreza do manipulador, por sua vez, foi um parametro que neste
experimento ndo foi levado em consideracdo e que pode ter influenciado no rendimento em
filé das amostras analisadas.

Outras variaveis como teores de proteina, lipideos e acidos graxos, quando
monitorados podem fornecer informacdes que servirdo de subsidio para escolha de produtos, a
base de filés de beijupird, que serdo elaborados pela industria de processamento.

2.4 Conclusoes

Todas as variaveis ambientais monitoradas encontraram-se adequadas a producdo de
beijupirds em cativeiro, segundo dados da literatura ou legislacdo brasileira vigente, mas nem
todas forneceram informacdes suficientes no que diz respeito a correlagdo destes parametros
com os dados obtidos para as caracteristicas do beijupird como matéria prima para a
industrializac&o.

Os parametros temperatura da agua de criacdo, assim como, rendimento em filé,
destreza do filetador, teores de proteina, lipideos e &cidos graxos no filé devem ser eleitos
para monitoramento em um sistema de rastreabilidade a ser implementado, pois apresentaram
resultados que podem inferir a qualidade da matéria prima encaminhada a industria.

Para os demais parametros, 0 monitoramento dos mesmos deve ser realizado por um
periodo maior, de forma a caracterizar todo ciclo de producéo e ndo apenas as etapas finais.

Embora os peixes ndo tenham atingido os indices de desenvolvimento previstos na
literatura, apresentaram rendimento satisfatorio em filés e adequada qualidade nutricional da
carne, com destaque para 0s teores de proteina e acidos graxos linoleico e oleico, assim como,
valores representativos de EPA e DHA, podendo o beijupird ser uma alternativa eficaz ao
fornecimento desses nutrientes na alimentacdo humana.

Sendo assim, a implantacdo de sistema de rastreabilidade na producdo do beijupira
podera permitir uma tomada de decisdo mais consciente a respeito das condi¢cdes de criacdo
ideais, no intuito de dispor respostas praticas e aplicadas ao setor produtivo quanto ao

atendimento as exigéncias da legislacéo, do mercado e do consumidor final.
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3 ESTUDO DE CASO: PARAMETROS DE QUALIDADE AMBIENTAL, FiSICO-
QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DA ESPECIE, PARA A PRODUCAO EM
ENCOSTAS (NEARSHORE), DO BEIJUPIRA (Rachycentron canadum) VISANDO A
RASTREABILIDADE

Resumo

O rapido crescimento da aquicultura brasileira, nos ultimos anos, tem impulsionado a
atividade a se expandir também para a piscicultura marinha, sendo o beijupira a espécie eleita
para essa empreitada, devido ao seu desempenho em cativeiro e as suas caracteristicas
nutricionais e sensoriais. O objetivo desse estudo foi aferir os pardmetros ambientais de
qualidade da agua de criacdo e fisico-quimicos e microbioldgicos do beijupira, que possam
ser utilizados na elaboracdo de um sistema modelo de rastreabilidade da cadeia produtiva
dessa espécie produzida em sistema nearshore. As coletas foram realizadas nos meses de
junho, julho, agosto e setembro do ano de 2012, em uma unidade comercial, localizada na
cidade de Ubatuba-SP. Os animais foram criados em tanques-rede e alimentados com rejeito
de pesca e racdo comercial. Indices pluviométricos e de temperatura do ar foram fornecidos
pelo Centro Integrado de Informagdes Agrometeorologicas. Nas amostras de &gua foram
realizadas anélises fisico-quimicas e microbioldgicas e nos peixes, a caracterizagcdo biométrica
dos animais, analises microbioldgicas da pele, peixe inteiro e rendimento em filé. Para os
filés, alimento fornecido aos animais e residuo gerado no processamento dos filés foram
realizadas analises de composicdo centesimal, acidos graxos e aminoacidos. Para os filés
realizou-se as andlises de pH, Bases Volateis Totais e analises microbiolégicas. Para os
parametros ambientais, aminoacidos, &cidos graxos e analises microbioldgicas, realizou-se,
uma anélise descritiva dos resultados. Os demais resultados foram submetidos a analise de
variancia — ANOVA e teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Verificou-se que julho foi 0 més
que apresentou o maior indice de chuvas, 129, 3 mm e agosto, 0 menor, 26,3 mm. Os meses
de coleta foram os meses mais frios do ano de 2012. O valor de pH e os parametros fisicos
avaliados visualmente na &gua de criacdo dos beijupiras apresentaram conformidade com a
legislagdo brasileira vigente. No entanto, os demais parametros fisico-quimicos avaliados em
laboratdrio apresentaram grande variacdo nos diferentes meses de coleta. Mesmo assim,
somente os valores de demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio e
carbono organico total estavam acima do recomendado pela literatura, principalmente para as

amostras coletadas nos meses de agosto e setembro. As temperaturas da agua de criacdo
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estavam abaixo das faixas de temperatura indicada para criacdo dessa espécie em cativeiro, de
20 a 21° C. As amostras de &gua apresentaram baixas contagens dos micro-organismos
analisados. Os animais amostrados na coleta de setembro apresentaram maiores medicoes
biométricas, quando comparados as amostras de junho, mas os pesos finais ndo foram os
mesmos relatados na literatura. O rendimento em filé ficou proximo a 40%, sendo a cabeca e
a carcaca os principais residuos gerados no processo de filetagem, 70%. Todas as amostras de
filés apresentaram valores médios abaixo dos limites maximos tolerados pela legislacdo
brasileira no que se refere as andlises de frescor e microbioldgicas. Para as analises do peixe
inteiro, pele, observou-se baixas contagens para 0s micro-organismos analisados, exceto para
mesdfilos. Entretanto, essas altas contagens nao foram observadas nas amostras de filés, o que
sugere que a contagem microbioldgica externa do peixe pouco influenciou na contagem
microbioldgica dos filés. Além dos teores de proteina adequados, as amostras de filés de
beijupirds também apresentaram elevada umidade e baixos teores de cinza e valor calérico.
Os teores de lipideos da racdo devem ter influenciado os teores de lipideos dos filés.
Nenhuma das amostras do alimento fornecido aos animias atendiam as exigéncias da espécie
para teor de proteina, mas as amostras dos meses de agosto, 10,12 g.100g™ e setembro, 6,68
9.100g™ atenderam as exigéncias minimas para teor de lipideos. Notou-se que o &cido
glutdmico, a lisina e os acidos graxos Eicosapentaenoico (EPA) e Docosahexaenoico (DHA),
foram 0s componentes nutricionais que se destacaram em todas as amostras analisadas.
Conclui-se que em sistemas de producdo de beijupira tipo nearshore, parametros como
temperatura da agua de criacdo; rendimento em filé, destreza do filetador; quantidade e tipo
de residuo gerado na filetagem; frescor e qualidade microbiolédgica dos filés; assim como,
composicdo centesimal dos filés, residuos e alimento fornecido aos animais, especificamente
composicdo em aminoacidos e acidos graxos, devem ser eleitos para monitoramento em um
sistema de rastreabilidade.

Palavras-chave: maricultura; nearshore; qualidade da agua; frescor; lisina; beijupira; &cidos

graxos insaturados; rastreabilidade.
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Case study: Environmental quality, physico-chemical and microbiological parameters of
the species, for cobia (Rachycentron canadum) production, near the coast (nearshore),

aiming traceability.

Abstract

The rapid growth of the Brazilian aquaculture in recent years has expanded to marine fish
farming, and cobia was the chosen species for this activity because of their performance in
captivity and their nutritional and sensory characteristics. The aim of this study was to assess
water quality and physico-chemical and microbiological environmental parameters of cobia,
which can be used in the development of a traceability model system of the production chain
of this species reared in nearshore systems. Samples were collected in the months of June,
July, August and September of 2012, in commercial marine fish farming, in Ubatuba, SP,
Brazil. The animals were reared in cages and fed with fishing tailings and commercial feed.
Rainfall and ambient air temperature indexes were provided by the Centro Integrado de
Informagdes Agrometeorologicas. In water samples, we performed physico-chemical and
microbiological analyses and fish: biometric characterization of the animals, microbiological
skin analysis, whole fish, and fillet yield. For fillet, feed and waste generated in fillet
processing were performed analyses of chemical composition, fatty acids and amino acids.
For the fillets, we conducted analyses of the pH, Total VVolatile Bases and the microbiological
analysis. For environmental parameters, amino acids, fatty acids and microbiological analyses
were held a descriptive analysis of the results. The other results were submitted to the analysis
of variance - ANOVA and Kruskal-Wallis test (p <0.05). July was the month with the highest
rainfall index, 129.3 mm, and August with the lowest, 26.3 mm. The collection months were
the coldest months of the year 2012. The pH value and visually evaluated physical in water
parameters of cobia rearing complied with the Brazilian legislation. However, the physico-
chemical parameters evaluated in laboratory showed great variation for different collection
months. Still, only the values of biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand and
total organic carbon were above the threshold prescribed in the literature, especially for
samples collected in August and September. The water temperatures in the rearing system
were below the ranges indicated for the rearing of this species in captivity (20 to 21°C). Water
samples showed low scores of the analyzed microorganisms. The animals sampled collected
in September showed higher biometric measurements compared with June samples, but the

growth rates were not the same reported in the literature. The fillet yield was close to 40%,
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and 70% of the generated residue was head and carcass. All samples fillets showed average
values below the threshold established by the Brazilian legislation for freshness and
microbiological analyses. The analysis of whole fish (skin) showed low levels for the
microorganisms analyzed, except for mesophilic. However, these high scores were observed
in fillet samples, suggesting that external fish contamination had little influence on fillet
contamination. In addition to the high protein contents, samples of cobia fillets also showed
high moisture and low ash and calorific value. The dietary lipid levels seem to have
influenced lipids levels of fillets. None of the feed samples met the requirement for the
protein, but feed samples of August, 10.12 g.100g™, and September, 6.68 g .100g™, met the
minimum requirements for lipid. Glutamic acid, lysine and fatty acids Eicosapentaenoic
(EPA) and Docosahexaenoic (DHA) were the nutritional components that excelled in all
samples. In conclusion, in cobia nearshore production systems, parameters such as
temperature of rearing water, fillet yield, skill of take fillet, amount and type of waste
generated in filleting, freshness and microbiological quality of fillet, as well as chemical
composition of fillets, waste and food provided to the animals, specifically amino acid
composition and fatty acids, should be monitored in a traceability system.

Keywords: mariculture; nearshore; water quality; freshness; lysine; cobia; polyunsaturated
acids.
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3.1 Introducao

Pesquisas demonstram que a producdo de pescado devera desempenhar um papel
importante no cumprimento da demanda futura por proteina animal. No entanto, o
crescimento da maricultura, como praticada atualmente, ainda € incipiente no que se refere ao
meio ambiente (LANGAN, 2008).

Sistematicamente, ao longo dos anos, a aquicultura tem sido a principal responsavel
pela diminuicdo do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no mercado mundial
(CAVALLI; DOMINGOS; HAMILTON, 2011).

Indiscutivelmente o Brasil possui muitas espécies com potencial para a maricultura,
mas no cenario atual ndo ha recursos financeiros, humanos e de infraestrutura para o
desenvolvimento de projetos com piscicultura marinha. Existem poucos grupos de pesquisa
dedicados a esta area, e 0 caminho para reverter estes esforcos de pesquisa em resultados
praticos para a industria, ainda é longo (NUNES; MADRID; PINTO, 2014).

Nos altimos anos, o0 beijupira, tem sido indicado para a producdo em cativeiro de
grande escala. Isso devido as suas caracteristicas de possuir alto valor comercial, rapido
crescimento, capacidade de adaptacdo em cativeiros e consideravel resisténcia a doencas. Essa
espécie tem se tornado uma peca chave na maricultura das aguas costeiras do mar do sul da
China, por exemplo (SUN; CHEN; HUANG, 2006).

O beijupira, Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) é um peixe teledsteo da Ordem
Perciformes e a Unica espécie da familia Rachycentridae. Em ambiente natural, os individuos
podem atingir 60 kg e medir 2 m de comprimento. Essa espécie possui escamas pequenas,
corpo alongado e subcilindrico com cabeca grande e achatada. A coloracdo é marrom escura,
sendo o ventre amarelado, apresentando duas faixas prateadas ao longo do corpo (NUNES;
MADRID; PINTO, 2014).

Além disso, é uma espécie carnivora, alimentando-se, principalmente, de peixes,
crustaceos e cefalépodes (FRANKS; GARBER; WARREN, 1996). Dependendo das espécies
e da abundancia delas no local, o beijupird pode variar sua preferéncia alimentar, de peixes
para crustaceos, incluindo, também, outros itens como elasmobranquios, bivalves e
hidrozoarios (ARENDT; OLNEY; LUCY, 2001).
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E um peixe que apresenta textura firme e “sabor refinado” tornando a espécie uma
opcéo aos consumidores (MADRID et al., 2014) adeptos a culinéria oriental, sendo um dos
preferidos para elaboracéo de pratos como shushi e sashimi.

Outra importante caracteristica do beijupira é a de ser uma espécie de ampla
distribuicdo nas aguas do Oceano Indo-Pacifico até o sul do Oceano Atlantico. Em Taiwan, é
considerada uma espécie ideal para criacdo em gaiolas, devido ao seu alto valor de mercado,
tanto doméstico como internacional. Além disso, nessa regido, a tecnologia para sua criagcdo
desenvolveu-se rapidamente nos ultimos anos, incluindo desova natural de reprodutores em
cativeiro, técnicas de criacdo de larvas, producdo de bercario em tanques, lagoas e sistemas de
gaiolas nearshore (area costeira abrigada), com engorda em gaiolas no sistema offshore (mar
aberto) (LIAO et al., 2004).

No Vietna, a criacdo do beijupira e de outros peixes marinhos é realizada, em quase a
totalidade, em gaiolas posicionados em enseadas e baias abrigadas no mar, em areas muito
proximas & costa (nearshore). Na Asia, em geral, a instalagio de gaiolas nesse sistema
nearshore oferece a vantagem do uso de estruturas de criagdo de baixo custo, fabricadas de
forma artesanal. Estas estruturas de criacdo adotam um baixo nivel tecnologico e sdo
frequentemente operadas por familias de pescadores. As gaiolas sdo na maioria, de pequeno
volume, entre 27 (3 x 3 x 3 m, largura, comprimento, altura) a 108 m* (6 x 6 x 3 m) (NUNES;
MADRID; PINTO, 2014).

A instalacdo de sistemas offshore, por outro lado, requer maiores gastos com
tecnologias de implantacdo, pois as estruturas precisam resistir as adversidades naturais
existentes no mar aberto, como fortes correntezas da agua, ondas de grande volume, ventos,
entre outras. E ainda, nesse tipo de sistema, € preciso pessoal capacitado para trabalhar nessas
condicdes, 0 que torna 0 monitoramento do sistema de criacdo uma tarefa ardua e onerosa.
Por estas razdes, esse tipo de sistema ainda é pouco difundido em todo o mundo.

Dessa forma, a instalacdo de fazendas marinhas em locais que tenham condicéo
geogréfica e geomorfoldgica de ilhas oceénicas, com recortes de enseadas e baias abrigadas, é
0 mais indicado para essa modalidade de criacdo, proporcionado boa qualidade de &gua,
temperatura, luminosidade e fluxo de corrente adequado (RIBEIRO et al., 2014). E também o
mais indicado para paises ou empresas com pouca experiéncia nessa modalidade.

A realizacdo do monitoramento e correcdo de variaveis relacionadas as condigdes
fisico-quimicas da &gua, entretanto, é viavel em sistemas de producdo em tanques (em terra)
com alta circulagdo de agua. Quando se trata de sistemas de producdo em gaiolas, tipo

offshore e mesmo nearshore, que estéo localizadas no mar, 0 monitoramento ainda é possivel,
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mas a correcdo de taxas fora do considerado normal é dificultada pelas préprias condic¢bes do
sistema, onde a renovacao da agua das gaiolas, na maioria das vezes, depende exclusivamente
da forca das correntezas do mar.

E isso é um fator preocupante, visto que o rapido crescimento da aquicultura nos
ultimos anos ja é uma realidade. Esse crescimento se deve a vérios fatores, um deles é o fato
da aquicultura possibilitar uma producdo animal muito mais diversificada do que a produgéo
animal terrestre, ou seja, existem mais de 600 espécies a serem produzidas pela aquicultura,
enquanto menos de 100 em terra. Outra questdo, é que a preferéncia do consumidor também
mudou nos Ultimos anos, com base, em grande parte, nos beneficios a satde pelo consumo de
pescado divulgados na midia. A utilizacdo dos recursos é outra questdo relevante; na
producdo animal terrestre usa-se mais agua, energia e terras araveis para a producéo de grédos
destinados a elaboracdo de ragcdes animais. E por fim, peixes e crustaceos também sdo muito
mais eficientes na conversdo dos alimentos ingeridos em carne comestivel. A conversdo
alimentar média ou FCR, para 0s peixes e crustaceos ¢ em torno de 1,5: 1. Por comparagéo, 0
FCR para bovinos de corte é de 8: 1; suinos, 3: 1; e aves 2: 1 (LANGAN, 2008).

Uma vez havendo essa perspectiva de expansao, uma questdo a ser discutida séo as
possiveis alteracdes que a maricultura em larga escala pode causar ao ambiente, uma vez que,
estudos indicam que, se o sistema de criacdo ndo for conduzido de forma adequada, a
quantidade de impactos ambientais negativos se sobressai aos impactos positivos. Sendo
assim, cada vez mais, o ideal de uma maricultura integralmente sustentavel deve ser colocado
em pratica, melhorando o manejo das areas utilizadas para implantacdo dos sistemas de
criagdo, empregando alternativas ambientalmente coerentes e que estejam sendo
cuidadosamente estudadas para que eliminem ou diminuam o0s impactos negativos ja
comprovados (FREITAS; COSTA,; SILVESTRI, 2009).

Para isso, a implementacdo de um sistema de rastreabilidade em toda cadeia
produtiva do beijupird, constitui-se em uma alternativa vidvel para producgdo eficiente e
sustentavel dessa espécie. Entretanto, essa ferramenta s6 terd sucesso se todos os elos da
cadeia se conscientizarem do importante papel que cada um deles deve desempenhar nesse
sistema, e que a comunicacao entre eles é vital.

Tanto a rastreabilidade como o sistema de rastreabilidade se referem a habilidade de
garantir que produtos “em movimento” na cadeia de abastecimento alimentar (Food supply
chain) podem ser monitorados (tracked) e rastreados (traced). Sendo o monitoramento
(tracking) a capacidade de acompanhar o caminho pelo qual o produto percorre ao longo da

cadeia e abastecimento (jusante); enquanto o rastreio (tracing) refere-se a capacidade de se
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determinar a origem e as caracteristicas de um determinado produto, obtidos por referéncia a
registros mantidos a montante da cadeia de suprimentos (DABBENE; GAY; TORTIA, 2014).
De forma mais simplificada, o rastreamento é o ato de rastrear, identificar a origem
de um produto em qualquer momento do seu processo de transformacéo e de distribuicéo.
Significa identificar o seu percurso pela cadeia de abastecimento desde o produtor até o
consumidor. Em muitas regiGes do mundo, a rastreabilidade é empregada com maior sucesso
devido a pressdo de mercados consumidores mais maduros e também como estratégia de
diferenciacdo mercadoldgica e garantia da qualidade (ECKSCHMIDT et al., 2009).

Aliado a isso, a crescente globaliza¢do da distribuicdo de alimentos, combinada com
0s recentes surtos de doencas transmitidas por alimentos (DTA), tem aumentado as
preocupacOes sobre questdes de seguranca alimentar em todo o mundo. E em resposta a estas
preocupacOes crescentes, tanto por parte do governo como dos consumidores, muitos paises
tém apostado na rastreabilidade dos alimentos como um meio para restaurar a confianga na
cadeia de distribui¢do dos alimentos e limitar a venda e distribui¢cdo de produtos ndo seguros
(THOMPSON; SYLVIA; MORRISSEY, 2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi aferir os parametros de qualidade da dgua
e da matéria prima, beijupird, que possam ser utilizados na elaboracdo de um sistema modelo
de rastreabilidade da cadeia produtiva do beijupird produzido em sistema nearshore, na
cidade de Ubatuba-SP, a fim de agregar valor a matéria prima oriunda da piscicultura

marinha, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel desta espécie.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local das coletas e caracteristicas da criacdo dos animais

As coletas foram realizadas nos meses de junho, julho, agosto e setembro do ano de
2012, em uma piscicultura marinha comercial, de pequeno porte, de beijupiras (Rachycentron
canadum), localizada na praia do Peres (Lagoinha), na cidade de Ubatuba-SP. Os animais
foram criados em tanques-rede de baixo volume, construidos artesanalmente pelo proprio
proprietario, com medidas médias de 5m de comprimento x 5m de largura x 2,5m de

profundidade (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Tanques-rede para criacdo de beijupird em tanques-rede, localizados na cidade de
Ubatuba/SP

A piscicultura tinha pouco tempo de atividade. Ainda em fase de teste, ndo tinha
recursos tecnoldgicos e contava apenas com a mao de obra do proprietario, que também ¢é
pescador artesanal, sua esposa e, as vezes, com a ajuda de algumas pessoas da comunidade
local. Todavia, o proprietério relatou ndo haver presenca expressiva de mortalidade por
doencas nos animais durante todo o ciclo de producdo. As eventuais mortalidades ocorreram
por intemperes ambientais como tempestade e agitacdo excessiva do mar.

O inicio do ciclo de criacdo se deu em abril do ano de 2011, onde cerca de 500
alevinos foram adquiridos de um laboratorio comercial de alevinagem localizado na cidade de
Ilha Bela, SP. Estes alevinos foram distribuidos em dois tanques-rede, e foram alimentados
com rejeito de pesca (peixes pequenos e camarao), provenientes de rede de arrasto de barcos
de captura de camardes e cercos flutuantes que mantinham suas atividades na mesma regido
de Ubatuba, SP. Exceto no altimo més de coleta, quando os peixes receberam racdo comercial
(40% de proteina), uma vez que, segundo relatos do produtor, ndo foi possivel adquirir o
rejeito de pesca.

No primeiro més de coleta, ou seja, 14 meses ap0s o inicio da criagdo, o proprietario
relatou ter cerca de 100 unidades de peixes em sua piscicultura (cerca de 50 unidades em cada
tanque-rede), todos ja em tamanho de abate comercial. Nessa fase, o arracoamento foi
realizado a uma quantidade média de 28 Kg/dia, a uma frequéncia de duas vezes ao dia
(manh@ e ao entardecer).

Destaca-se ainda que, os tanques de criacdo ndo estavam localizados em uma &rea de
mar aberto (offshore). Eles foram implementados em area costeira abrigada (Figura 3.2)
préxima a orla da praia (nearshore), a fim de se minimizar a influéncia dos ventos e agitacdo

do mar, garantindo maior seguranca e fixacdo dos mesmos.
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Figura 3.2 — Localizagdo dos tanques-rede de criacao de beijupira na praia do Peres, Ubatuba/SP

3.2.2 indices pluviométricos e de temperatura do ar

Os valores dos indices pluviométricos correspondentes aos meses de coleta foram
obtidos a partir de dados fornecidos pelo Centro Integrado de InformacGes
Agrometeorologicas (CIIAGRO), que fornece informacGes a respeito, principalmente, das
temperaturas méxima e minima do ar e precipitacdo diaria, de diversas regides do Estado de
Sdo Paulo. Os dados meteorolégicos foram obtidos de estacbes meteoroldgicas, tanto
automaticas como mecanicas, pertencentes a Secretaria de Agricultura e Abastecimento,
coordenadas e operadas pelo Instituto Agrondémico de Campinas e Centro Integrado de
Informagdes Agrometeorologicas (IAC/CIIAGRO) com apoio do Programa Estadual de
Microbacias Hidrogréaficas (PEMBH) e diversas entidades parceiras, publicas ou privadas, de
ambito estadual e federal (CIIAGRO, 2014).

3.2.3 Monitoramento da qualidade da agua

O deslocamento até as unidades de criacdo, para coleta das amostras de &gua, foi
realizado por meio de embarcacao de pequeno porte, barco a motor.

As coletas de agua foram efetuadas em trés locais distintos, para composicdo de trés
amostras — repeti¢fes (N=3), que foram definidos seguindo a disponibilidade e a disposi¢édo
dos tanques no local de criagdo. As coletas foram realizadas com o auxilio de uma garrafa de

Van dorn, previamente higienizada, que foi mergulhada a cerca de 1,5 m de profundidade
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para coleta das amostras. Apos retorna-la a superficie, as amostras foram imediatamente
transferidas para garrafas de polietileno estéreis de 1 L, previamente identificadas, e que
foram entdo, armazenadas em caixas térmicas com gelo para serem transportadas até o local

das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

3.2.3.1 Andlises fisico-quimicas da agua

Ainda no local de coleta, através de observacdo visual, foram avaliados os
parametros fisicos de qualidade da agua de criacdo dos peixes, conforme previsto na
Resolucio CONAMA N° 357, a saber: a) materiais flutuantes; b) Oleos e graxas; c)
substancias que produzem odor e turbidez; d) corantes provenientes de fontes atropicas; €)
residuos solidos (BRASIL, 2005).

No momento da coleta de agua, também foi mensurado a temperatura (°C) da agua,
com o auxilio de um termdmetro (marca INCOTERM), tanto nos pontos de coleta como no
tanque-rede onde 0s peixes a serem capturados se encontravam.

Além disso, foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas: oxigénio
dissolvido (mg.L™); demanda quimica de oxigénio (DQO) (mg.L™); demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) (mg.L™); salinidade; amdnia (mg.L™); nitrito (mg.L™); nitrato (mg.L™);
fosfato (mg.L™); carbono orgénico total (COT) (mg.L™); turbidez (NTU); gés carbonico
(CO,) (mg.L™); e clorofila a (ug.L™), conforme descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 222 Edi¢do (APHA, 2012).

A mensuracdo do pH foi realizada diretamente nas amostras de agua, através da
imersdo do eletrodo do potenciémetro digital TECNAL, modelo TEC3-MP, em 100 mL de
amostra, a 25° C, seguindo as instrucdes do manual de uso do equipamento (TECNAL,
1999?).

3.2.3.2 Analises microbioldgicas da agua

As analises microbiologicas foram realizadas no prazo maximo de 24h apo6s as
coletas, conforme recomendado pela resolugdo numero 357, de 17 de marco de 2005
(BRASIL, 2005), no laboratério de Microbiologia de Alimentos, do Departamento de
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Agroindustria, Alimentos e Nutri¢do da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ), da Universidade de S&o Paulo (USP), localizado na cidade de Piracicaba, SP.

As trés amostras de agua de cada coleta (N=3) foram submetidas a andlise para
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e E.coli, através do uso
do teste rapido Colilert®, da Idexx Laboratories Inc., descrito e validado na 18° Edicdo do
Official Methods of Analysis (AOAC, 2005).

Para realizacdo da andlise, primeiramente abriu-se duas ampolas do substrato de
cultura (Colilert®), disponivel comercialmente j4 esterilizado e, assepticamente, adicionou-se
0 contetdo dessas ampolas a 200 mL de &gua destilada esterilizada. Ap6s homogeneizacéo,
aliquotas dessa solucdo, contendo substrato, foram transferidas para 20 tubos de ensaio
estéreis (5 tubos para cada série de tubos analisada), na quantidade de 10 mL por tubo.

Em seguida, para cada amostra coletada, foram transferidos 100 mL de agua bruta
para um erlenmyer estéril. Para formagdo da 12 série de tubos, transferiu-se 10 mL da &gua
bruta para cada um dos 5 tubos de ensaio, ja contendo o substrato de cultura (Colilert®),
pertencentes a essa série. Da mesma agua bruta, ainda foi transferido 1 mL de amostra para
outros 5 tubos de ensaio com substrato (1 mL por tubo), formando-se a 22 série de tubos. Para
formacdo da 32 série de tubos, 10 mL da agua bruta foram transferidos para uma garrafa ja
contendo 90 mL de &gua destilada esterilizada. Ap6s homogeneizac¢do, 1 mL dessa amostra
diluida foi transferida para outros 5 tubos de ensaio (1 mL por tubo) contendo substrato. O
mesmo ocorreu para a 42 série de tubos, quando primeiramente foi transferido 1 mL da
amostra diluida da 3?2 série para outra garrafa contendo 90 mL de agua destilada esterilizada, e
dessa mistura, ap6s homogeneizacgdo, foi transferido 1 mL para cada um dos 05 tubos de
ensaio da 42 série de tubos, ja com substrato. Todos os tubos foram incubados a 35 +1 °C, por
24h para posterior leitura dos resultados.

Considerou-se positiva a presenca de coliformes totais, quando, apds o periodo de
incubacéo, os tubos apresentaram coloracdo amarela a olho nu. E confirmativo da presenca de
E. coli para os tubos que apresentaram fluorescéncia azulada sob lampada de luz ultravioleta,
6 watts e ondas longas, 365nm. A quantificagdo de ambos os micro-organismos foi
determinada conforme a tabela do NMP (NMP/100 mL).

Essa metodologia utiliza nutrientes indicadores que produzem cor e podem
fluorescer quando metabolizados por coliformes termotolerantes ou E. coli. A medida que os
coliformes se reproduzem no Colillert®, eles utilizam R-galactosidase para metabolizar o

indicador de nutriente ONPG (orto-nitrofenil-galactopiranosideo) e altera-lo de incolor para
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amarelo. A E. coli utiliza B-glucuronidase para metabolizar MUG (4-methyl-umbelipheril-b-
D-glucuronide) e criar fluorescéncia (IDEXX, 2015).

3.2.4 Despesca, abate e transporte dos animais

Em cada dia de coleta, foram capturados 10 animais (N=10) com o auxilio de um
pucé (Figura 3.3). Imediatamente apds a despesca, os beijupiras foram colocados, ainda vivos,
em uma caixa de isopor com agua e gelo potdveis, onde sofreram insensibilizacdo por

termonarcose e foram abatidos por asfixia (Figura 3.4).

i
-

Figura 3.4 — Insensibilizacdo e abate de beijupirdas criados em tanques-rede, localizados em
Ubatuba, SP
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Em seguida, os peixes foram acomodados nas caixas térmicas plasticas em camadas
gelo:peixe (1:1), sendo a ultima camada de gelo, e assim transportados até a Universidade de
Sdo Paulo (USP), Campus de Piracicaba, SP, com monitoramento da temperatura durante o

transporte.

3.2.5 Processamento dos beijupiras

O processamento dos beijupiras procedeu-se na Planta Piloto de Procesamento do
Laboratorio de Tecnologia de Pescado, do Departamento de Agroindustria, Alimentos e
Nutricao da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade de
Sao Paulo (USP), Campus de Piracicaba, SP, a uma temperatura média de 15° C, visando
reproduzir condicdes industriais (adaptado de SAVAY-DA-SILVA, 2009).

Durante o processamento, foram realizadas as operacdes descritas nas Figuras 3.5 e
3.6.
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Lavagem dos peixes inteiros com &gua

Pesagem do peixe inteiro
(Figura 3.8)

v

Descabecamento >

Pesagem da cabeca
(Figura 3.9)

v
Lavagem em &gua corrente

|

Evisceracdo (Figura 3.6) —

Pesagem das visceras

v

Lavagem em é&gua corrente

v

v

Filetagem (Figura 3.6)

!

Pesagem e mensuracéo do
comprimento e espessura
dos filés (Figura 3.8)

Despeliculamento (Figura 3.6)

A

Pesagem das peles
(Figura 3.9)

|

Lavagem dos filés em &gua corrente

A

Drenagem do excesso de agua nos filés e
acondicionamento individual em bandejas de
isopor cobertas com papel filme (Figura 3.6)

N

Analises fisico-quimicas Anélises microbioldgicas

Figura 3.5 — Fluxograma do processamento dos beijupiras
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Figura 3.6 — Processamento dos beijupiras: (a) evisceracdo; (b) filetagem; (c) despeliculamento;
(d) filés acondicionados em bandejas de isopor

ANES a0 IMICI0 U0 processartento e aurante 0 processarnento aos peixes, 0S
utensilios e bancadas foram higienizados com agua clorada, sabdo e alcool a 70 %.

Ao final do processamento, os filés de cada um dos 10 peixes coletados (N=10), em
cada coleta, foram porcionados e destinados ao laboratério de Tecnologia do Pescado

(ESALQ-USP), onde foram submetidos as analises laboratoriais.

3.2.6 Andlises fisico-quimicas

3.2.6.1 Analises biométricas, rendimento e quantificacdo dos residuos gerados

Antes do processamento propriamente dito, para cada um dos beijupiras coletados
(N=10), foram realizadas as determinacdes biométricas, em cm, de comprimento total, largura
total, comprimento da cabeca, e espessura do lombo, utilizando-se uma fita métrica e

paquimetro, previamente higienizados com alcool 70% (Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Andlises biométricas dos beijupiras: (a) mensuracdo do comprimento total,
(b) largura total; (c) tamanho da cabeca; (d) espessura do lombo

Foi realizada a pesagem dos peixes inteiros e dos seus respectivos filés (g) a fim de
se obter o rendimento (%) do processo de filetagem. Também foi avaliado a espessura e
comprimento (cm) dos filés obtidos (Figura 3.8) e mensurados, ao longo do processamento

dos peixes, 0s pesos (g) dos residuos gerados para cabeca, visceras, carcaca e pele (Figura
3.9).
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Figura 3.8 — Avaliacéo do rendimento em filés: (a) pesagem do peixe inteiro; (b) pesagem dos filés;
(c) medigéo da espessura do filé; (d) medi¢do do comprimento total do filé

Figura 3.9 — Quantificacdo dos residuos gerados: (a) pesagem da cabeca; (b) pesagem da carcaca;
(c) pesagem da pele
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3.2.6.2 Mensuracéo de pH

A mensuracdo do pH foi realizada, individualmente, em cada peixe coletado (N=10),
através do potenciémetro digital TECNAL, modelo TEC3-MP, seguindo as instru¢fes do
manual de uso do equipamento (TECNAL, 1999?). O preparo da amostra procedeu-se com a
adicdo de 100 mL de agua destilada, a 25° C, em 10 g de amostra previamente porcionada em
pedacos pequenos. Em seguida, realizou-se a homogeneizacgdo dessa amostra com um bastéo
de vidro e deixou-se que a mesma descansasse por 30 minutos, agitando-se a amostra
ocasionalmente, (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985), quando entdo, foram feitas as

leituras do pH.

3.2.6.3 Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT)

A avaliagdo das BNVT foi realizada, individualmente, em cada peixe coletado (N=10).
Para realizacdo das analises, foram homogeneizados 50 g de amostra com 150 mL de &cido
tricloroacético (5%), durante 1 minuto em liquidificador, para precipitacdo do nitrogénio
proteico. Em seguida, filtrou-se a amostra, e transferiu-se 10 mL do filtrado, contendo o
nitrogénio volatil, para um tubo de macro digestdo, onde foram adicionados 20 mL de agua
destilada e 1g de 6xido de magnésio, O tubo foi acoplado a um destilador de nitrogénio total e
a amostra destilada até recolhimento de 100 mL. O destilado foi recolhido em um erlenmyer
de 125 mL contendo 20 mL de &cido borico (4%) com 5 gotas de indicador misto (vermelho
de metila + verde de bromocresol). O destilado foi titulado com solucéo de acido sulfurico
0,01 N, padronizado, até ponto de viragem, quando o verde/azul passa para lilas/rosa
(SAVAY-DA-SILVA et al., 2008). O resultado foi calculado através da equacao abaixo. Essa

analise de frescor também foi realizada individualmente para cada peixe coletado.

BNVT em mg N/100 g = 14 x (150 +A) x V x f x N x 100
VaxP

Onde: N= normalidade da solucéo do &cido sulfdrico;

V=mL de &cido sulfdrico gastos na titulagéo;
F= fator de correcdo de solugéo de &cido sulfdrico 0,01N;
Va= volume da aliquota em mL (10 mL do filtrado);

P= massa da amostra em gramas (50 g);
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A= conteldo de &gua na amostra expressa em mL/100 g.

Pode-se considerar que o contetido médio de &gua na carne de pescado é de 80%. Quando se
utilizar 150 mL de acido tricloroacético e 50 g da amostra, a expressao sera 190 (150+40). Ao
utilizar 300 mL de acido tricloroacético e 100 g de amostra a expressao passa a ser 380 (300
+80).

3.2.6.4 Composicao centesimal e valor calorico

Estas andlises foram realizadas tanto para os beijupiras coletados como para 0s
alimentos ofertados a esses animais, obtidos diretamente com o produtor no mesmo dia da
coleta. E também para os residuos gerados durante o processamento dos filés, a fim de
verificar o seu potencial para desenvolvimento de coprodutos. Para as amostras do alimento
ofertado aos animais e residuos do processamento as analises foram realizadas em triplicata
(N=3). Para os peixes, as analises foram realizadas em cada animal coletado (N=10).

As analises realizadas para determinacdo da composicdo centesimal foram: a)
umidade: determinada por perda de peso da amostra em estufa a 105° C, até peso constante
(PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985); b) proteina bruta: através da determinacdo do
nitrogénio total, pelo método de Microkjeldahl, e conversdao em proteina, multiplicando o
valor obtido pelo fator 6,25 (JOHNSON; ULRICH, 1974); c) Cinza: determinada por
calcinagdo da matéria organica em forno mufla a 550° C (PREGNOLATTO;
PREGNOLATTO, 1985; WINTERS; TENNYSON, 2005); d) lipideos totais: determinados
através do método de Soxhlet, utilizando hexano como solvente extrator (PREGNOLATTO;
PREGNOLATTO, 1985); e) valor calorico: obtido multiplicando-se o teor de lipideos por 9 e
o0 teor de proteinas e carboidrato por 4 (BRASIL, 2001a). Os célculos dos resultados foram

expressos em base Umida.

3.2.6.5 Aminoacidos e acidos graxos

As anélises de aminodcidos e acidos graxos foram realizadas para caracterizacdo das
amostras. Sendo assim, em cada coleta, utilizou-se uma amostra de peixe (N=1), composta
por matéria prima de mais de um animal, uma amostra do alimento (N=1) ofertado aos

beijupiras e uma amostra do residuo (N=1) gerado no processamento dos filés.
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3.2.6.5.1 Aminoacidos

As andlises de aminoacidos foram realizadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia em fase reversa (CLAE-FR), em colunas de troca catiénica e derivacao pds-coluna
com ninhidrina, em auto analisador. Para qualificacdo de aminoacidos, as amostras foram
hidrolisadas com HCI 6N com 3% de fenol, por 24 horas, a 110° C (MOORE; STEIN, 1963).
O triptofano foi determinado apds hidrélise enzimatica, com Pronase a 40° C por 24 horas,
seguido de reacdo calorimétrica com 4-dimetil-aminobenzaldeido (DAB) em é&cido sulfarico

21,2N e leitura a 590 nm, sendo seu teor calculado a partir da curva padrdo (SPIES, 1967).

3.2.6.5.2 Acidos graxos

Os esteres metilicos foram obtidos, conforme metodologia descrita por Hartman e
Lago (1973). No processo de esterificacdo, o 0leo foi extraido segundo método de Folch, Lees
e Stanley (1957). No material a ser analisado foi adicionado 5 mL de NaOH metandlico,
seguido de aquecimento em chapa a 65 -70° C por 15 minutos. A solucdo quente foram
adicionados 10 mL do reagente de esterificacdo (solucdo de cloreto de ambnia e é&cido
sulfarico em metanol). Em seguida, o material foi retornado ao aquecimento por mais 10
minutos. Apos resfriamento, foram adicionados 10 mL de hexano, foi feita a agitacédo leve e
aguardada a separacdo de fases. Foi descartada a fase inferior; a fase superior foi filtrada em
papel de filtro com sulfato de sédio anidro.

A composicdo em &cidos graxos foi realizada através de cromatrografo gasoso
(Konic — Modelo HRGC 4000A) com detector de chama, em coluna cromatografica de silica
fundida-CP Sil 88 Tailor Made FAME (Chrompak) 50m x 0,25mm id, filme 0,2pm. A
cromatografia gasosa foi realizada conforme previsto no Official methods and recommended
practices of the Americam Oil Chemists Society (AOCS) — método Ce 1-62; Ce 1b-89; Ce 1c-
89 (FIRESTONE, 1998). A temperatura da coluna foi aferida para a faixa de 180° C a 225° C,
com taxa de aquecimento de 5° C por minuto, enquanto que a temperatura do detector e do
injetor foi fixada em 300 e 270° C, respectivamente. A vazdo do gas de arraste (hidrogénio)

foi de 0,5 mL/minuto e o volume de injeg¢ao de 0,5uL.
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3.2.7 Anélises microbioldgicas

3.2.7.1 Peixes inteiros

Apbds a despesca dos beijupiras, trés animais de cada coleta (N=3), foram
selecionados aleatoriamente para caracterizacdo microbioldgica da sua superficie externa.
Para isso, logo que os animais foram retirados do tanque-rede, foi realizado uma coleta,
através da técnica de swab, com o auxilio de um molde de cartolina (2 cm x 5 cm),
previamente esterilizado, para delimitar o espago da coleta em 10 cm?, e um tubo contendo
um amostrador de swab 3M™ (Figura 3.10).

O tubo foi esfregado por toda superficie de amostragem, € 0 mesmo era girado
conforme era passado pelo espaco delimitado (Figura 3.10). Logo apoés a coleta, 0 amostrador
de swab foi imediatamente recolocado no tubo, que continha caldo de enriquecimento, agua
peptonada tamponada. Realizou-se uma breve agitacdo do tubo e 0 armazenamento do mesmo

foi conduzido em caixas térmicas com gelo para transporte até o local das analises.

S -

Figura 3.10 — Coleta de amostra microbioldgica na superficie externa de beijupiras criados em
tanques-rede em Ubatuba, SP

No Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutricdo (ESALQ-USP), as amostras foram submetidas as andlises de
quantificacdo de micro-organismos mesofilos, coliformes totais, E. coli e Estafilococos
aureus coagulase positivo, através do uso de Petrifilm™ da 3M™, especifico para cada
micro-organismo avaliado (AOAC, 2005). Foi verificada também a presenca ou auséncia de
Salmonella spp, através do kit 1-2 teste da Biocontrol System INC (cod. 10107) (WALLACE;
HAMMACK, 2005; BIOCONTROL SYSTEM, 2012).
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Os tubos de amostradores, contendo as amostras coletadas, foram considerados, no
momento da analise, como as amostras da diluicdo 10™. As analises foram feitas até a diluicdo
10°® para micro-organismos meséfilos, coliformes totais e E. coli; e até 10™* para Estafilococos
aureus coagulase positivo. Para preparo da diluicdo 10, 1 mL da diluicdo 10™ foi transferido,
para um tubo de ensaio contendo 9 mL de &gua salina peptonada. Ap6s homogeneizacéo, 1
mL da diluicdo 10 foi transferido, para outro tubo de ensaio contendo 9 mL de agua salina
peptonada, elaborando-se assim a diluicdo 10, Esse procedimento se repetiu até elaboragdo
da dltima diluicdo desejada (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007).

Nas anélises realizadas com Petrifilm™, as placas foram posicionadas em superficies
planas e em local asséptico; o filme superior foi lentamente levantado; e 1 mL do indculo, foi
adicionado, com o auxilio de uma pipeta automatica, no centro do filme inferior. Em seguida,
o filme superior foi solto sobre o indculo, e com o auxilio de um difusor, que acompanha cada
kit de petrifilm foi realizada uma leve pressao sobre o indculo, para distribuicdo do mesmo na
area circular delimitada pelo difusor ou pela propria placa. Aguardou-se pelo menos 1 minuto
para solidificacdo do gel, e depois as placas, com o lado transparente para cima, foram
colocadas em estufas com temperaturas e tempo de armazenamento especificos para cada

micro-organismo analisado (Figura 3.11).

Figura 3.11 — Placas Petrifilm™ incubadas em estufa, para determinacéo de micro- organismos em
beijupiras criados em tanques-rede em Ubatuba-SP
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Para os micro-organismos mesofilos, as placas inoculadas foram armazenadas em
estufas a 35° C + 1° C, por 48 h £ 3 h. No momento da leitura, foram consideradas todas as
colénias vermelhas, independentemente do tamanho ou intensidade da cor.

Para contagem de coliformes totais e E.coli, as placas foram incubadas em estufas
também de 35° C + 1° C, mas por 24 h + 2 h. Sendo consideradas col6nias de coliformes totais
todas as colbnias com gas, vermelhas e azuis, e E. coli apenas as col6nias azuis com gas. Nao
havendo, em 24 h, presenca de E. coli, incubou-se novamente as placas e nova leitura foi
realizada ap6s 48h + 2 h de incubacao.

Para contagem de Estafilococos aureus coagulase positivo, as placas foram
incubadas em estufas a 35° C = 1° C, por 24 h £ 2 h. E consideradas as colonias vermelho-
violetas. Nas placas em que foram detectadas a presenca de coldnias de outra cor, pretas ou
azuis esverdeadas, utilizou-se o disco Petrifilm™ Staph Express. Para isso, o filme superior
foi novamente levantado, o disco posicionado na area inoculada, de forma que sua aba ficasse
para fora, e entdo o filme superior foi solto e levemente pressionado com os dedos do analista,
até garantir um contato uniforme do disco com o gel, eliminando-se todas as bolhas. As placas
foram novamente incubadas a 35° C + 1° C por mais 3 h, quando foram contados como
Estafilococos aureus coagulase positivo todos os halos rosados, tendo ou n&o colbnias
presentes.

O célculo da contagem total dos micro-organismos foi realizado multiplicando-se o
namero de colbnias encontradas pelo inverso da diluicdo da placa contada. Sendo o resultado
expresso em UFC/cm?.

Para identificacdo de presenca ou auséncia de Salmonella spp, através do kit 1-2 teste
da Biocontrol System INC (cod. 10107), primeiramente, o tubo contendo o amostrador de
swab foi armazenado em estufa a 35° C + 1° C por 24 h + 2 h, para pré-enriquecimento da
amostra em agua peptonada tamponada, presente no préprio tubo. Em seguida, incubou-se
novamente as amostras agora em meio seletivo de caldo tetrationato, adicionado de solucéo
de verde brilhante e iodo-iodeto, em tubos de ensaio que foram colocados em banho- maria a
42° C, de 6 a 8 h, sendo entdo as amostras transferidas para o kit 1, 2- Test, que em seguida
foram incubados em estufa a 35° C + 1° C, durante 14 a 30 h. A presenga de Salmonella spp
foi detectada quando no kit se formava uma imunobanda, na forma de guarda-chuva invertido,
na metade superior do gel da tampa branca. O resultado foi expresso em auséncia ou presenca

em 25 g.



108

3.2.7.2 Filés

Para os filés, foram realizadas as analises microbioldgicas previstas pela Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para pescado resfriado ndo consumido cru,
atraves da RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001b): contagem de Estafilococos
aureus coagulase positivo, através do uso de Petrifim™ da 3M™ especifico para esse micro-
organismo (AOAC, 2005) e presenca de Salmonella spp, através do kit 1-2 Teste da
Biocontrol System INC (cod. 10107) (WALLACE; HAMMACK, 2005; BIOCONTROL
SYSTEM, 2012). Foram também realizadas as contagens para coliformes totais e E.coli, e
micro-organismos psicrotroficos, através do uso de Petrifilm™ da 3M™ especificos para
esses micro-organismos (AOAC, 2005).

Essas analises também foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo (ESALQ-USP). Em cada
coleta, compuseram-se trés amostras (N=3) utilizando-se matéria prima de mais de um
animal, até se obter a quantidade de matéria prima necessaria para realizacdo das andlises.
Assim, com material dos peixes 1, 2 e 3, elaborou-se a amostra 1; com material dos peixes 4,
5 e 6 a amostra 2; e com material dos peixes 7, 8 e 9 a amostra 3.

Para o preparo das diluicdes, pesou-se 25 g de cada amostra, que em seguida foram
adicionadas a 225 mL de solucdo salina peptonada a 0,1% (P/V). A solucdo foi
homogeneizada durante cerca de 30 segundos, obtendo-se uma diluicdo 10™. Depois foi
inoculado 1 mL do homogeneizado em um tubo de ensaio contendo 9 mL de agua salina
peptonada a 0,1%, obtendo-se a diluicdo 102 Apds homogeneizacdo da diluicdo 10, foi
inoculado 1 mL da diluicdo 10 em outro tubo de ensaio contendo 9 mL de agua salina
peptonada a 0,1%, obtendo-se a diluicdo 107, Tal procedimento se repetiu até a obtencéo da
diluicdo 10 (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2007).

A realizagdo das analises microbiolégicas que utilizaram as placas de Petrifilm™,
foram efetuadas conforme descrito no item 3.2.7.1, exceto para quantificacdo de micro-
organismos psicrotroficos. Para quantificacdo desse ultimo micro-organismo, foram utilizadas
as placas especificas para contagem de aerobicos, € 0 procedimento da analise se deu
conforme previsto para quantificagdo de micro-organismos mesofilos (descrito no item
3.2.7.1), no entanto, as placas inoculadas foram incubadas em estufas a 20° C + 1° C, por 48h.

Para determinacdo da presenca/auséncia de Salmonella spp. nas amostras de filés,
primeiramente, pesou-se, em condicdes assépticas, 25 g de amostra que foram adicionados a

225 mL de caldo lactosado. Em seguida, essas amostras foram incubadas por 24 h em estufa a
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35° C + 1° C. Apos o pré-enriquecimento, as amostras foram submetidas ao enriquecimento
em meio seletivo de caldo tetrationato e inoculadas no kit 1-2 Teste da Biocontrol System INC
(cod. 10107), conforme descrito no item 3.2.7.1.

3.2.8 Andlise estatistica

Para os pardmetros ambientais e para as variaveis aminoacidos, acidos graxos e
analises microbioldgicas, realizou-se, uma andlise descritiva dos resultados.

Os resultados obtidos nas analises biométricas, de rendimento e composi¢édo
centesimal, foram submetidos a analise de variancia - ANOVA, para verificar a significancia
dos fatores avaliados, com relagdo aos diferentes meses de coleta. Para verificar a
pressuposicdo da ANOVA, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis, com um nivel de
significancia previamente estabelecido de 5% (p<0,05). As analises estatisticas foram

realizadas utilizando-se o software R (2013).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Indices pluviométricos e temperatura do ar

Verifica-se que, dentre os meses de coleta, julho foi 0 més que apresentou 0 maior
indice de chuvas, 129, 3 mm, e agosto, 0 menor, 26,3 mm (Figura 3.12).

A literatura indica que os indices de precipitacbes podem gerar diversas
consequéncias ao meio ambiente aquatico. Além dos niveis de poluicdo, podem favorecer a
diminuicdo da turbidez, consequentemente, aumento da transparéncia, temperatura,

condutividade, s6lidos em suspensdo e oxigénio dissolvido da dgua (SILVA et al., 2008)
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Figura 3.12 — indices pluviométricos (mm) medidos no ano de 2012 em Ubatuba-SP.
Fonte: CIIAGRO, 2014.

Observa-se, quanto aos valores medios de temperatura registrados nos meses de
coleta, que houve pouca variacao entre os valores registrados (desvio padrdo = £ 0,7), e que
esses meses foram os mais frios do ano de 2012, com temperatura média de: 19,6° C; 19,5° C;

19.6° C e 20,9° C, respectivamente para junho, julho, agosto e setembro (Figura 3.13).
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Figura 3.13 — Temperaturas minimas, médias e maximas (°C) do ar, registradas no ano de
2012 em Ubatuba-SP (valores médios)

Temp Min = temperatura minima mensal; Temp max = temperatura maxima mensal;

Fonte: CIIAGRO, 2014.



111

3.3.2 Monitoramento da qualidade da &gua

3.3.2.1 Parametros fisicos

A primeira avaliacdo da qualidade da agua realizada, ainda no proprio local das
coletas, foi a verificagdo, através de observacdo visual, de alguns parametros fisicos,
conforme previsto na Resolugdo CONAMA N° 357 (BRASIL, 2005). Os resultados foram os

mesmos em todas as coletas, e podem ser verificados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Parametros fisicos de qualidade da agua de criacdo de beijupiras em tanques-
rede, Ubatuba-SP

R .. . . Nivel de
Parametros fisicos avaliados Resolucdo CONAMA* Resultado .
conformidade
Materiais flutuantes Visualmente ausentes  Visualmente ausentes 100%
Oleos e graxas Visualmente ausentes  Visualmente ausentes 100%
Substancias que produzem . )
d p Visualmente ausentes  Visualmente ausentes 100%
odor e turbidez
Corantes provenientes de ] )
P Visualmente ausentes  Visualmente ausentes 100%

fontes atropicas
Residuos so6lidos Visualmente ausentes  Visualmente ausentes 100%

*Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005).

Verifica-se que, para os parametros fisicos avaliados, foi observado 100% de
conformidades no que se refere ao estabelecido em legislacdo. Podendo ser considerado
adequado o local onde os tanques de criacdo foram instalados, no que diz respeito a esses

parametros fisicos.

3.3.2.2 Temperatura da agua

Verifica-se que as temperaturas médias da agua de criacdo dos peixes pouco
diferiram das médias registradas para temperatura do ar, nos respectivos meses de coleta
(Tabela 3.2), o que indica que a temperatura da dgua em tanques de criacdo, em sistemas
nearhore, é fortemente afetada pela temperatura do ar, conforme relatado na literatura (SUN;
CHEN; HUANG, 2006).
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Tabela 3.2 — Temperaturas (°C) da &gua de criacdo de beijupirds em tanques-rede e do ar,
registradas em diferentes meses de coleta, no ano de 2012, na cidade de Ubatuba- SP (valores
médios)

Temperaturas (° Temperaturas (°
Meses de coleta emperaturas (°C) ~ Temperaturas (° C)

do ar da &gua de criacao
Junho 19,6 20,0
Julho 19,5 20,0
Agosto 19,6 21,0
Setembro 20,9 21,0

Na Tabela 3.2, observa-se que todos os valores registrados para temperatura da dgua
de criacdo de beijupiras em Ubatuba, foram inferiores as temperaturas ideais, ou mesmo, com
relacdo a faixa de temperatura indicada para criacdo dessa espécie em cativeiro. Estudos
demonstram que, tanto o crescimento como a eficiéncia maxima de conversdo alimentar séo
otimizados a uma temperatura intermédia na faixa de 27-29 °C, para beijupiras juvenis (SUN;
CHEN; HUANG, 2006). Além disso, os autores desse trabalho concluiram que, para essa
espécie, temperaturas mais elevadas sdo menos adequadas do que uma menor temperatura
dentro da faixa experimental de 23-35 °C.

No entanto, segundo relatos do produtor, os animais deste experimento apresentaram
consideravel ganho de peso; crescimento, em comprimento; e consumo de alimentos nesses
meses de coleta, ndo diferindo, visualmente, dos meses anteriores, nos quais as temperaturas
estavam maiores. Ressalta-se, todavia, que o produtor ndo tinha nenhuma planilha de
monitoramento dessas variaveis, o que dificulta a confirmacdo dessas informacdes e afirma a
necessidade de implementacdo de um sistema efetivo de monitoramento das variaveis
ambientais, para que se possa ter certeza das reais influéncias delas no sistema de criacdo de
beijupiras.

Na literatura, encontra-se que o beijupird prefere aguas quentes, em torno de 27 a
29°C (SUN; CHEN; HUANG, 2006; SUN; CHEN, 2009). Em Penghu, Taiwan, onde as
médias de temperatura sdo mais baixas, quando a temperatura nos sistemas de cria¢do abaixou
para 20 ou 21° C, foi registrado que a atividade alimentar dos beijupiras diminuiu e cessou
totalmente aos 19° C, sendo que abaixo de 16° C houve mortalidade massiva (MIAO et al.,
2009). Outros experimentos relatam que o beijupira deixa de se alimentar em aguas com
temperaturas abaixo de 18° C. E ja foi relatado que temperaturas da agua abaixo de 15 ° C,
por mais de cinco semanas, causaram mortalidade em massa desses peixes em gaiolas no mar,
incluindo reprodutores (NHU et al., 2011).
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Como relatado anteriormente, neste experimento, foram registradas temperaturas de
20 a 21° C na 4gua de criacdo, inclusive dentro do tanque-rede, mas, segundo o produtor,
visualmente ndo foi observado diminuicdo da atividade alimentar dos animais, o que se opde
as informacdes encontradas na literatura.

Na literatura também sdo encontradas informaces a respeito da faixa de temperatura
ideal da &gua para desova de beijupirds, mas todas elas também ficam acima da faixa de
temperatura encontrada nesse experimento. Para a espécie beijupira, as desovas espontaneas
ocorrem ao longo do ano, em temperaturas da agua em torno de 23° a 27° C, com picos na
primavera e no outono. A fertilizacdo dos ovos acontece em 21 a 37 horas e em temperatura
da agua de 22° a 31° C. Além disso, o crescimento larval é réapido, e as larvas sdo mais
resistentes a adversidades ambientais quando comparadas com as larvas de outros peixes
marinhos (LIAO et al., 2004).

Baixas temperaturas da agua sdo normalmente associadas a condi¢cdes de mar
agitado, que acabam influenciando o manejo alimentar e a manutencéo do sistema de criacdo
(NHU et al., 2011). Entretanto, também ndo se pode utilizar essa afirmacdo encontrada na
literatura para justificar os baixos valores de temperatura da 4gua encontrados neste presente
experimento, visto que os tanques-rede estavam localizados em uma enseada, em um local
protegido das fortes correntezas e agitacdo do mar aberto.

Em uma pesquisa onde os autores estudaram a influéncia da precipitacdo de chuvas
na qualidade do Rio Purus, localizado no Estado do Amazonas, verificou-se que os resultados
mostraram correlacdo positiva entre precipitacdo e temperatura (SILVA et al., 2008). Essa
correlacdo também ndo pode ser afirmada neste experimento, pois na coleta do més de julho
foi observado o maior indice pluviométrico (129,3 mm) e uma temperatura menor (20° C) que

no més de agosto (21° C), no qual foi observado o menor indice pluviométrico (26,3 mm).

3.3.2.3 Parametros fisico-quimicos

Na Tabela 3.3, observa-se o0s demais parametros fisico-quimicos da &gua
monitorados durantes as coletas, no local onde se realizou este trabalho.

N&o foi possivel realizar uma analise estatistica para os parametros ambientais
monitorados, uma vez que os resultados de algumas variaveis analisadas apresentaram-se
inferiores aos limites de deteccéo estabelecidos pelos métodos laboratoriais utilizados, mesmo

que mais de uma amostra tenha sido analisada em cada coleta.
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Tabela 3.3 —Parametros de qualidade da 4gua de criacdo de beijupiras, em tanques-rede, localizados na cidade de Ubatuba, SP, no ano de 2012

Amostras Oxig. D_ilss. DQC?1 DBO_1 Salinidade Am()n_ila Nitrat_(l) Nitrit_ci Fosfaf? CO'Ij1 Turbidez COZ_1 oH Clorofi_lfl a
(mg.L™) (mg.L”) (mg.L™) (mgL”) (mgL") (mgL") (mgL”) (mgL") (NTU) (mg.L") (Hg.L™)
Junho/2012
N1 8,42 139,80 61,51 35,6 <0,1 <0,5 <0,02 - <2,5 2,4 -* 8,17 <3,0
N2 8,57 139,40 59,11 35,8 <0,1 <0,5 <0,02 -* <2,5 2,8 -* 8,12 <3,0
N3 9,04 147,00 65,86 35,6 <0,1 <0,5 <0,02 - <2,5 0,59 -* 8,18 <3,0
Média 8,68 142,07 62,16 35,67 1,93 8,16
(DP)  (+0.32) (+428) (¥342) (x042) °or <05 <002 % <25 195 7 (4003 <30
Julho/2012
L1 7,35 12,40 6,82 13,10 0,30 1,15 nd 1,30 2,20 3,18 27,28 8,00 <3,0
L2 7,71 16,50 9,08 13,00 0,50 1,00 nd 1,50 2,10 3,08 26,40 8,00 <3,0
L3 7,88 17,60 9,68 13,00 0,35 0,80 nd 1,60 2,50 3,55 15,84 8,00 <3,0
Média 7,65 15,50 8,53 13,03 0,38 0,98 nd 1,47 2,27 3,27 23,17 8,00 <30
(DP) (x0,27)  (x2,74) (%1)51) (£0,06) (#0,10) (%0,18) (£0,15) (x0,21) (0,25) (£6,37) (%0,00) ’
Agosto/2012
Al 5,40 1551,70 842,57 10,10 Nd nd nd nd 12,20 0,49 7,92 8,02 <3,0
A2 5,35 1522,50 881,52 10,50 Nd nd nd nd 12,20 0,49 7,92 8,01 11,0
A3 5,43 1470,00 799,68 10,90 Nd nd nd nd 16,90 0,54 7,92 8,01 11,0
Média 5,39 1514,73 841,26 10,50 Nd nd nd nd 13,77 0,51 7,92 8,01 *
(DP) (£0,04)  (241,40) (%40,94) (x0,40) (£2,71)  (x0,03) (+0,00) (£0,01)
Setembro/2012
S1 5,90 1433,40 759,70 12,20 Nd 0,30 nd nd 16,70 2,61 9,68 8,07 <3,0
S2 5,80 1365,00 750,75 11,60 Nd 0,40 nd nd 19,00 3,07 8,80 8,11 <3,0
S3 5,30 1325,50 729,06 12,30 Nd 0,35 nd 2,18 15,60 3,12 8,80 8,11 <3,0
Média 5,67 1374,63 746,50 12,03 Nd 0,35 nd x 17,10 2,93 9,09 8,10 <30
(DP) (£0,32)  (#54,59) (%15,76) (%0,38) (0,05) (£1,73) (x0,28) (x0,51) (£0,02) ’

N = 03 amostras por coleta; Oxig. Diss. = oxigénio dissolvido; DQO = demanda quimica de oxigénio; DBO = demanda bioquimica de oxigénio; COT = carbono orgéanico
total; CO, = gas carbdnico; DP = desvio padrdo; nd = ndo detectado ou menor que o limite de deteccédo; * parametro ndo analisado. N1, 2 ,3 = amostras coletadas em junho;
L1,2,3 = amostras coletadas em julho; Al, 2, 3 = amostras coletadas em agosto; S1, 2, 3 = amostras coletadas em setembro.



115

3.3.2.3.1 Oxigénio dissolvido

Para a varidvel oxigénio dissolvido, todos os valores registrados nos meses de junho,
8,42 a 9,04 mg.L™ e julho, 7,35 a 7,88 mg.L™, estdo de acordo com a legislacdo vigente
(BRASIL, 2005), que especifica como recomendado valores iguais ou superiores a 6 mg.L™*
de oxigénio dissolvido na agua para esse tipo de atividade.

Por outro lado, todos os valores observados nos meses de agosto, 5,35 a 5,43 mg.L™
e setembro, 5,30 a 5,90 mg.L™, estavam abaixo desse valor recomendado como ideal, segundo
a legislacdo (Tabela 3.3). Segundo Boyd (1990), todavia, concentracdes a partir de 5 mg.L™
de oxigénio dissolvido sdo considerados adequados para a aquicultura costeira.

Para alguns autores, o oxigénio pode ser um fator limitante na produtividade dos
sistemas aquicolas, principalmente quando seu nivel esta abaixo de 4 mg.L™, pois a esse
nivel, ja foi observado que algumas espécies ficam em maior estado de estresse, reduzindo o
consumo de alimento e a sua resisténcia a doencas (MASSER; CICHIRA; GILBERT, 1993).

Quanto ao beijupira, alguns autores relatam que essa ndo € uma espécie muito
resistente ao estresse e requer altos niveis de oxigénio dissolvido na &gua de criagdo, pois
produz altas taxas metabolicas devido ao seu comportamento ativo (LIAO et al., 2004).

Ao estudar o impacto ambiental da criacdo de beijupiras em gaiolas instaladas em
mar aberto (offshore) no litoral de Pernambuco, Brasil, registrou-se baixas niveis de oxigénio
dissolvido, valores de 5,62 e 5,76 mg.L™, como as encontradas nesta presente pesquisa,
todavia, segundo o autor, estas ndo foram prejudiciais aos animais (KLEIN, 2012). Valores
médios de 5,98 + 0,28 mg.L™, também foram observados, em gaiolas com cerca de 580
animais (NUNES et al., 2014).

Semelhante ao encontrado neste presente experimento, grandes variagdes no nivel de
oxigénio dissolvido, de 3,20 a 5,61 mg.L™ , foram verificadas ao longo da criacdo de
beijupiras alimentados com diferentes dietas (PINTO et al., 2014). O mesmo foi observado
em gaiolas de criacdo em mar aberto (offshore) no Vietnd, onde se registrou, durante
diferentes meses do ano, niveis de oxigénio dissolvido que variaram de 4,0 a 9,61 mg.L™
(NGUYEN et al., 2013).

Os meses de junho e julho apresentaram os maiores indices pluviométricos, 92,0 mm
e 129,3 mm, respectivamente e os maiores valores médios de oxigénio dissolvido na dgua de
criacdo dos animais, 8,68 mg.L™ e 7,65 mg.L™?, respectivamente. Enquanto isso, 0s menores

valores de oxigénio dissolvido foram observados nos meses em que foram registrados 0s
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menores indices pluviométricos, meses de agosto, 5,39 mg.L™ e 26,3 mm, e setembro, 5,67
mg.L™ e 58,1 mm, o que confirma a correlacio positiva existente entre precipitacio e taxa de
oxigénio dissolvido na agua (SILVA et al., 2008).

Além disso, os maiores niveis de oxigénio dissolvido nos meses de junho e julho
podem ser justificadas pelo aumento do nivel do mar e pelas ondas mais altas, capazes de
dissolver o oxigénio do ar na agua (NGUYEN et al., 2013), j& que nesses meses registou-se

altos indices pluviométricos, e provavelmente maior agitacdo do mar.

3.3.2.3.2 Salinidade

Com relacdo a salinidade das amostras avaliadas, apenas as amostras da primeira
coleta (junho), apresentaram-se coerentes com a classificacdo estabelecida pela legislagéo
(BRASIL, 2005), que preconiza valores superiores a 30. Nessas amostras, o valor médio
observado foi de 35,67 (+0,12).

E considerado normal que a dgua do mar apresente uma faixa de salinidade entre 26
e 34 (BENETTI et al., 2008a). Sendo assim, todos os valores observados para as amostras dos
outros meses de coleta, julho, agosto e setembro, 13,03 (+0,06), 10,50 (+0,40) e 12,03
(x0,38), respectivamente, podem ser considerados muito abaixo dos valores geralmente
encontrados na literatura e do recomendado na legislacdo para a atividade de maricultura
(Tabela 3.3).

Ressalta-se, entretanto, que o més de julho foi o que apresentou maior indice
pluviométrico, 129,3 mm, o que pode ter contribuido para diluicdo das taxas de salinidade
(Tabela 3.3).

Na literatura, todavia, quanto a criacdo do beijupird, encontra-se como recomendado
uma ampla faixa de salinidade, de 4 a 35 (CHANG et al., 1999) e até de 8 a 44 (KAISER;
HOLT, 2005). Por isso, mesmo os valores mais baixos observados neste experimento ainda
estdo propicios para a criacdo dessa espécie.

Outros experimentos relatam que, para criacdo de beijupiras, ja foram registradas
temperaturas da agua que variaram de 28,5 a 32° C e salinidade da agua do mar de 24 a 26
(MAI et al., 2009). Também sdo encontrados relatos de valores de salinidade e temperatura da
agua que alcancaram a média de 41 e 29,3° C, respectivamente (NUNES et al., 2014). Assim,
observa-se que todos esses valores citados em outros estudos sd@o consideravelmente

superiores aos encontrados, para as mesmas variaveis, neste presente estudo.
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Faixas de salinidades muito extremas, sejam elas muito elevadas ou muito baixas,
entretanto, podem prejudicar a criagdo de beijupiras. Existem estudos em que foram
observadas altas taxas de mortalidade dessa espécie em tratamentos com valores de salinidade
entre 35 e 45. Alguns dos sintomas observados nestes animais foram associados a um estresse
hipersalino. Dentre estes sinais, observou-se magreza, nadadeiras erodidas, feridas na pele e
descoloracdo atipica nos peixes mantidos nas salinidades mais altas. Ocorreu também
infestacdo pelo ectoparasita do género Amyloodinium, o que resultou em alta mortalidade nos
peixes mantidos em salinidade mais alta quando comparados aos demais. Por outro lado, e no
mesmo trabalho, em tratamentos cuja taxa de salinidade foi de 4, também foi detectada altas
taxas de mortalidade. Segundo o0s autores, esta &gua possivelmente ndo atendia as
necessidades de sais exigidas pela espécie qualitativa e quantitativamente (RIBEIRO et al.,
2014).

O baixo desempenho zootécnico de beijupirds criados em aguas cuja taxa de
salinidade era de 4 foi atribuido a insuficiéncia de sodio e cloreto na &gua, ja que essa agua
apresentou menores proporcdes desses ions, sabidamente os mais abundantes na dgua do mar.
Os melhores resultados de crescimento e sobrevivéncia para juvenis de beijupird, ocorreram
nas salinidades intermediarias. Este fato indica que a melhor amplitude de salinidade para
producdo do beijupird, com &gua proveniente da mistura de poco salobro com &gua
hipersalina, esté entre 7 e 15 (RIBEIRO et al., 2014), sendo esses valores mais proximos dos
encontrados neste presente estudo, para os trés ultimos meses de coleta, julho, agosto e

setembro.

3.3.2.3.3 pH e gés carbdnico

A legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 2005) especifica que o pH da &gua para
pratica da atividade de criacdo de peixes em &guas salinas deve estar entre 6,5 a 8,5, ndo
devendo haver alteracdo superior a 0,2 unidades nesse valor. Como pode ser observado na
Tabela 3.3, 100% dos valores observados nas amostras de dgua dos diferentes meses de coleta
estdo dentro desse limite estabelecido. Em todas as amostras, foi observado um valor de pH
levemente alcalino (valores médios proximos a 8).

Essa estabilidade dos valores de pH encontrados para as amostras dos diferentes
meses de coleta, contradizem o sugerido na literatura de que os indices de precipitacdo de
chuvas apresentam correlagédo positiva com a variavel pH (SILVA et al., 2008), pois mesmo
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no més de julho, onde o indice pluviométrico registrado foi maior, 129,3 mm, o valor de pH
variou menos de 0,2 unidades, com relacdo aos demais meses de coleta.

Na criacdo de organismos aquaticos, o controle do pH € importante, uma vez que
este pode afetar o desenvolvimento e crescimento dos mesmos e até as formas dos nutrientes
dissolvidos (VINATEA, 1997). Modificag¢bes nas concentragdes de CO,, devido as atividades
de respiragdo, fotossintese e trocas entre a atmosfera e oceano podem modificar os valores do
pH (AMINOT; CHAUSSEPIED, 1983).

Destaca-se ainda, que os maiores valores de CO, 1584 a 27,28 mg.L™, foram
observados no més de julho, onde ocorreu 0 maior indice pluviométrico registrado, enquanto
os menores valores, 7,92 mg.L™, foram observados no més de agosto, no qual se registrou o
menor indice pluviométrico.

Os valores de pH podem variar durante o dia em funcdo da atividade fotossintética e
respiratéria das comunidades aquaticas, diminuindo em funcdo do aumento na concentracdo
de gas carb6nico na dgua (ARANA, 2004). Contudo, avaliando a Tabela 3.3, verifica-se que
os valores de pH nesse estudo ndo foram influenciados pelas concentracdes de gas carbdnico
presentes nas amostras de dgua analisadas, visto que os valores observados, para esta Gltima
varidvel, ndo permaneceram estaveis nas amostras avaliadas, enquanto o pH pouco se alterou.
Foram encontrados valores médios de 23,17 + 6,37 mg.L™, 7,92 +0,00 mg.L™ e 9,09 +0,51
mg.L™?, respectivamente, para as amostras dos meses de julho, agosto e setembro. Ressalta-se
que as amostras do més de junho ndo foram avaliadas com relacdo a esse parametro, devido a
problemas de logistica para encaminhamento das amostras ao laboratério onde as analises
foram realizadas.

O gés carbbnico é de fundamental importancia para o metabolismo das algas e de
outros vegetais fotossintetizantes, mas a distribuicdo desse gas na massa de agua é
inversamente proporcional aos niveis de oxigénio dissolvido (SIPAUBA-TAVARES, 1995).
Essa afirmacédo, entretanto, ndo pode ser confirmada nos resultados na Tabela 3.3, pois 0
maior valor médio observado para CO,, 23,17 mg.L™, foi 0 encontrado nas amostras de julho,
nas quais os niveis de oxigénio dissolvido também apresentaram-se altas, 7,65 mg.L™. E
ainda, nos meses seguintes, foi verificada diminuicdo dos valores de CO; nas amostras
analisadas, bem como, diminuicéo dos niveis de oxigénio dissolvido.

As principais fontes de CO, sdo 0s processos respiratorios das algas, dos peixes, das
plantas aquéticas e do plancton, além dos processos microbioldgicos de decomposicdo de
matéria organica (PEREIRA; MERCANTE, 2005). Se for considerado que nos primeiros

meses de coleta, 0 nUmero de animais nos tanques-rede era maior, e consequentemente, maior
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era a taxa de respiracdo dos animais e a quantidade de matéria orgénica, proveniente da racao
fornecida aos animais, estdo coerentes os maiores valores de CO; observados no més de julho.
Sendo sugerido, entdo, que os altos niveis de oxigénio dissolvido encontradas nas amostras de
agua desse més de coleta podem ser resultantes de outra questdo, como por exemplo, a
intensidade das correntezas da agua, por exemplo, que poderia estar renovando rapidamente
0s niveis de oxigénio dissolvido naquele ambiente.

Valores de CO, superiores a 25 mg.L™* podem afetar o desempenho e causar
mortalidade dos peixes, exceto quando a concentracdo de oxigénio dissolvido estiver
adequada (ROSS; ROSS, 1983). Dessa forma, justifica-se porque ndo houve problemas de
mortalidades dos beijupiras desse experimento no més de julho, pois mesmo tendo sido
observados valores de CO, de 27,28 e 26,40 mg.L™ nas amostras analisadas, nesse més

também foram registrados altos valores de oxigénio dissolvido, 7,35 a 7,88 mg.L™.

3.3.2.3.4 Turbidez e clorofila a

Outro parametro a ser avaliado em estudos sobre a influéncia da criagdo de peixes no
meio ambiente aquatico é a quantidade de sélidos suspensos, que, em grandes quantidades
nos efluentes de aquicultura, sdo um dos mais importantes problemas ambientais deste tipo de
atividade (TOVAR et al., (2000). No presente estudo, os sélidos suspensos foram medidos
indiretamente através da turbidez da agua.

Os maiores valores de turbidez foram encontrados para as amostras coletadas no més
de julho, cujo valor médio foi de 3,27 (£0,25) NTU, e 0s menores para as amostras coletadas
no més de agosto, cujo valor médio foi de 0,51 (x0,03) NTU. Esses foram, respectivamente,
0S meses que apresentaram maior e menor indice pluviométrico. Sendo esses dados
divergentes do encontrado na literatura de que existe uma correlacdo negativa entre
precipitacdo de chuvas e turbidez da agua (SILVA et al., 2008).

Aferiu-se também, que os valores de turbidez, nas amostras avaliadas, variaram
opostamente aos valores encontrados para clorofila a. Observou-se, apenas no més de agosto,
valores representativos, da ordem de 11,00 p.L™ para clorofila a em duas das trés amostras
analisadas. Em todas as demais amostras o valor de clorofila a observado foi <3,0 p.L™.

Foi relatado na literatura que a transparéncia da agua de criacdo de beijupirds em
sistema offshore, variou opostamente aos valores de biomassa fitoplanctonica, ou seja, quando

ocorreram picos de clorofila a, os valores de transparéncia cairam, e, consequentemente, os de
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turbidez aumentaram, uma vez que as celulas do fitoplancton diminuem a penetracéo da luz
solar na coluna d &gua, reduzindo a transparéncia da mesma (KLEIN, 2012). Ja no presente
experimento, observou-se que a taxa de clorofila a e turbidez foram inversamente
proporcionais. Um fato que pode ter contribuido para isso foi o alto indice pluviométrico
observado no més de julho, que provavelmente provocou um aumento de particulas em
suspensdo na agua, contribuindo assim para o0 aumento da turbidez.

Em um estudo realizado no Vietna, a concentracdo de clorofila a em amostras de
agua de criacdo de beijupiras em gaiolas em mar aberto, foi considerada alta nas amostras
coletadas no més de junho, 1,38 + 0,01 ug.L'l e baixa nas amostras coletadas no més de
agosto, 0,39 + 0,11 pg.L™". Esses autores descrevem que, segundo o Guia de Qualidade de
Agua Doce e Marinha publicado na Nova Zelandia/Australia no ano de 2002, o padrdo de
clorofila a para a aquicultura costeira é 0,1-0,4 pg.L"" (NGUYEN et al., 2013). Observa-se
que a maioria das amostras avaliadas neste presente experimento apresentaram valores abaixo
dos encontrados e recomendados por esses autores, exceto duas amostras coletadas no més de

agosto, que apresentaram valores superiores, 11,0 pg.L’l.

3.3.2.3.5 Carbono organico total

Outro parametro avaliado foi o carbono organico total (COT), que é constituido pelo
carbono proveniente dos organismos autotroficos e heterotréficos, além dos detritos
suspensos na agua (STRICKLAND, 1960). As maiores concentracdes de COT encontradas
neste estudo, foram observadas nas amostras coletadas nos meses de agosto, valor médio de
13,77 +2,71 mg.L™ e setembro, valor médio de 17,10 +1,73 mg.L™. Destaca-se que todos os
valores das amostras avaliadas desses meses estdo em desacordo com o limite maximo
tolerado pela legislacdo vigente (BRASIL, 2005), para este tipo de ambiente, que delimita
valor maximo de concentragdes de até 3,0 mg.L™" de COT. J4 os valores observados nas
amostras coletadas nos meses de junho e julho, com valores médios < 2,5 mg.L™ e 2,27
(+0,21) mg.L™?, respectivamente, estdo dentro dos limites recomendados.

Klein (2012), encontrou em amostras de dgua de criagdo de beijupiras em mar aberto
valores de COT ainda maiores, alcancando o valor maximo de 131 mg.L™. Os valores
elevados obtidos por esse autor podem ser explicados devido ao fato da zona de estudo
receber influéncia da descarga de diversos rios, sendo alguns deles considerados com niveis

elevados de poluicdo, o que pode ter interferido nos resultados obtidos. Mesmo assim, esse
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autor relata que esses altos indices de COT nédo influenciaram negativamente na criacdo dos

animais.

3.3.2.3.6 Demanda quimica de oxigénio e demanda bioquimica de oxigénio

Com relacdo as demais variaveis quimicas analisadas nas amostras de agua, percebe-
se que ndo ocorreu homogeneidade ou tendéncia nos valores obtidos (Tabela 3.3). A variagéo
das respostas, com relagédo aos diferentes meses de coleta, foi alta, como, por exemplo, para
os valores de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). Para essas andlises, os maiores valores médios foram observados nas amostras do més
de agosto, 1514,73 +41,40 mg.L™" e 841,26 +40,94 mg.L™?, respectivamente para DQO e
DBO; enquanto os menores foram observados no més de julho, 15,50 +2,74 mg.L™" e 8,53
+1,51 mg.L™, respectivamente para DQO e DBO.

Em um estudo realizado no Vietnd, na criacdo de beijupirds em gaiolas offshore,
observou-se, nas amostras de agua coletadas em diferentes meses, valores de DBO que
variaram de 0,23-1,47 mg.L™" (NGUYEN et al., 2013). Sendo esses valores muito menores
gue os apresentados pelas amostras analisadas nesse presente experimento. No entanto, 0s
autores desse trabalho vietnamita, relataram que os valores de DBO registrados por eles
também apresentaram grandes variaches entre um més de coleta e outro, assim como
observado na Tabela 3.3.

A DBO é um indicador que determina indiretamente a concentragdo de matéria
organica biodegradavel através da demanda de oxigénio exercida por micro-organismos
através da respiracdo. E a DQO é um indicador de matéria organica baseado na concentracao
de oxigénio consumido para oxidar a matéria organica, biodegradavel ou ndo, em meio acido
e condicdes energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte (VALENTE;
PADILHA; SILVA, 1997).

Amostras de agua com elevados valores de DBO e/ou DQO ou que contenham
populacbes bacterianas em suas composi¢cGes podem apresentar concentragdes menores de
oxigénio dissolvido e, ainda, sugerir alteracbes como poluicdo, escassez de oxigénio e
eutrofizacdo do ambiente aquéatico. Consequentemente, isso pode provocar estresse e asfixia
dos animais, levando-os & morte, quando essas concentra¢fes sdo muito elevadas (COSTA et
al., 2008; BERTI; DUSMAN; SOARES, 2009).
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Isso pode ser confirmado na Tabela 3.3, onde nota-se que nos meses de agosto e
setembro foram observados os maiores valores de DBO e DQO e os menores valores de
oxigénio dissolvido.

Na legislacdo brasileira ndo ha um valor considerado padrdo ou limite para 0s
parametros de DBO e/ou DQO, no que se refere a atividade de aquicultura em aguas salinas.
No entanto, a resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), estabelece valores de até 5 mg.L™
para DBO em aguas doces, classe 2, destinadas a aquicultura e a atividade de pesca. Esse
valor € muito menor do que os valores encontrados nas amostras de agua avaliadas neste
presente experimento, o que pode sugerir excesso de matéria orgénica e/ou poluentes nas
amostras avaliadas, uma vez que os valores de COT também foram altos, principalmente nas

amostras de agosto e setembro.

3.3.2.3.7 Fosfato

Para a analise de fostato, também nao foi possivel avaliar as amostras provenientes
da primeira coleta. E ndo foram detectados valores, dentro do limite de deteccdo do método
analitico utilizado, para as amostras coletadas nos meses de agosto e setembro, exceto para
uma amostra do més de setembro, que apresentou-se com o valor de 2,18 mg.L™. Sendo
assim, apenas as amostras coletadas no més de julho apresentaram valores de fosfato para as
trés amostras analisadas, sendo o valor médio de 1,47 (+0,15) mg.L™.

Toda forma de fésforo presente em &aguas naturais encontra-se sob a forma de
fosfatos (ESTEVES, 1998). O fdsforo e o nitrogénio totais sdo nutrientes essenciais para o
metabolismo dos seres vivos. O fésforo € importante para o armazenamento de energia e para
a estruturacdo da membrana celular, e sua deficiéncia pode levar a uma reducdo da taxa de
crescimento, da eficiéncia alimentar e da mineralizacdo dos 0ssos. J& 0 nitrogénio é
importante na formacdo das proteinas. Porém, em excesso, esses dois nutrientes sdo 0s
principais responsaveis pela fertilizacdo do meio, produtividade primaria e eutrofizacdo do
ambiente aquético (PILLAY, 2004; TUNDISI; TUNDISI; ROCHA, 2002).

Na literatura pode-se verificar concentragdes de fosforo total em aguas de criacdo de
beijupiras em mar aberto de 0,34 + 0,02 mgL™ a 0,08 + 0,05 mgL™, em diferentes meses de
amostragem. Segundo os autores, a concentracdo de fosforo total considerada padréo para a
aquicultura costeira, pelo Departamento de Controle de Poluicdo (DCP) do Ministério dos
Recursos Naturais e do Meio Ambiente da Tailandia, é de 0,4 mg.L™ (NGUYEN et al., 2013),
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valor este menor do que o observado nas amostras do més de julho deste presente
experimento.

O incremento de fosfato no meio aquatico tem efeito direto sobre a densidade de
microalgas, podendo ser responsavel por processos de eutrofizacdo que geram blooms
fitoplanctonicos, sendo que estes, eventualmente, podem produzir toxinas e/ou simplesmente
afetar o uso recreativo do ambiente aquatico, além de gerar mudancgas estruturais/funcionais
nas comunidades ja estabelecidas (SAMOCHA; LAWRENCE, 1997).

Analisando a criacdo de salmonideos em lagos, observou-se, que, aproximadamente,
66% do fosforo disponivel na racdo aportada aos peixes ficam acumulados no sedimento logo
abaixo dos tanques-rede (TEMPORETTI; PEDROZO, 2000).

Pode-se entdo sugerir que as baixas concentrac@es de fostato detectadas no presente
estudo devem-se também a forma como as amostras foram obtidas, pois foram analisadas as
concentracdes do elemento dissolvido na coluna d &gua, e ndo no sedimento do fundo do mar
(KLEIN, 2012). Na literatura encontra-se que as concentra¢bes de fésforo disponivel na
coluna d’agua sdo minimas, ocorrendo um incremento de 50% na concentracdo de fosforo
abaixo dos tanques, aderido no sedimento (APOSTOLAKI et al., 2007).

3.3.2.3.8 Nitrito, nitrato e amobnia

Para os parametros nitrito, nitrato e amonia, foram encontrados baixos valores destes
compostos nas amostras de agua analisadas. Nenhum destes parametros apresenta limite ou
recomendacdo, na legislacdo brasileira vigente, para o tipo de atividade em questéo.

Foram detectados valores de nitrito somente nas amostras provenientes da primeira
coleta, més de junho, sendo estes < 0,02 mg.L™. Para todas as outras amostras ndo foram
detectados resultados dentro do limite de deteccéo estabelecidos pela metodologia utilizada.

Para nitrato, nas amostras da primeira coleta foram detectados valores < 0,05 mg.L™;
nas amostras do més de julho foram detectados valores de 0,80 a 1,15 mg.L™; nas amostras do
més de agosto nao foram detectados valores dentro do limite de detecgdo do método utilizado;
e no Gltimo més de coleta, foram detectados valores baixos, de 0,30 a 0,40 mg.L™.

No que se refere as concentracdes de amonia, ndo foram observados valores, dentro
do limite de deteccdo da metodologia utilizada, para as amostras analisadas dos dois Ultimos
meses de coleta; para o primeiro més foram observados valores < 0,1 mg.L™. E para o més de

julho, valores entre 0,30 a 0,50 mg.L™.
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A importancia do monitoramento desses compostos nitrogenados se da porque eles
podem ser toxicos para animais aquaticos, especialmente quando estes Ultimos sdo criados em
altas densidades de estocagem (RODRIGUES et al., 2007). A amobnia e o nitrito sdo
reconhecidamente compostos toxicos aos peixes, por isso, uma atengdo especial deve ser dada
a sua toxicidade em sistemas de criacdo intensiva de peixes, onde altas concentracdes de
ambos os produtos podem ser encontradas (RUYET et al., 1997).

Na literatura, entretanto, ha poucos artigos que monitoram esses parametros na etapa
de engorda, em sistemas de criacdo de beijupiras em cativeiro. A maioria traz resultados da
qualidade da agua focados nas etapas de larvicultura ou criacéo de juvenis.

Em sistemas de recirculacdo, h& pesquisas que relatam que a larvicultura de
beijupiras foi desenvolvida em tanques com niveis de aménia e nitrito com valores médios de
<0,1 mg.L'e * <0,1 mg.L™; respectivamente, durante os primeiros sete dias de criacdo e 0,3
mg.L™" e < 0,1 mg.L™; respectivamente, nos dias seguintes (FAULK; HOLT, 2005), sendo
esses valores proximos aos encontrados neste presente estudo.

Em outro trabalho, os autores descrevem a presenca de amdnia ndo ionizada na agua
de criacdo de beijupiras em quantidades méximas de 0,08 mg.L™ e de nitrito (NO, -N) de 0,3
mg.L™?, sendo esses valores também considerados, pelos autores, adequados para producéo de
beijupirds (RODRIGUES et al., 2011).

O beijupird é uma espécie carnivora, por isso, necessita de uma dieta rica em
proteina. No entanto, dietas ricas em proteina podem elevar as taxas de excrecdo de amdnia
(CARTER; HOULIHAN; OWEN, 1998), e consequentemente, ocasionar um actmulo de
compostos nitrogenados na agua de sistemas de criacdo intensiva de beijupirda (RODRIGUES,
et al., 2007).

Em uma pesquisa, para se avaliar a toxicidade e os efeitos agudos subletais da
amonia e nitrito na agua de criagdo, beijupira juvenis, 0,2 peixes.L™, foram colocados em
tanques de 50L, com diferentes concentra¢Ges de amonia, 0,25 a 1,30 ppm NHs-N e nitrito, 30
a 210 ppm NO2-N, sendo a agua dos tanques completamente renovada, diariamente. Segundo
0s autores, 0s beijupiras deixaram de se alimentar quando foram expostos a niveis de amdnia
e nitrito de 0,62 ppm e 76,1 ppm, respectivamente. O comportamento de natacdo dos animais
foi afetado em concentragdes mais altas: 0,80 ppm NH3-N e 88,8 ppm NO,-N. No entanto,
foram necessarias concentragdes ainda mais elevadas para provocar a morte dos beijupiras
juvenis (RODRIGUES et al., 2007).

Resultados de experimentos encontrados na literatura demonstram que o beijupira é

uma especie que apresenta toleréncia a altas concentracdes de compostos nitrogenados na
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agua de criacdo. Segundo alguns autores, o acumulo de amonia e nitrito na agua pode ser
prejudicial para outras espécies, mas a criacdo em cativeiro de beijupiras é pouco
comprometida pelo acumulo de nitrito na agua. Por outro lado, elevadas concentracdes de
amonia dificultam a natacdo e a alimentacdo dos animais e deixam 0S mesmos mais
susceptiveis a doencas, por isso, essa varidvel precisa ser constantemente monitorada nos
tanques de criacdo (RODRIGUES et al., 2007).

Atwood et al. (2004) também confirmam que beijupiras juvenis sdo tolerantes a altas
concentracdes de nitrito na agua de criacdo, sobrevivendo em concentracGes de até 32 ppm
NO,-N. Em outros estudos foram observadas concentracdes de NH; < 0,18 mg.L™* (BENETTI
et al., 2008b).

No intuito de testar diferentes dietas na criacdo de beijupiras, foi observado que os
teores de metabdlitos na agua dos tanques de criacdo, realizadas no 9° e no 27° dia,
apresentaram-se crescentes para amonia total, de 0,97 + 0,06 mg.L™ para 2,24 + 0,75 mg.L™;
e nitrito, de 0,016 + 0,004 mg.L™ para 0,029 + 0,014 mg.L™, e decrescentes, para nitrato, de
0,52 + 0,24 mg.L™ para 0,35 + 0,05 mg.L™ (PINTO et al., 2014). Esse tipo de comportamento
ndo foi observado nas amostras analisadas neste presente trabalho.

Outros autores observaram, durante o periodo experimental de criagdo de beijupiras,
médias de amoénia total (NHs; + NH,) e nitrato (NOs) de 0,02 mg. L™ e 3,14 mg.L™,
respectivamente, e ndo foram detectadas concentracfes significativas de nitrito (NO»-) em
nenhum dos tanques, sendo a qualidade da &gua, ao longo do periodo de estudo, considerada
dentro de niveis considerados adequados para o beijupira (SILVA JUNIOR et al., 2011).

Os resultados encontrados para a maioria dos parametros fisico-quimicos analisados
na &gua de criacdo dos beijupirds apresentaram grandes variagdes, o que dificulta afirmar
algum tipo de efeito significativo dos mesmos na criacdo destes peixes. Estudos completos
como esse, ainda sdo pioneiros, sendo dificil explicar determinados comportamentos dos
nutrientes dissolvidos da agua (KLEIN, 2012), pois poucos sdo os artigos disponiveis na
literatura para se tomar como base nas comparagOes dos resultados, o que confirma a
importancia de novos estudos nessa area de maricultura, visto que, a maioria das pesquisas
sdo voltadas a aquicultura de agua doce, e na maioria das vezes ndo é possivel realizar
comparagOes com esse tipo de dados.

O controle, monitoramento e correcdo desses parametros também sdo problematicos,
devido a falta de equipamentos e pessoal qualificado para estas atividades no Brasil. As
correcdes dos valores observados, com relagdo aos parametros ideais encontradas na literatura

e na legislacdo esbarram na problemaética do grande volume de agua existente nesse sistema
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de criacdo, sendo o controle da densidade de peixes, um dos meios mais eficazes ou a Unica
alternativa, em alguns casos.

Além disso, é importante que nos estudos futuros, haja um aumento do nimero de
amostras coletadas e também do periodo de coleta, tendo em vista que as condicdes
ambientais exercem grande influéncia na composicéo fisico-quimica da agua, o que é ainda
mais agravado na maricultura, na qual é problematico o controle e monitoramento da

qualidade da agua.

3.3.2.4 Anélises microbioldgicas da agua

Na Tabela 3.4 observam-se os resultados para contagem de coliformes totais e E. coli
encontrados nas amostras de agua avaliadas dos diferentes meses de coleta.

Tabela 3.4 — Coliformes totais e E.coli em amostras de &gua de criacdo de beijupirds em
tanques-rede, coletadas em diferentes meses, na cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012

Coliformes Totais E. coli
Coleta  Amostra L L
(NMP.100mL™) (NMP.100mL™)
N1 1,1 x 10° 7,9 x 10*
Junho N2 3,5 x 10° 7,9 x 10*
N3 3,3 x 10* 1,3 x 10*
L1 1,1 x 10° 7,0 x 10*
Julho L2 3,3 x 10° 7,9 x 10*
L3 1,3x 10° 7,9 x 10*
Al 7.9 x 10° 1,1 x 10°
Agosto A2 3,3x10° 7,9 x 10
A3 1,3x 10° 7,9 x 10*
S1 2.3 x10° 7,9 x 10*
Setembro S2 4,9 x 10! 2.3 x 10*
S3 4,6 x 10" 2,3 x 10*

N = 03 amostras por coleta. N1, 2 ,3 = amostras coletadas em junho; L1 ,2 ,3 = amostras coletadas em julho; A1,
2, 3 = amostras coletadas em agosto; S1, 2, 3 = amostras coletadas em setembro.
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A legislagdo brasileira vigente (BRASIL, 2005) estabelece que devem ser
consideradas de qualidade satisfatdria para maricultura, especificamente de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana, quando o valor médio de pelo menos 15 amostras coletadas
no mesmo local, ndo exceder 43 NMP.100 mL™ de coliformes termolerantes, e o percentil de
90% néo ultrapassar 88 NMP.100 mL™. Para os demais usos ndo devera ser excedido um
limite de 10° NMP.100 mL™ de coliformes termolerantes em 80% ou mais de, pelo menos, 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. coli
podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo
com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Como pode ser visto, a falta de uma legislacdo especifica para piscicultura marinha
no Brasil, dificulta a elaboracdo de uma classificacdo da qualidade microbioldgica da agua
usada nos sistemas de criacdo. N&do ha limites especificos para E. coli ou coliformes totais em
aguas salinas usadas na piscicultura. Entretanto, se considerados os valores previstos na
legislagdo (BRASIL, 2005) para moluscos bivalves, pode-se afirmar que os valores de
coliformes totais e E. coli, observados em todas as amostras de agua analisadas (Tabela 3.4),
foram relativamente baixos, e estdo satisfatorios para a atividade em questéo.

A qualidade microbiologica dos peixes, muitas vezes pode estar associada a
qualidade microbioldgica da agua de criacdo. Dentre 0s micro-organismos presentes na agua,
os coliformes s&o os principais indicadores de contaminantes fecais.

Coliformes fecais restringem-se aos micro-organismos capazes de fermentar a
lactose, com producdo de gas em 24 h, e temperatura entre 44,5 — 45,5 °C. O grupo dos
coliformes fecais inclui os géneros: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, dos
quais dois (Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de origem ndo fecal. A presenca de
coliformes fecais em alimentos €, no entanto, menos representativa, como indicacdo de
contaminacdo fecal, do que a enumeracdo direta de E. Coli. (SILVA; CANTUSIO NETO;
JUNQUEIRA, 2000).

Em uma pesquisa realizada ao longo da costa maritima da Tailandia, em diferentes
provincias, foram coletadas amostras de agua em sete fazendas de piscicultura marinha,
para caracterizacdo da sua qualidade microbiolégica. Nas amostras analisadas, foi
encontrado, tanto para coliformes totais como para coliformes fecais, contagens
< 1,6 x 10° NMP.100 mL™. Essas a contagens, segundo os autores do estudo, indicam a
presenca de contaminacdo de lixo doméstico nas fazendas. Além disso, os autores afirmam

que a presenca de coliformes fecais em ambientes aquaticos indica que a agua foi
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contaminada com matéria fecal humano ou de outro animal (TANYAROS et al., 2008). Esses
valores foram superiores a maioria dos valores encontrados neste presente experimento.

Observa-se que apenas duas amostras, que correspondem a 16,7% do total de
amostras analisadas, apresentaram contagens de 10° NMP.100 mL™ para coliformes totais,
sendo uma amostra da coleta do més de julho e outra do més de agosto. Essas contagens mais
elevadas podem ter sido decorrentes da presenca de aves nos tanques-rede, em alguns
periodos do més, segundo relatos do produtor. Visivelmente, era possivel perceber que as
boias de sustentacdo dos tanques apresentavam fezes desses animais (Figura 3.14). Para
contagem de E. coli, todavia, nenhuma das amostras apresentou valores elevados.

Com isso, pode-se dizer que os tanques-rede foram instalados em locais apropriados,
livres de contaminacdo por esgoto domestico, mas € preciso atencdo com relacdo a presenca
de aves no local, pois este fato pode se tornar um problema futuro, caso o produtor ndo tenha
0 cuidado de realizar limpezas periddicas desses tanques. A presenca de aves nos tanques
pode ser consequéncia do arragoamento dos beijupirds com rejeito de pesca, uma vez que elas

também consomem esse tipo de alimento.

Figura 3.14 - Boias de sustentacdo dos tanques-rede cobertas por fezes de aves
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3.3.3 Analises fisico-quimicas dos filés, racdo e residuos

3.3.3.1 Andlises biométricas

Os peixes coletados foram transportados até a Planta Piloto do Laboratério de
Pescado da ESALQ-USP, em caixas térmicas com gelo e temperatura ndo excedendo o valor
méaximo de 2° C.

Os resultados obtidos nas andlises biométricas realizadas nos peixes inteiros e nos
filés, podem ser verificados na Tabela 3.5 (valores médios e desvio padrdo). Verifica-se que
para todos os parametros avaliados, os resultados apresentaram diferenca estatistica entre o0s
diferentes meses de coleta.

Percebe-se ainda que para comprimento total do peixe, largura total e comprimento
da cabeca, os maiores valores médios foram observados nas amostras do més de setembro,
indicando o crescimento dos animais. J& para os parametros espessura do lombo e
comprimento do filé, os maiores valores foram observados nos animais coletados no més de
julho (Tabela 3.5), podendo isso ser consequencia dos peixes estarem com maior peso total
nesse periodo, como pode ser observado na Tabela 3.6. Para espessura do filé, o maior valor

médio foi observado nas amostras do més de agosto.

Tabela 3.5 — Biometria de beijupiras coletados em diferentes meses, em tanques-rede, na

cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012 (valores médios; +Desvio Padrao)

Parametros Coletas
(cm) Junho Julho Agosto Setembro
Comprimento total ~ 61,60° (+6,12)  69,00° (+5,77)  62,36°(+5,99) 69,807 (+6,06)
Largura total 8,93°(+0,99)  12,75°(¢1,14) 12,25°(#¥1,57)  15,25%(1,59)

Comprimento da b
12,68°(+0,99)  14,65°(+1,20)  14,34*(¥1,22)  15,35%(+1,20)

cabeca
Espessurado lombo ~ 6,52°(x0,54)  11,50°(+1,11)  8,07°(x1,16)  7,72°(¥1,18)
Comprimento do filé  37,35°(+3,69)  42,55%(+3,00) 40,26™ (+4,50) 40,80%° (+3,54)

Espessuradofilé  1,57°(0,22)  1,80*(x0,18)  1,93%(x0,24) 1,79 (+0,22)

N = 10 amostras por coleta. Valores seguidos por letras iguais entre si, na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente a 5 % pelo teste de Kruskal-Wallis. Comprimento total: p = 0,0056; Largura total: p < 0,0001;
Comprimento da cabeca: p = 0,0004; Espessura do lombo: p < 0,0001; Comprimento do filé: p = 0,0406;
Espessura do filé: p = 0,0181.
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Analisando a Tabela 3.5, é possivel verificar que o comprimento da cabega
representa 20,6 %; 21,2%; 23,0 % e 22% do comprimento total, respectivamente, para 0s
peixes coletados nos meses de junho, julho, agosto e setembro. E que a espessura do lombo
ndo € a Unica variavel que determina a espessura do filé, visto que o valor médio da espessura
do lombo apresentado pelos peixes coletados no més de julho foi maior, 11,5 cm, que o valor
médio apresentado pelos peixes coletados em agosto, 8,07 cm; no entanto, o valor médio da
espessura dos filés do més de agosto, 1,93 cm, foi maior que o valor médio apresentado pelos
filés dos peixes coletados em julho, 1,80 cm. Provavelmente, outras variaveis como a destreza
do manipulador que iré realizar o processo de filetagem ou mesmo o estdgio do rigor mortis,
que pode interferir na rigidez muscular, podem também influenciar esse parametro.

Sdo poucas as publicacBes existentes que relatam as caracteristicas biométricas e de
rendimento em filé de beijupirds em fase de abate. A maioria dos trabalhos existentes se
refere aos animais na fase juvenil.

Ao se realizar uma despesca de 223 beijupiras, criados em gaiolas em sistema
offshore no litoral de Pernambuco, obteve-se como média de peso total e comprimento, 0s
valores de 1.974,66 g (+ 603,82 g) e 55,37 cm (x 6,35 cm), respectivamente. Os individuos
variaram 37 cm a 64 cm de comprimento e de 415 g a 4.085 g de peso total, variabilidade esta
que enfatiza a ausencia de padronizacdo como consequencia da incipiencia da atividade de
criacdo desta espécie no Brasil (OLIVEIRA, 2012).

Em um experimento realizado em Guamaré, RN, em uma fazenda pertencente a
empresa Camanor Produtos Marinhos Ltda, foi relatado que espécimes de beijupira, criados
em viveiros escavados, apresentaram , ap6s a despesca, comprimento total entre 43 e 55 cm
para peixes com peso de 1,3 a 1,7 kg, respectivamente (GONCALVES et al., 2014a).

Os beijupiras avaliados nesse presente estudo, apresentaram comprimento total de
61,6 a 69,8 cm e peso do peixe inteiro de 1673,6 g a 2617,4 g, medi¢bes maiores do que dos

espécimens relatados na literatura.

3.3.3.2 Rendimento em filé

Na Tabela 3.6, estdo apresentados os valores médios referentes ao rendimento em
filé obtidos do processamento dos beijupiras e os diferentes tipos e quantidades de residuos

gerados nesse processo. Nota-se que, para todos os parametros avaliados, exceto para
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rendimento, apenas os valores médios obtidos nas amostras do més de junho diferiram,
estatisticamente (5%), dos valores médios apresentados nas amostras das demais coletas.
Novamente, percebe-se um aumento dos valores apresentados na coleta de setembro,
com relacdo aos valores da coleta de junho. Todavia, os valores obtidos no més de julho,
exceto para rendimento, peso da cabeca e peso da carcacga, apresentaram-se maiores com

relagdo aos valores dos demais meses.

Tabela 3.6 — Rendimento e quantificacdo de residuos gerados no processamento de beijupiras
coletados em diferentes meses, em tanques-rede, na cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012
(valores médios; £Desvio Padréo)

Pesos () Coletas
Junho Julho Agosto Setembro

Peixe inteiro ~ 1673,6° (+478,76)  2617,4%(+694,66)  2355,4%(+649,21)  2576,5% (+595,51)
Cabega 438,20° (+113,66)  622,80*(+127,35)  546,40*(+131,52)  632,97* (¥131,57)
Viscera 157,40° (+34,97) 247,00 (+87,36) 241,00° (+69,96) 204,99%(+46,54)
Carcaga 334,20° (+84,22) 492,00%(+119,21)  447,00%(x125,80)  509,08%(+112,91)
Pele 130,40° (+27,50) 216,80°% (£60,98) 175,20°% (£64,31) 209,07% (£54,52)
File 694,60° (+197,57)  1083,20*(+310,23)  965,40%(+278,66)  1029,03% (+258,91)
Rendimento* 41,6%(+3,72) 41,2%(+1,68) 40,8%(+1,33) 39,7%(+1,59)

N = 10 amostras por coleta. Valores seguidos por letras iguais entre si, na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente a 5 % pelo teste de Kruskal-Wallis. Peixe inteiro: p = 0,0027; Cabeca: p = 0,0052; Viscera: p =
0,0072; Carcaca: p = 0,0023; Pele: p = 0,0024; File: p = 0,0069; Rendimento: p = 0,3746. *Rendimento em filé,
valor expresso em %.

O peso da cabeca (Tabela 3.6) representa de 23,2 a 26,18% do peso do peixe inteiro,
ou seja, 26,18 %, 23,79%, 23,20% e 24,56%, respectivamente para as amostras dos meses de
junho, julho, agosto e setembro. Na literatura encontra-se que o0 peso da cabeca de peixes da
espécie beijupira pode alcancar 25% do peso do peixe inteiro.

As taxas de crescimento do beijupira variam conforme as condi¢fes de criacao,
podendo atingir de 2 a 6 Kg em 12 meses. Experimentos demonstram que 0s peixes dessa
espécie podem apresentar densidades de 2 a 3 Kg/m® em tanques de criagdo a temperaturas de
20° C a 32° C, atingindo cerca de 2 Kg em 12 meses, e de 3 a 6 Kg em 24 meses (BENETTI,
et al., 2008b).

Observa-se que 0s beijupirds deste experimento ndo alcancaram o desempenho

previsto na literatura, pois com 14 meses (primeiro més de coleta), a média de peso final
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apresentada foi de 1,6 Kg. Porém, é importante levar em consideracdo que esta piscicultura,
embora trabalhe de forma comercial, ainda é incipiente. Por isso, mesmo ndo sendo o
esperado, o peso final dos animais pode ser considerado bom. Verifica-se que nos meses
seguintes, o crescimento dos beijupiras foi notorio, uma vez que, de junho para setembro, o
aumento de peso foi de 53,9%.

Ao se correlacionar a temperatura da agua e a taxa de crescimento de beijupira em
um estudo realizado em Taiwan, observou-se que um aumento na temperatura provocou um
aumento da ingestdo de alimentos. Sendo assim, 0s autores do estudo afirmaram que as taxas
de crescimento dessa espécie variaram, consideravelmente, com a temperatura da &gua,
atingindo os valores mais elevados a 28,6-30,5 ° C (YU; UENG, 2007). Esse pode ter sido
outro fator que inviabilizou um maior peso final dos animais, pois as temperaturas da dgua de
criacdo, 20° C a 21° C, registradas nos meses de coleta, foram muito inferiores do
normalmente encontrado para a criacdo dessa espécie em cativeiro.

O ganho de peso médio de beijupiras juvenis também parece estar relacionado com o
teor de salinidade da agua das gaiolas ou tanques de criacdo. Em um experimento alcancou-se
um peso médio dos animais de 119,89 g, ao submeté-los a um tratamento com 7 g.L™*; e 51,37
g para os peixes submetidos & salinidade de 35 g.L™. O comprimento e o peso médio final dos
juvenis de beijupira criados em salinidade de 7 g.L™* foram maiores do que 0s mesmos
parametros observados nos peixes criados em 15 e 35 g.L" de salinidade, tendo sido
inversamente proporcionais ao aumento da salinidade (RIBEIRO et al., 2014).

Na presente pesquisa, os valores de salinidade observados nas amostras de agua da
criacdo dos beijupirds sdo menores nos meses de julho, agosto e setembro, com relagdo ao
més de junho, podendo ser esse um fator positivo para o crescimento desses animais.

Na literatura ha estudos que relatam que beijupiras maiores de 4 kg representam um
custo muito elevado na producdo, enquanto peixes menores que 2 kg ndo sdo aceitos no
mercado local devido a comprometimento na textura e sabor, provavelmente pelo menor teor
de gordura na carne (NUNES; MADRID; PINTO, 2014).

Outros estudos relatam que em pesquisas realizadas diretamente com consumidores,
com relacdo ao peso corporal de preferéncia dos entrevistados, 60% das respostas se
concentraram em um peso corporal do beijupira entre 2,0 kg e 4,0 kg, como a maioria dos
peixes avaliados nesse presente experimento, e um preco de venda entre R$ 10,0 e R$
20,0/kg. No entanto, ficou evidenciado que os proprietarios de restaurantes tém preferéncia
pelo beijupird com peso corporal superior a 5,0 kg, similar ao salmdo. Os atacadistas de

pescado preferem, no entanto, o beijupira pesando entre 2,5 e 3,0 kg (MADRID et al., 2014).
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H& estudos que sugerem, a partir de seus resultados, que o tamanho comercial ideal
de beijupirés, para o consumidor final, encontra-se entre 1,2 e 1,5 kg e 43 e 55 cm
(GONGALVES et al., 2014a).

Em 1999, cerca de 500 t de beijupiras inteiros, com peso médio de 6 kg, foram
exportadas de Taiwan para o Japdo, a um preco de atacado de cerca de US $ 4,8-5,7/Kg. A
maior parte da carne deste peixe é constituida de musculo claro, que é servido em restaurantes
na forma crua, sashimi. A parte ventral, devido a presenca de lipideos é valorizada na
gastronomia oriental. (CHOU; SU; CHEN, 2001).

Sendo assim, o0 peso ideal para abate do beijupiré ira depender do mercado para o
qual o mesmo sera destinado no momento da sua comercializag&o.

Em Taiwan, os beijupiras produzidos em cativeiro sdo selecionados conforme seu
tamanho e depois destinados ao mercado interno ou internacional, geralmente para o Japao.
No mercado interno, os peixes sdo comercializados inteiros, enquanto os exportados para o
Japdo, para elaboracdo de sashimis, sdo comercializados inteiros ou sem cabega. Quando
destinados a outros mercados, 0s peixes sao comercializados em forma de filés (LIAO et al.,
2004).

Ao se avaliar, qual a preferéncia dos provadores quanto a melhor forma de
apresentacdo do beijupira para venda, se inteiro e eviscerado, filé com pele, filé sem pele,
posta ou lombo, foi constatado que o filé sem pele foi 0o que apresentou uma resposta mais
equitativa entre as trés estratificacbes ponderadas (restaurante, academia e outros), sendo que,
40% dos entrevistados que ndo pertenciam nem aos restaurantes nem a academia indicaram,
preferentemente, o peixe inteiro eviscerado (MADRID et al., 2014).

O rendimento em filé dessa espécie é relativamente elevado, quando comparado a
outras espécies. Neste experimento, o rendimento observado nas amostras ficou proximo a
40%, sendo 41,6% (£3,72), 41,2 % (£1,68), 40,8% (£1,33) e 39,7% (+£1,59), respectivamente,
para 0s meses de junho, julho, agosto e setembro. Nao houve diferenca estatistica significativa
(5%), entre os rendimentos observados nas amostras dos diferentes meses de coleta, 0 que
significa que os peixes estavam uniformes e o filetador apresentou destreza nessa atividade
(MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004; SAVAY-DA-SILVA, 2009).

O valor de rendimento em filé obtido neste experimento esta acima do relatado para
beijupiras entre 1,3 a 1,7 kg, nos quais ja foi observado rendimento de 31% para filé sem pele.
Para outros tipos de cortes, o rendimento pode ser maior, ou seja, 65% para peixe inteiro

eviscerado e descabecado, 62% para peixe inteiro eviscerado, descabecado e sem cauda, 54%
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para peixe espalmado com pele, 51% para postas e 40% para filé com pele (GONCALVES et
al., 2014a).

O rendimento em filé de um peixe depende de inimeros fatores, entre eles, do peso
corporal, sexo, composicdo corporal, que inclui a gordura visceral, caracteristicas anatdmicas
do corpo e tamanho da cabeca, relacdo cabeca/corpo, grau de mecanizagdo na filetagem,
método de filetagem e destreza do operador e peso da pele e nadadeiras (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994; MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004; SAVAY-DA-SILVA, 2009).

Peixes da espécie beijupira apresentam maiores taxas de rendimento em filé, do que
surubins (Pseudoplatystoma spp). Um estudo que avaliou o rendimento de carcaca de
surubins produzidos em tanques-rede, de peso total médio de 839 g e viveiros, de peso total
médio de 983 g, verificou que o rendimento de filés sem pele para esses animais foi de
31,15% e 30,14%, respectivamente, para 0s peixes provenientes de tanques-rede e de viveiros
(FANTINI et al., 2013).

Valores semelhantes foram encontrados na avaliacdo de rendimento de carcaca de
surubins (Pseudoplatystoma spp), produzidos em viveiros sob diferentes densidades de
estocagem. Foram avaliados surubins com peso total médio de 1,14 Kg, sendo encontrado um
valor medio de rendimento de filé sem pele de 30,01 % (z 2,48%) (FANITNI et al., 2014).

O Cod Fish é outra espécie que apresenta semelhancas ao beijupird no que diz
respeito ao formato do corpo, podendo também ser utilizado para comparagdes de rendimento
com a espécie beijupira. A literatura indica que essa espécie apresenta rendimento em filé de
aproximadamente 49% (GALVAO et al., 2010), sendo superior aos valores encontrados para

as amostras de beijupiré avaliadas neste experimento.

3.3.3.3 Residuos gerados

Observa-se na Tabela 3.7 as porcentagens, com relacdo ao peso total do residuo
obtido, dos diferentes tipos de residuos provenientes do processo de filetagem. Nota-se que a
cabeca e em seguida a carcaca foram os dois principais residuos gerados. Juntos, representam

cerca de 70% do total de residuo gerado no processamento dos peixes.
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Tabela 3.7 — Residuos gerados no processamento do beijupird criados em tanques-rede e

coletados em diferentes meses, na cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012.

Coletas
Produto
Junho Julho Agosto Setembro
Cabeca (%) 44,8 40,6 39,3 40,9
Viscera (%) 16,1 16,1 17,3 13,2
Carcaca (%) 34,1 32,1 32,2 32,9
Pele (%) 13,3 14,1 12,6 13,5

Total de Residuo (g) (100%) 979 15342 1.390 1.547,47

N= 10 animais

A pele representa 0 menor volume de residuos, de 12,6 % a 14,1% do total, gerado
no processamento dos beijupiras (Tabela 3.7). No entanto, cada vez mais, a utilizacdo da pele
de peixes, para producdo de couro e, consequentemente, elaboracdo de coprodutos, como
artesanato, bolsas, sapatos, vestimentas, entre outros, tem se tornado uma atividade rentéavel,
muitas vezes superando o valor agregado do produto principal que é o filé.

Outra opcdo € utilizar a pele do pescado para extracdo do colageno, visando a
producdo de gelatina. Ao se viabilizar o processamento de peles de peixes, agrega-se valor a
atividade, tornando-a interessante como mais uma fonte de renda. (SOUZA et al., 2014).

Para otimizar o aproveitamento dos residuos gerados, as cabecas, visceras e carcacas
podem ser utilizadas para elaboracdo de outros coprodutos, devido a presenca de proteinas,
enzimas e acidos graxos nesse material que é de baixo custo para a indlstria de
processamento (ANBE, 2011). Podem ser obtidos diversos produtos, a farinha (BOSCOLO,
2003), silagem ou o Oleo de peixe (FERRAZ DE ARRUDA, 2004; VIANI, 2014), os quais
podem ser utilizados como alimentos alternativos na nutri¢cdo animal (BORGHESI; FERRAZ
DE ARRUDA; OETTERER, 2007; VIANI, 2014), buscando a producdo de racdes de baixo
custo e de qualidade nutricional, além de proporcionar aos animais desempenho equivalente
aqueles obtidos com o uso de formulados convencionais (OLIVEIRA et al., 2006).

De acordo com Viani (2014), os processos de obtencdo de silagens de beijupiras séo
de baixa complexidade, mostrando-se uma alternativa viavel para o aproveitamento dos
residuos gerados na indudstria. Esse coproduto apresentou-se pastoso e homogéneo a partir de

48h da sua elaboracdo, sob temperatura ambiente de 25° C. O pH se manteve préximo de 4 e a
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qualidade da silagem pode ser mantida por um tempo de 40 dias de armazenamento. Com
relacdo aos teores de proteinas, a silagem de beijupira apresentou-se como sendo fonte de
aminoacidos livres e peptideos. E ainda, foi verificado a presenca de acidos graxos poli-
insaturados no produto final. Sendo assim, esse produto apresenta potencial para ser utilizado
como suplemento alimentar na fabricacgéo de ragdes animais.

Os residuos gerados durante a industrializacdo do pescado quando ndo descartados
de forma correta acarretam impacto ambiental. Por outro lado, quando ocorre o
aproveitamento de seu potencial tecnolégico geram lucro, tanto por agregar valor ao
subproduto/coproduto, como pelo beneficio ao meio ambiente (AGUIAR; LIMBERGER,;
SILVEIRA, 2014).

3.3.3.4 Analises de frescor: pH e Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT)

Os filés obtidos no processamento também foram avaliados quanto ao seu frescor. Os

valores médios de BNVT e pH obtidos podem ser verificados na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — BNVT e pH de filés de beijupirds criados em tanques-rede e coletados em

diferentes meses, na cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012 (médias)

_ Coletas
Analises
Junho Julho Agosto Setembro
BNVT (mg N.100g™")  7,30°(#¥0,42) 11,49°(x0,49)  9,12°(+1,10)  11,64°(%1,70)
pH 5,91°(+0,07) 581%(+0,08)  5,98°(+0,08)  6,18%(+0,08)

N = 10 amostras por coleta. Valores seguidos por letras iguais entre si, na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente a 5 % pelo teste de Kruskal-Wallis. BNVT: p < 0,0001; pH: p <0,0001.

Observa-se que apenas 0s valores médios das amostras coletadas nos meses de julho
e setembro ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (5%) entre si, quanto aos
resultados de BNVT. Por sua vez, para pH, todos os valores médios obtidos nas amostras dos
diferentes meses de coleta diferiram estatisticamente (5%) entre si.

Todas as amostras analisadas apresentaram valores médios abaixo dos limites
méaximos tolerados pela legislacéo brasileira vigente, tanto para BNVT como para pH.

As Bases Nitrogenadas Volateis Totais compreendem compostos como amonia,

trimetilamina, dimetilanina, e outros. No inicio do processo degradativo, a base volatil mais
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representativa € a aménia originéria dos produtos da desaminacdo dos derivados do ATP.
Posteriormente, a amonia proveniente da degradacdo de outros compostos nitrogenados, a
exemplo de aminoacidos, juntamente com a trimetilamina, formada a partir do Oxido de
trimetilamina, passam a se fazer presentes (OGAWA; MAIA, 1999).

A legislacdo brasileira vigente estabelece o valor de 30 mg de N.100g™ como limite
méaximo de BNVT para comercializacdo e consumo de pescado fresco (BRASIL, 1997). Por
sua vez, Ogawa e Maia (1999), classificaram em excelente estado de frescor, quando o teor de
BNVT atinge de 5 a 10 mg de N.100g™ no musculo; e com frescor satisfatério quando
atingem de 15 a 25 mg de N.100g™* no musculo. Dessa forma, todas as amostras avaliadas
apresentaram-se em excelente estado de frescor.

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952), o pH do musculo de pescado fresco deve ser inferior a
6,8, para carne externa, e 6,5 para carne interna. Sendo assim, todas as amostras analisadas
estdo aptas para 0 consumo, Vvisto que apresentaram valores inferiores aos limites maximos
preconizados pela legislacdo vigente.

Como pode ser observado na Tabela 3.8, as amostras analisadas apresentaram
valores de pH relativamente baixos, o que pode sugerir que 0 musculo ainda estava em fase de
rigor mortis. Durante a fase de rigor mortis, o pH muscular do pescado chega a seu valor
minimo (TAVARES; GONCALVES, 2011).

No inicio do rigor mortis, a queda de pH é ligeira e depende, entre outras coisas, das
condicdes de pesca pois as reservas de glicogénio dependem da resisténcia com a qual os
peixes se opdem a captura (KAI; MORAIS, 1988). Com a deterioracdo do pescado, o pH
aumenta para niveis mais elevados devido a decomposicdo de aminoacidos e da uréia e a
desaminacéo oxidativa da creatina (LEITAO, 1988). O aumento do pH é afetado também pela
espécie do peixe, tipo e carga microbiana, histérico do peixe, métodos de captura, manuseio e
armazenamento (ASHIE; SMITH; SIMPSON, 1996; BAYLISS, 1996).

Em uma pesquisa onde foram avaliados beijupiras, provenientes de uma fazenda
marinha comercial na india, os autores observaram valores iniciais de BNVT, em filés, de 9 +
0,57 mg N.100g™ e pH de 5,6 + 0,32; e valores de 23,50 + 0,56 mg N.100g™* de BNVT e 6,46
+ 0,26 de pH, apds cinco meses de armazenamento dessas amostras sob temperatura de -18° C
(ROBINSON; BARNABAS; NATHAN, 2012).

Em outra pesquisa, também realizada com beijupiras provenientes de fazendas
marinhas de Taiwan, foram observados nos filés obtidos do processamento dos peixes,
valores iniciais de pH de 6,26 + 0,05 e BNVT de 2,43 + 0,14 mg N.100g™. Apés 11 dias de
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armazenamento refrigerado (6° C) os valores desses parametros subiram para 6,77 + 0,05 e
25,46 + 2,39 mg N.100g™, respectivamente (CHANG; WONG, 2012).

Em ambos os trabalhos acima citados, as amostras de filés de beijupira analisadas,
logo apds o processamento, apresentaram excelente frescor, no que se refere aos parametros

de BNVT e pH, assim como as amostras encontradas nesta presente pesquisa.

3.3.3.5 Composicao centesimal e valor calorico

No Quadro 3.1, observa-se os valores médios obtidos para a analise de composicao
centesimal e valor caldrico das amostras de filés de beijupiras, obtidos nos diferentes meses

de coleta.
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Quadro 3.1 - Composicdo centesimal (+ desvio padrdo) e valor caldrico de filés de beijupiras criados em tanques-rede, ragdo e residuo gerado no

processamento das amostras (médias em base Umida)

Coletas

Anélises Junho Julho Agosto Setembro

Peixe Racdo Residuo | Peixe Ragdo Residuo | Peixe Racdo Residuo | Peixe  Racdo Residuo

76,832 77,76  63,74° | 73,40° 7424° 6505 | 70,83° 66,41° 62,14° | 74,03* 9377 66,27

Umidade (g.100g™)
*2.64) (£0,63) (x0,30) | (+2,63) (+1,20) (+0,19) | (+3.67) (+1,83) (+1,59) | (+0,87) (+0,01) (+1,32)

18,70° 14,35° 18,94° | 18,34* 14,74 17,87* | 18,04* 17,32° 13,46° 18,75% 42,75 15,33

Proteina (g.100g™)
(+0,46)  (+0,96) (+0,00) | (£0,40) (+0,86) (+1,07) | (+0,83) (+1,06) (+0,97) | (x1,14) (+2,17) (0,53)

3,75 2377 1246 | 656® 342° 17,43° 9,60° 10,12°  19,16° 6,03 6,68°  13,95°

Lipideos (g.100g™)
(£2,69)  (x0,14) (x032) | (#298) (¥0.25) (#0.24) | (3.86) (0.68) (¥1,05) | (x0,79) (#0,09) (20,53)

1,06" 3,37° 4,58° 1,19 4,72° 2,81° 1,22° 4,90° 3,70 1,23 9,63° 4,10°

Cinza (g.100g™)
(#0,07)  (¥0,07) (£0,22) | (+0,04) (+0,08) (0,15) | (+0,04) (+0,50) (+0,58) | (+0,05) (+0,06) (+0,23)

Valor Calérico 110,05 78,779 187,92 | 132,44® 89,74° 228736% | 158,55° 160,39° 226,26 | 129,26°° 231,09° 186,86"
(Kcal.100™) (+24,08)  (+4,24) (+2,87) | (£26,52) (+5,36) (+6,33) | (+35,88) (+10,19) (+13,36) | (+6,94) (£9,31) (+6,21)

N = 10 amostras por coleta. Valores seguidos por letras iguais entre si, na mesma linha e para 0 mesmo produto, ndo diferem estatisticamente a 5 % pelo teste de Kruskal-
Wallis. Para as amostras de filés de beijupiras: Umidade: p = 0,0026; Proteina: p = 0,1403; Lipideos: p = 0,0069; Cinza: p = 0,0001; Valor Calérico: p = 0,0148. Para as
amostras de racdo Umidade: p = 0,0155; Proteina: p = 0,0216; Lipideos: p = 0,0156; Cinza: p = 0,0249; Valor Cal6rico: p = 0,0156. Para as amostras de residuo: Umidade: p
=0,0286; Proteina: p = 0,0223; Lipideos: p = 0,0155; Cinza: p = 0,0216; Valor Calérico: p = 0,0396
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Nas amostras de filés, ndo foi observado diferenga estatistica significativa (5%),
entre as amostras dos diferentes meses de coleta, apenas para os resultados médios da variavel
proteina. Os valores deste nutriente mantiveram-se por volta de 18 g.100g™, em todas as
amostras analisadas. Este valor médio esta de acordo com o observado na literatura que indica
que alimentos provenientes de pescado tém maior teor de proteina que a maioria das carnes de
animais terrestres, os valores médios encontrados sdo, respectivamente, de 17,3 g.100 g™, ou
superior, e 13,8 g.100 g* (TACON; METIAN, 2013).

Além dos altos indices de proteina, as amostras de filés de beijupiras também
apresentaram altos teores de umidade e baixo teor de cinza e valor calorico.

Os teores de lipideos totais apresentaram variacdo entre 0os meses de coleta. No
primeiro més, as amostras apresentaram os menores valores médios, 3,75 +2,69 g.100g™, e no
més de agosto, observou-se os maiores valores, 9,60 +3,86 g.100g™". Sugere-se ainda, pelos
dados apresentados no Quadro 3.1, que o teor de lipideos da racdo influenciou,
consideravelmente, o teor de lipideos, tanto das amostras de filé, como do residuo, uma vez
que apresentou variacdo similar.

Salienta-se que ao contrario de seu papel no Ocidente, o beijupirad € um peixe do tipo
“nobre” para a gastronomia oriental, especialmente em Taiwan e no Japdo. A sua carne ¢
constituida, na maioria, de musculo claro, ou como carne branca, e é servida em restaurantes
na forma crua, como sashimi. A carne ventral, com maior teor de lipideos é valorizada
(MIAOQ et al., 2009), provavelmente pela sua textura e sabor que agrada aos paladares dos
consumidores adeptos da culinaria japonesa.

A composicdo centesimal de beijupirds in natura, criados em viveiros escavados no
Rio Grande do Norte apresentou 0s seguintes resultados: 75,09 +0,45 g.100g™ de umidade;
21,42 +0,16 g.100g™" de proteina bruta; 1,92 +0,16 g.100g™ de lipideos totais; e 1,39 +0,03
g.100g™ de cinza (GONCALVES et al., 2014b).

Em outro experimento, onde foram avaliados filés de beijupirds, logo apds o
processamento, provenientes de fazenda marinha da india, os autores observaram valores
médios de umidade de 69,04 + 2,03 g.100g™; proteina de 14,32 + 1,11 g.100g™*; lipideos totais
de 6,49 + 1,03 g.100g™; e cinza de 1,68 + 0,56 g.100g™" (ROBINSON; BARNABAS;
NATHAN, 2012).

Sabe-se que a variacdo dos componentes nutricionais da carne do pescado pode ser
decorrente do tipo de musculo corporal analisado em uma mesma espécie, sexo, idade, época

do ano que ocorreu a captura, habitat da espécie e dieta a qual os animais foram submetidos.
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Sendo assim, essa variacdo na composicao centesimal dos trabalhos encontrados na literatura,
em comparacdo as amostras avaliadas neste presente experimento, sdo consideradas normais.

O peso final, o valor proteico e o valor energético de beijupirds juvenis podem
também ser influenciados pela temperatura da dgua de criacdo dos animais. Estudos indicam
que os valores médios dessas variaveis aumentam com o aumento da temperatura da gua de
criacdo, atingindo seus valores maximos em temperaturas de 27 ou 31 °C. No entanto, em
temperaturas maiores de 31° C, os valores desses parametros tendem a diminuir a medida que
a temperatura aumenta (SUN, CHEN; HUANG, 2006).

As temperaturas da agua, de 20° C a 21° C, onde estavam localizados os tanques-
rede, registradas nesse experimento, apresentaram-se, menores que as registradas na literatura,
sendo talvez esse o motivo dos teores de proteina observados neste experimento estarem
menores do que os citados em alguns trabalhos da literatura para essa espécie.

Sabe-se que a demanda por proteina animal vem aumentando de forma expressiva no
mundo, substituindo parte da alimentacdo provinda de proteinas vegetais. Existe intensa
correlacdo entre aumento da renda e maior consumo de carnes, todavia, a partir do alcance de
um ponto critico, as mudancas ndo sdo mais observadas. Mercados mais desenvolvidos, como
os da América do Norte e Europa, estdo préximos desse ponto e ndo devem apresentar grande
crescimento. Todavia, 0 maior incremento na demanda vem ocorrendo em mercados
emergentes. Em paises como China, india e Brasil, com elevados quantitativos populacionais,
0 aumento no poder aquisitivo das camadas mais pobres da populacdo permitiu melhora nas
dietas alimentares (TOMAZZELLI JUNIOR; PHILIPPI, 2006).

Associado ao aumento do consumo de carnes é notdria uma maior busca por carnes
brancas, em especial o pescado, que tem seu consumo estimulado devido a ampla divulgacédo
dos beneficios do seu consumo regular.

Além disso, o consumo de pescado pode proporcionar um impacto nutricional maior
do que a soma dos beneficios a satde provindos do consumo individual dos nutrientes (FAO;
WHO, 2011).

Dessa forma, o desconhecimento das caracteristicas nutricionais do beijupira, pela
maioria do publico brasileiro consumidor de pescado, faz com que esta espécie ndo tenha uma
demanda regular nos pontos de comercializacdo de pescado, 0 que acaba desestimulando a
sua producéo.

Isso implica na necessidade de investimentos na area de marketing e propaganda
como forma de difundir a qualidade de sua carne. As poucas iniciativas de comercializagéo do

beijupira proveniente da aquicultura no mercado brasileiro indicam aparente facilidade na
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abertura deste mercado, principalmente devido a boa aceitacdo do beijupird como produto de
alta qualidade. Para isso, é necessario identificar a melhor forma e tamanho para a
comercializacdo desse novo produto (CAVALLI; DOMINGOS; HAMILTON, 2011).

No Quadro 3.1, também podem ser observados os valores médios obtidos para
composi¢do centesimal e valor caldrico do alimento fornecido aos animais, durante 0os meses
de coleta, e do residuo gerado no processamento dos beijupiras, visando possivel utilizacdo do
mesmo para desenvolvimento de coprodutos.

Quanto ao alimento fornecido aos animais, verifica-se que ha diferenca estatistica
significativa (5%) entre todos os nutrientes avaliados nas amostras dos diferentes meses de
coleta, exceto para os valores médios de proteina apresentados pelas amostras das coletas de
junho e julho; e para os valores médios de cinza apresentados pelas amostras das coletas de
julho e agosto.

Os animais, nas trés primeiras coletas, foram alimentados com rejeito de pesca,
camardes e peixes pequenos provenientes de diferentes locais de captura, congelado e na
ltima, racdo comercial para carnivoros. Por isso, os valores médios da composicao
centesimal dos alimentos fornecidos aos beijupiras apresentaram variagdes nos diferentes
meses avaliados.

Nota-se, entretanto, que este fato parece ndo ter interferido nos valores médios de
proteina verificados nos filés dos peixes alimentados por essas amostras, pois 0s teores de
proteinas dos filés, obtidos nos diferentes meses de coleta, ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa (5%) entre si, e ficaram todos préximos de 18 g.100g™.

Por outro lado, os teores de lipideos dos alimentos fornecidos aos beijupiras parecem
ter claramente influenciado os teores de lipideos dos filés, uma vez que os valores médios de
ambos apresentaram-se com a mesma tendéncia de aumento ou diminuicao.

O beijupira é o unico membro da familia Rachycentridae e sua alimentacao se baseia
preferencialmente em peixes e crustaceos, embora, eventualmente, consuma bivalves
(ARENDT; OLNEY; LUCY, 2001).

A estimativa inicial de exigéncias em proteina para beijupirds juvenis atingirem o
crescimento maximo em um estudo polinomial foi de 44,5 g.100g™, enquanto a exigencia
minima de lipideos totais foi estimada em 5,76 g.100g™ (CHOU; SU; CHEN, 2001).

A partir dos dados observados no Quadro 3.1, verifica-se que nenhuma das amostras
dos alimentos fornecidos aos beijupirds atendiam ao requisito referente ao teor de proteina,
uma vez que todas as amostras apresentaram valores médios inferiores desse nutriente, exceto

as amostras da racdo comercial que foi fornecida no ultimo mes de coleta, setembro, que
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apresentou um valor médio de 42,75 g.100g™. Por sua vez, as amostras dos alimentos
fornecidos nos meses de agosto (10,12 g.100g™) e setembro (6,68 g.100g™) atenderam as
exigéncias minimas para teor de lipideos.

As racdes para a espécie beijupira disponiveis no mercado nacional, até 0 momento,
ndo tém proporcionado resultados de desempenho esperados. Experimentos desenvolvidos
por empresas nacionais no ano de 2009 estimaram um fator de converséo alimentar (FCA) de
7:1, utilizando as racGes disponiveis. A analise bromatoldgica indicou que a racédo atendia as
exigéncias de proteina bruta e de lipidios totais recomendadas para a espécie. Por outro lado, a
anélise de aminoacidos indicou que as concentracdes de lisina e metionina se encontravam
abaixo do recomendado para o beijupira (CAVALLI; DOMINGOS; HAMILTON, 2011).

Sendo assim, outro fator limitante para o progresso da criacdo de beijupirds em
cativeiro € a auséncia no mercado de uma racdo comercial apropriada para essa espécie, que
apresente qualidade e regularidade. Como essa atividade ainda ndo é amplamente exercida, as
préprias indUstrias de racdo sentem-se receosas em investir em pesquisas para
desenvolvimento de uma racdo para um animal especifico, o que acaba fazendo com que o
preco das racdes disponiveis, mesmo que ndo tenham qualidade, aumentem e onerem o custo
da producéo de beijupiras.

No inicio da producdo do beijupira, produtores envolvidos com a criagdo da espécie
estabeleceram como meta um custo de producéo de US$ 3.0/kg, préximo ao do salméo. No
entanto, os custos de operacdes de cultivo do beijupira em escala industrial podem chegar a
US$ 4.7/kg devido, principalmente, a perda de desempenho zootécnico a partir de peixes de 2
Kg (NUNES; MADRID; PINTO, 2014).

Aliado a isso, as industrias de beneficiamento de pescado geram grandes quantidades
de residuos, por ndo reconhecerem este recurso como matéria prima para desenvolvimento de
outros produtos (PESSATTI, 2001; STEVANATO et al., 2007), incluindo coprodutos para
producdo de racdo. Aproximadamente 50% da biomassa se torna descarte durante o processo
de enlatamento ou em outras linhas de producdo que empregam a filetagem, fato que leva a
problemas ambientais, ao gerar poluidores de recursos hidricos, do solo e do ar (PESSATTI,
2001).

A elaboracdo de coprodutos de pescado tem se tornado uma inddstria de grande
importancia para varios paises, surgidas a partir do emprego de novas tecnologias de
processamento, caracterizando um incentivo a industrializagdo de pescado. Além da inddstria

de farinha de peixe, os coprodutos da pesca sdo utilizados para elaboragéo de outros produtos,
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incluindo a producéo de cosméticos e produtos farmacéuticos, racdo animal, couro, silagem,
fertilizantes, entre outros (FAO, 2012).

No Quadro 3.1, observa-se que para todos os parametros avaliados houve diferenca
estatistica significativa (5%) entre os valores médios apresentados pelas amostras de residuos
das diferentes coletas. E todos os macros componentes analisados apresentaram variagdes nos
resultados obtidos. Essas amostras de residuo apresentaram altos teores de proteina, lipideos e
cinza.

Em pesquisa visando caracterizar o residuo bruto de beijupiras, constituido de
cabeca, carcaca, pele e visceras, foram encontrados os seguintes valores médios, em base
seca: 23,56 mg.100g™ de proteina, 44,84 mg.100g™ de lipideos e 10,96 mg.100g™ de cinza
(VIANI, 2014).

O que representa que esse residuo possui caracteristicas interessantes para elaboragédo
de coprodutos, tanto para consumo humano, industria farmacéutica e, principalmente, para
elaboracdo de suplementos para ragdo animal. Sendo esse Ultimo um processo mais simples e
menos oneroso, que pode ser viavel economicamente para muitas empresas.

Existem diversas alternativas para o aproveitamento dos residuos gerados durante a
industrializacdo do pescado, alternativas que vao além da questdo ambiental. A maior parte
dos residuos provenientes da industrializacdo de pescado é aproveitada para a producdo de
farinha, 6leo e silagem. Estes residuos apresentam potencial expressivo para serem utilizados,
como promissores substratos para producdo de bioprodutos, extracdo de enzima, colageno,
gelatina, entre outros, sendo necessarias novas pesquisas que visem investigar e comprovar
sua utilizacdo em outros processos tecnolégicos bem como sua viabilidade técnica e
beneficios (AGUIAR; LIMBERGER; SILVEIRA, 2014).

A silagem é uma alternativa para elabora¢do de coprodutos com o residuo do
beijupira, devido a presenca de acidos graxos poli-insaturados na fracdo lipidica, aminoacidos
nas fragbes proteicas sollveis e insollveis e quantidade satisfatéria de minerais na fracdo
insoltvel das silagens, tendo grande potencial para varios usos como suplemento alimentar.
Esse produto pode apresentar-se estavel por até 40 dias de armazenamento, sob temperatura
ambiente, de cerca de 25° C. Pode ser elaborada com diferentes acidos e a combinacéao deles,
4cido citrico, propinico e férmico. Apresenta teor proteico de 15,63 a 24,15 g.100g™,
lipidico, de 38,55 a 46,71 g.100g™* e cinza de 7,52 a 15,57 g.100g™* (VIANI, 2014).

A conscientizagdo da necessidade do uso integral do pescado, além de maximizar a

obtencdo de lucros das industrias processadoras, também contribui para diminuicdo da
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poluicdo ambiental, otimizacdo dos processos de producdo e aumento da variedade de

produtos a serem ofertados aos consumidores, seja para alimentagdo ou para outros fins.

3.3.3.6 Aminoacidos e acidos graxos

3.3.3.6.1 Aminoécidos

Na Tabela 3.9 é possivel observar os aminoacidos presentes nos filés de beijupiras,

na alimentacdo fornecida a esses animais e no residuo gerado do processamento.
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Tabela 3.9 — Aminoécidos nos filés, alimentacdo e residuos de beijupiras criados em tanques-rede e coletados em diferentes meses, na cidade de
Ubatuba-SP, no ano de 2012

Coletas/ano 2012

Aminoécidos Junho (9.100g™%) Julho (g.100g™) Agosto (9.100g™) Setembro (9.100g™)
Filés Racdo Residuo Filés Racdo Residuo Filés Racdo Residuo Filés Racdo Residuo

Acido Aspartico 1,92 1,15 1,36 1,96 0,77 1,29 1,90 0,98 0,77 1,88 331 0,48
Acido Glutamico 2,91 2,18 2,32 293 1,82 2,31 281 1,86 1,56 2,83 522 1,26
Serina 0,79 0,64 0,68 0,80 0,65 0,7 0,76 0,58 0,52 0,76 2,22 0,54
Glicina 0,87 1,13 1,52 087 1,28 1,38 0,85 1,23 0,91 0,89 2,64 2,78
Histidina 0,46 0,29 0,31 049 041 0,32 0,48 0,29 0,25 0,46 0,98 0,23
Arginina 1,20 0,83 1,08 1,19 0,84 1,06 1,28 081 0,77 1,18 2,47 1,24
Treonina 0,84 0,59 0,61 0,87 0,60 0,64 0,84 0,54 0,48 083 151 0,48
Alanina 1,06 0,99 1,15 1,08 1,03 1,11 1,04 0,91 0.75 1,04 2,15 1,43
Prolina 0,69 0,75 0,99 0,66 0,82 0,94 0,65 0,77 0,63 0,66 2,38 1,91
Tirosina 0,69 0,6 0,54 0,71 0551 0,57 0,69 047 0,44 0,67 1,19 0,39
Valina 1,04 0,85 0,83 1,09 0,83 0,86 1,05 0,76 0,64 1,010 2,27 0,67
Metionina 0,59 0,45 0,43 0,57 0,45 0,44 040 0,32 0,3 0,53 0,97 0,35
Cistina 0,26 0,24 0,28 031 0,12 0,25 0,28 0,24 0,2 0,30 0,59 0,17
Isoleucina 0,89 0,62 0,57 091 0,55 0,61 0,84 0,53 0,45 085 1,34 0,39
Leucina 1,48 11 1,06 151 1,04 11 1,47 0,98 0,81 143 2,99 0,73
Fenilalanina 0,78 0,67 0,62 0,80 0,64 0,64 0,78 0,59 0,48 0,76 1,86 0,56
Lisina 1,97 1,4 1,39 196 1,32 1,42 1,89 1,16 1,03 1,87 2,48 1,02
Taurina 0,08 0,29 0,14 0,07 0,24 0,23 0,07 044 0,17 0,07 0,05 0,11

Soma dos aminoacidos 18,53 14,79 15,88 18,79 13,94 15,86 18,07 13,45 11,15 18,04 36,62 14,73
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Em um estudo encontrado na literatura, amostras de filés de beijupiras criados em
gaiolas em sistema offshore, no litoral de Pernambuco, apresentaram altas concentragdes dos
aminoacidos essenciais lisina, leucina e arginina e, dentre 0s ndo essenciais, do acido
glutdmico e acido aspartico (OLIVEIRA, 2012), semelhante ao observado nesse presente
experimento.

Além desses aminodcidos, também foi encontrado, nos filés analisados, a presenca
de concentracdes expressivas de taurina, glicina e alanina, em filés de beijupirds produzidos
em Taiwan (SHIAU, 2007). Este mesmo autor discorre a respeito do decréscimo da
quantidade de aminoécidos de acordo com o tamanho da espécie. 1sso também foi ressaltado
por Oliveira (2012) e pode ser observado nos dados apresentados na Tabela 3.9, quando se
comparou os valores obtidos nas amostras da primeira coleta, junho, e da Ultima coleta,
setembro, exceto para 0os aminoacidos glicina e cistina, que apresentou relacdo diretamente
proporcional ao tamanho dos peixes; e histina, cuja concentracdo permaneceu a mesma das
amostras da primeira coleta.

Chuang, Lin e Shiau (2010) encontraram a taurina como 0 aminoacido em maior
concentracdo entre todos os aminoacidos analisados em filés do beijupiras. Nesta pesquisa
observou-se que esse aminoacido estava em baixas concentracfes nas amostras de filés de
beijupirés analisadas, 0,07 a 0,08 g.100g™, e também nas amostras dos alimentos fornecidos
aos beijupirés, 0,05 a 0,44 100g™*. Na literatura indica-se que a suplementacéo de taurina na
dieta resulta em maior ganho de peso e eficiéncia alimentar do beijupira (LUNGER et al.,
2007).

Dependendo da demanda metabdlica e da concentragdo de cistina, a deficiéncia de
taurina pode ndo sO afetar o crescimento, mas sujeitar 0os animais a doencas nutricionais
(NRC, 2011). Observa-se neste estudo que as concentracdes de cistina observadas, tanto nas
amostras de filés, da ordem de 0,26 a 0,31 100g™, como do alimento fornecido aos animais,
de 0,12 a 0,59 100g™, também foram baixas. Por isso, sugere-se que 0s animais poderiam ter
apresentado um peso final maior se esses aminoacidos tivessem sido suplementados na racéo.

As amostras do alimento fornecido aos beijupiras referentes ao més de setembro
foram as que apresentaram maior valor dos aminoacidos: acido glutamico, acido aspartico,
glicina, lisina, leucina e alanina, e, também apresentaram valores expressivos dos
aminoacidos: arginina, prolina, serina, valina, fenilalanina, treonina, isoleucina e tirosina.

A maioria das espécies marinhas carnivoras exigem niveis de proteina elevados, na
dieta ou moderados quando comparadas com as espécies onivoras e espécies de agua doce. O

nivel de proteina nas dietas da maioria das espécies marinhas pode ser reduzido, desde que
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mantida a qualidade e a digestibilidade dos nutrientes, principalmente quando 0s peixes sao
criados em temperaturas abaixo do ideal, como é o caso do presente estudo. Em temperaturas
mais frias, o0 metabolismo dos peixes € reduzido, por isso, a digestibilidade, as atividades
enzimaticas digestivas sdo reduzidas e sdo afetadas a captacdo e absor¢do de nutrientes
necessarios para a energia e crescimento dos animais. Portanto, dietas ricas em proteinas e
baixo teor de lipidios sdo necessarias se a temperatura de criacdo dos peixes for abaixo do
recomendado para a espécie (BOWYER; QIN; STONE, 2013). Sendo assim, o controle da
quantidade e qualidade das proteinas fornecidas na ragdo dos animais desse experimento
deveria ter sido melhor planejada e monitorada.

Com relacdo aos amino&cidos, o conhecimento sobre as exigéncias do beijupird
ainda é limitado. Dos dez aminoacidos considerados essenciais, apenas as exigéncias de
metionina e lisina foram determinadas (FRASER; DAVIES, 2009). Considerando o
crescimento maximo e a conversao alimentar minima, a exigéncia de metionina de juvenis do
beijupira foi estimada em 1,19 g.100g™ da dieta em base seca (ZHOU et al., 2006), enquanto
a necessidade de lisina seria igual a 2,33 g.100g™* da dieta na base seca (ZHOU et al., 2007).
Observa-se que nenhuma das amostras dos alimentos fornecidos aos animais deste
experimento, rejeito de pesca ou ragdo comercial, apresentaram concentragdes suficientes do
aminoacido metionina para satisfazer as exigéncias dessa espécie. E, somente a racdo
comercial, fornecida no més de setembro, supriu as necessidades do aminoacido lisina.

Nas amostras de residuo, nota-se que 0s aminoacidos que apareceram em maior
quantidade foram glicina, &cido glutamico, alanina, lisina, acido aspartico, arginina e leucina.

Em um trabalho que utilizou residuo da filetagem de beijupiras, cabeca, visceras,
carcaca para elaboracdo de silagem, os aminoacidos encontrados em maior concentracdo
foram 4cido glutdmico, 1,80 g.100g™, glicina, 1,45 g.100g™, lisina, 1,08 g.100g™, 4cido
aspartico, 1,01 g.100g™ e alanina, 1,0 g.100g™ (VIANI, 2014).

Nota-se que o acido glutdmico e a lisina foram os aminodcidos que mais se
destacaram em todas as amostras analisadas, seja dos filés, racdo ou residuo. Segundo a
literatura, as proteinas do pescado sdo altamente digeriveis e tem um alto valor bioldgico,
como é evidente pelo seu contetudo de aminoacido essenciais (TACON; METIAN, 2013), que
estd estreitamente proximo ao padrdo recomendado para a dieta humana (WHO, 2007). Em
particular, as proteinas do pescado sédo fontes de metionina e lisina (TACON; METIAN,
2013).

Com relacéo a quantidade e a qualidade das proteinas do pescado, pode-se dizer que

essa carne é fonte proteica; considerando uma variacdo entre as espécies, o teor é elevado, da
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ordem de 15 a 25%. O pescado apresenta todos 0s aminoacidos essenciais, tem alto teor de
lisina, aminodcido starter do processo digestivo. A digestibilidade é alta, acima de 95%,
conforme a espécie, e maior que a das carnes em geral e do leite. O valor biologico é proximo
de 100, determinado pela alta absorcdo dos aminoacidos essenciais (OETTERER, 2006).
Sabe-se que a lisina é, normalmente, um aminoacido limitante em dietas elaboradas
com proteinas de origem vegetal, por isso, a introducdo do pescado, deve ser recomendada na
dieta de populacdes de baixa renda (TACON; METIAN, 2013), seja através do pescado como
alimento direto (in natura) ou ainda pelo consumo de coprodutos como concentrados
proteicos, fermentados, hidrolisados, entre outros. Dessa forma, todas as amostras avaliadas

neste experimento estariam aptas a atender essa demanda de lisina.

3.3.3.4.2 Acidos graxos

Na Tabela 3.10, é possivel observar a composicdo em A&cidos graxos, para as
amostras de filés de beijupiras, do seu residuo, apds o processamento, e da racdo fornecida
aos peixes.

O pescado é um alimento que se destaca, nutricionalmente, quanto a quantidade e
qualidade das suas proteinas, a presenca de vitaminas e minerais e, principalmente, por ser
fonte de acidos graxos essenciais 6mega-3 eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico
(DHA). O consumo desses lipidios é associado a reducdo do risco de doencas
cardiovasculares e a funcbes importantes nas fases iniciais do desenvolvimento humano
(SARTORI; AMANCIO, 2012).

Um dos grandes problemas na comercializacdo do beijupird nos principais mercados,
COMO 0 americano, europeu € japonés, é o desconhecimento dessa espécie por grande parte
dos consumidores e compradores (MADRID; NUNES, 2014), principalmente no que diz
respeito a sua composi¢do em acidos graxos e aminoacidos.

Alguns artigos indicam que a composicao lipidica dos beijupiras é rica em acidos

graxos polinsaturados n-3, principalmente o EPA e o DHA. (LIU et al., 2009).
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Tabela 3.10 — Acidos graxos nos filés, alimentacdo e residuos de beijupiras criados em tanques-rede e coletados em diferentes meses, na cidade

de Ubatuba-SP, no ano de 2012

Acidos Graxos

Coletas/ano 2012

Junho (g.100g™})

Julho (9.1000Y)

Agosto (g.100g)

Setembro (9.100g™)

Filé Racdo Residuo| Filé Racdo Residuo| Filé Racdo Residuo| Filé Racdo Residuo
C12:0 - Acido Laurico 0,01 nd 0,03 | 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,05 | 0,01 0,01 0,04
C14:0 - Acido Miristico 0,18 0,11 0,48 | 0,21 0,30 0,65 0,29 0,22 0,84 | 015 0,23 0,61
C14:1 - Acido Miristoleico 0,00 nd 0,01 | 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 | 0,00 0,01 0,01
C15:0 - Acido Pentadecandico 0,03 0,04 0,07 | 0,04 0,03 0,11 0,06 0,05 0,16 | 0,03 0,03 0,12
C16:0 - Acido Palmitico 1,55 0,72 369 | 206 131 6,51 3,11 3,80 865 | 1,49 214 5,60
C16:1 - Acido Palmitoleico 0,39 0,18 1,18 | 0,02 0,83 2,32 1,11 2,03 3,14 | 055 0,37 2,41
C17:0 - Acido Margarico 0,03 0,02 0,06 | 0,04 0,03 0,13 0,07 0,07 0,18 | 0,03 0,04 0,11
C18:0 - Acido Esteérico 0,38 0,14 0,78 | 0,47 0,18 1,41 0,66 0,70 1,90 | 0,34 0,55 1,10
C18:1n9t - Acido. Elaidico 0,01 0,01 0,02 | 001 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05 | 001 0,01 0,04
C18:1n9c - Acido Oléico 1,00 0,23 242 | 141 0,35 4,77 2,17 1,12 6,87 | 0,86 251 3,27
C18:2n6¢ - Acido Linoleico 0,11 0,02 0,40 | 0,31 0,05 1,06 0,47 0,05 1,95 | 0,05 2,68 0,24
C18:3n6 - Acido Gama-Linolénico 001 nd 0,02 | 001 0,01 0,02 nd 0,18 0,04 | 0,00 0,01 0,02
C18:3n3 - Acido Alfa Linolenico LNA 0,03 0,02 0,08 | 0,056 0,04 0,16 0,07 0,05 0,27 | 0,02 0,28 0,09
C20:0 - Acido Araquidico 0,02 0,01 0,04 | 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,09 | 0,01 0,04 0,06
C20:1 Acido Cis-Eicosendico 0,03 0,01 0,05 | 005 0,01 0,33 0,07 0,06 0,22 | 0,03 0,06 0,08

continua
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conclusdo

Acidos Graxos

Coletas/ano 2012

Junho (g.100g™)

Julho (9.1000Y)

Agosto (9.100g)

Setembro (9.100g™)

Filé Racdo Residuo| Filé Racdo Residuo| Filé Racdo Residuo| Filé Racdo Residuo
C20:2 cis-11,14- Eicosadiendico 0,01 0,07 0,03 | 002 0,01 0,06 0,02 0,03 0,07 | 0,01 0,02 0,05
C20:3n6 - Acido 8,11,14-
) o 0,01 nd 0,02 | 001 0,01 0,04 0,02 0,01 0,05 | 0,01 0,02 0,02
Eicosatriendico
C20:4n6 - Acido Araquidonico AA 0,10 0,13 0,23 | 0,14 0,06 0,4 0,18 0,17 054 | 011 0,06 0,39
C20:3n3 - Acido 11,14,17-
) o 0,00 nd 0,01 | 001 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 | 0,00 0,01 0,02
Eicosatriendico
C22:0 Acido Behenico 0,01 nd 0,03 | 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02 0,07 | 0,01 0,03 0,05
C22:1n9 Acido Erucico 0,00 0,02 0,06 | 001 0,01 0,05 0,04 0,04 0,08 | 0,00 0,02 0,03
C20:5n3 -5,8,11,14,17-
) ) 0,18 0,14 048 | 032 047 0,93 0,4 0,54 1,24 | 0,18 0,27 0,70
Eicosapentaendico EPA
C23:0 - Acido Tricosanoico 0,00 nd nd 0,00 nd 0,01 0,01 nd 0,02 0,00 0,01 0,01
C24:0 - Acido Lignocérico 0,02 nd 0,02 | 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04 | 0,02 0,03 0,02
C24:1 - Acido Nervonico 0,02 nd 0,06 | 0,02 0,02 0,08 0,05 0,03 0,12 | 0,01 0,01 0,07
C22:6n3 - 4,7,10,13,16,19-
0,82 0,32 1,64 | 1,15 0,62 2,39 1,16 1,19 329 | 062 0,40 1,77

Docosahexaendico DHA

n.d.= ndo detectado.
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Na analise da composi¢do em &cidos graxos das amostras de filés de beijupiras,
detectou-se concentragdes mais elevadas dos acidos graxos oleico e palmitico.

Em amostras de beijupiras criados em cativeiro, na China, foram identificados
dezoito acidos graxos. Dentre eles, o miristico, palmitico e estedrico foram os principais
acidos saturados encontrados; os &cidos graxos palmitoleico e o oleico, os principais &cidos
graxos monoinsaturados e o EPA e DHA os principais acidos graxos polinsaturados
detectados nas amostras (LIU et al., 2009).

O teor de &cido linoleico, nos filés, pode estar relacionado ao seu fornecimento via
dieta, pois 0s peixes ndo sintetizam este acido graxo (OLIVEIRA, 2012). Nota-se na Tabela
3.10, que a concentracdo desse &cido graxo foi expressiva apenas para as amostras de racéo
coletadas em agosto, 1,12 g.100g™, e setembro, 2,51 g.100g™, diferentemente do informado
pelo autor.

Além do &cido linoleico, foi observado, para as amostras de ragdo, valores elevados
do 4cido palmitico, 0,72 a 3,80 g.100g™, em todas as amostras; do acido palmitoleico, 2,03
g.100g™, na amostra de agosto; e linoleico, 2,68 g.100g™ na amostra de setembro.

Observa-se, a presenca de acidos graxos poli-insaturadas da série n-3, principalmente
0 EPA e 0 DHA, em todas as amostras avaliadas (filés, racdo e residuos). Esses acidos graxos
séo essenciais aos peixes marinhos, e devem ser fornecidos na dieta, visto que os peixes ndo
conseguem sintetiza-los a partir do &cido linolénico (BELL; SARGENTE, 2003), por isso é
importante que este componente esteja presente, na racao.

A carne do beijupird é considerada, adequada em proteinas e apresenta elevados
teores de acidos graxos insaturados da familia 6mega-3, em especial os &cidos graxos
essenciais EPA e DHA. O teor de lipidios totais, que sdao os principais determinantes do sabor,
é, em geral, praticamente duas vezes mais elevado nos peixes criados em cativeiro do que nos
selvagens (CAVALLI; DOMINGOS; HAMILTON, 2011).

Ha fortes evidéncias de que os acidos graxos da série n-3 sdo compostos bioativos
que podem reduzir os riscos de Obito por problemas cardiacos. E possivel encontrar
referéncias que indicam que o seu consumo diminui os niveis de triglicérides plasmaticos, a
frequéncia cardiaca de repouso e a pressdo arterial. Além disso, pode melhorar a eficiéncia de
enchimento do miocéardio, e a funcdo vascular em geral, além de combater problemas de
inflamagdo (MOZAFFARIAN; WU, 2011).

Os é&cidos graxos 6mega 3, principalmente EPA e DHA, importantes para a saude

humana, sdo facilmente encontrados em peixes marinhos (LIU et al., 2009).
152
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As diretrizes nacionais e internacionais tém convergido em recomendacOes
consistentes para a populagdo, em geral, consumir pelo menos 0,25 g.dia™* de acidos graxos de
cadeia longa n-3 ou, pelo menos, duas por¢cfes/semana de peixes gordos e ricos em acidos
graxos insaturados (MOZAFFARIAN; WU, 2011).

Na literatura encontramos ainda que a ingestdo total recomendada de EPA e DHA,
para manutencdo da salde dos seres humanos e prevencdo de algumas doengas, esté entre, 0,3
e 0,4 g.dia’. Sendo que a ingestéo diaria de aproximadamente 2 g de n-3 podera satisfazer as
necessidades diarias do organismo humano (PEREDI, 1995).

Observa-se na Tabela 3.10, que o consumo de 100 g de filé, proveniente de qualquer
més de coleta, seria suficiente para satisfazer essas recomendacdes de consumo de EPA e
DHA para prevencdo de doencas. E o consumo de cerca de 200 g.diade filés de beijupira
seria suficiente para atender as necessidades diarias do organismo humano, com relacdo ao
consumo de &cidos graxos n-3.

Ressalta-se, que a ndo padronizagdo da ragdo fornecida aos animais provavelmente
foi responsavel pela variacdo dos perfis de acidos graxos e aminoacidos observados nas
amostras de filés avaliados nas diferentes coletas realizadas.

No caso dessa piscicultura, como ja mencionado anteriormente, o produtor néo
possuia muitos recursos, e por isso optou por utilizar uma racdo ndo industrializada para
alimentar os animais, na maior parte do ciclo produtivo, visto que essa era menos onerosa.
Embora a matéria prima utilizada fosse fresca e de boa qualidade, isso acabou gerando
variacdes na dieta oferecida aos animais, pois esse rejeito de pesca ndo se apresentou
padronizado, como pode ser observado nas Tabelas 3.9, 3.10 e Quadro 3.1, e nem sempre teve
uma composicgéo suficiente para atender a todas as exigéncias nutricionais dos peixes.

Nesse caso, a padronizacdo da matéria prima a ser utilizada para o desenvolvimento
de produtos, tanto quanto a sua composicdo nutricional em macro e micro nutrientes, como
seu tamanho/peso, ndo foi viavel, pois o0s peixes ndo tiveram um desenvolvimento uniforme,
devido & escassez de alguns nutrientes na ragao.

Todavia, um manejo alimentar com ragdo balanceada e totalmente industrializada,
ainda é um gargalo para o setor, principalmente para 0s produtores artesanais. Ao custo
elevado ainda soma-se a falta de ragdes especificas para o beijupira no comércio nacional, o
que leva o produtor a ter maiores gastos com tentativas de adequar uma racao ja existente para
carnivoros a essa espécie.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos nos Gltimos anos, em busca de solucionar

esse problema. A substituicdo do Oleo de peixe em dietas para beijupira (Rachycentron
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canadum), e outras espécies, por 6leo de soja, por exemplo, foi uma tentativa de diminuir o
preco dessa racdo. Silva Junior et al. (2011), verificaram que a inclusdo de teores
relativamente altos de ingredientes de origem vegetal diminuiu o consumo alimentar, 0 que
afetou negativamente o crescimento dos peixes. Portanto, os resultados indicaram a
possibilidade de substituicdo de até 50% do 6leo de peixe por 6leo de soja em dietas para
juvenis do beijupird, o que proporcionou uma diminuicdo dos custos da ragdo, sem prejuizo
consideravel no desempenho dos peixes.

Com relagdo aos acidos graxos dos residuos gerados no processamento, observa-se
na Tabela 3.10, que estes apresentaram valores significativos de alguns &cidos graxos, como o
palmitico; palmitoléico; estearico, nas amostras de agosto e setembro; oleico e linoleico, nas
amostras de julho e agosto. Além disso, verificou-se a presenca de EPA e DHA.

Viani (2014), ao elaborar silagem de beijupira, encontrou no residuo utilizado,
valores de EPA, de 0,77 g.100g™ e de DHA, de 2,30 g.100g™. Esses valores estdo proximos
aos encontrados em algumas amostras de residuos deste estudo (Tabela 3.10).

Esses dados indicam que o beijupird tem potencial para desenvolvimento de
coprodutos, principalmente como fonte de &cidos graxos da série n-3, pois o0s teores de EPA e

DHA se apresentaram entre 2,12 a 4,54 g.100g™.

3.3.4 Andlises microbioldgicas dos beijupiras

3.3.4.1 Peixes inteiros — técnica de swab e filés

A qualidade de um produto advindo do pescado esta intrinsecamente ligada aos
cuidados realizados durante as etapas do processo de producdo, iniciando-se, no caso da
aquicultura, na escolha das matrizes e qualidade da 4gua de criacdo (GALVAO, 2011).

As doengas que afetam o0s peixes da espécie beijupira podem ser de origem
bacteriana, como a pasteurelose, vibriosis e estreptococose, parasitaria, como a
myxosporidea, Trichodina, Neobenedenia e Amyloodinium e viral como a linfocistis (LIAO et
al., 2004).

Muitas doengas podem ser vinculadas aos peixes, via agua de criacdo. Sendo assim,
torna-se importante monitorar, periodicamente, a qualidade microbiologica da agua onde os

tanques-rede ou gaiolas estdo instalados, pois embora a pele/couro do pescado tenha a fungéo
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de proteger o animal de contaminagdes externas, pode acumular bactérias que, apds o abate,
podem vir a contaminar o filé.

Nas Tabelas 3.11 e 3.12, encontram-se 0s resultados da avaliacdo microbioldgica
realizada na superficie (pele) de diferentes peixes, em cada coleta, através da técnica de swab,

e no filé de beijupiras, apos o processamento minimo.

Tabela 3.11 — Micro-organismos, na pele de beijupirds criados em tanques-rede e coletados

em diferentes meses, na cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012

Coleta  Amostra Meséfiloi CT 2 E. coli 2 Estaf. aureus coagz. Salmonella
(UFC/cm?)  (UFC/cm?®) (UFC/cm®) positivo (UFC/cm®) spp

N1 2,9x10° >10 >10 >10 Aus./25¢
Junho N2 5,4 x 10* >10 >10 >10 Aus./25¢
N3 5,0 x 10 >10 >10 >10 Aus./25¢
L1 8,0 x 10° >10 >10 >10 Aus./25¢
Julho L2 1,1x 10 >10 >10 >10 Aus./25g
L3 9,0 x 10° >10 >10 >10 Aus./25¢
Al INC >10 >10 >10 Aus./25¢
Agosto A2 INC >10 >10 >10 Aus./25g
A3 INC >10 >10 >10 Aus./25¢
S1 1,5 x 10° >10 >10 >10 Aus./25¢
Setembro  S2 6,6 x 10" >10 >10 >10 Aus./25g
S3 5,0 x 10° >10 >10 >10 Aus./25g

N = 3 amostras por coleta; INC = incontavel; Aus. = auséncia; Estaf..aureus coag. positivo = Estafilococcus
coagulase. N1, 2 ,3 = amostras coletadas em junho; L1 ,2 ,3 = amostras coletadas em julho; Al, 2, 3 = amostras
coletadas em agosto; S1, 2, 3 = amostras coletadas em setembro.
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Tabela 3.12 — Micro- organismos em filés de beijupiras criados em tanques-rede e coletados

em diferentes meses, na cidade de Ubatuba-SP, no ano de 2012

Estaf. aureus

Psicrotroficos CT E. coli . Salmonella
Coleta Amostra ) ) ) coag. positivo
(UFC/cm?)  (UFC/cm?) (UFC/cm®) ) spp
(UFC/cm®)

N1 >10 >10 >10 >10 Aus./25¢
Junho N2 5,4 x 10° >10 >10 >10 Aus./25¢
N3 3,5 x 10* >10 >10 >10 Aus./25¢
L1 >10 >10 >10 >10 Aus./25¢
Julho L2 >10 >10 >10 >10 Aus./25g
L3 >10 >10 >10 >10 Aus./25g
Al >10 >10 >10 >10 Aus./25¢
Agosto A2 >10 >10 >10 >10 Aus./25g
A3 >10 >10 >10 >10 Aus./25g
S1 1,0 x 10 >10 >10 >10 Aus./25¢
Setembro  S2 5,0 x 10 >10 >10 >10 Aus./25g
S3 4,5 x 10 >10 >10 >10 Aus./25g

N = 3 amostras por coleta; Aus. = auséncia; CT = coliformes totais; Estaf. aureus coag. positivo = Estafilococcus
coagulase positivo. N1, 2 ,3 = amostras coletadas em junho; L1 ,2 ,3 = amostras coletadas em julho; Al, 2, 3 =
amostras coletadas em agosto; S1, 2, 3 = amostras coletadas em setembro.

Verifica-se que todas as amostras analisadas pela técnica de swab apresentaram
baixas contagens para 0s micro-organismos analisados, exceto para contagem total de micro-
organismos mesofilos, que nas amostras do més de agosto apresentaram resultados
incontaveis, além de contagens acima de 10° UFC/cm? para as demais amostras, chegando,
em alguns casos, a uma contagem de 10° UFC/cm? (Tabela 3.11).

Essa alta contagem de micro-organismos mesoéfilos na pele dos peixes,
principalmente nos meses de agosto e setembro, pode estar correlacionada com os altos
valores observados para DBO, DQO e COT nesses mesmos meses (Tabela 3.3), sugerindo a
alta atividade de respiracdo desses micro-organismos.

Entretanto, altas contagens ndo foram observadas nas amostras de filés, que também
apresentaram baixas contagens para todos 0s micro-organismos analisados, inclusive para

contagem total de micro-organismos psicrotréficos. Para estes, foi observado contagens
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elevadas apenas para uma das amostras coletada no més de julho, 5,4 x 10°> cm?, o que sugere
gue a contaminacdo pode ter ocorrido na manipulacao apds a coleta.

Sendo assim, pode se dizer, que para este experimento, a contagem microbiologica
externa, da pele, do peixe, pouco influenciou a contagem microbioldgica dos filés. Assim
como, a contagem microbioldgica da agua, visto que na Tabela 3.4 observa-se uma contagem
de coliformes totais na agua variando de 10' a 10° NMP.100 mL™ e E coli de 10 a 10?
NMP.100 mL™?, ja nas amostras de peixe, esses dois micro-organismos apresentaram
contagens < 10 NMP.100 mL™ em todas as amostras avaliadas (swab e filé).

Em um experimento que utilizou filés de beijupirds para desenvolvimento de
produtos, os autores relataram que ao analisarem os filés com relacdo aos pardmetros
microbiolégicos, foram observados para essas amostras contagens de 5,9 x 10° UFC.g™ para
mes6filos; < 10 UFC.g™" para psicréfilos e Estafilococcus aureus; auséncia em 25g para
Salmonela spp.; e < 3 NMP.g™ para coliformes termotolerantes (GONCALVES et al., 2014b),
sendo esses resultados , semelhantes aos observados nas Tabelas 3.11 e 3.12.

Outro trabalho, por sua vez, ao avaliar filés de beijupiras com relacdo a contagem
total de micro-organismos aerobios observou inicialmente uma contagem de 6,12 log UFC.g’
! que foi reduzida para 4,3 log UFC.g™" ap6s 1 més de armazenamento dos filés sob

! no final de 5 meses de

temperatura de -18° C e depois apresentou 5,28 log UFC.g -
armazenamento (ROBINSON; BARNABAS; NATHAN, 2012), sendo todos esses valores
maiores dos observados nesse presente experimento para contagem de micro-organismos
psicrotréficos na maioria das amostras de filés analisadas.

A rica composicdo nutricional do pescado torna-o facilmente degradado por agdes de
micro-organismos e enzimas enddgenas e exdgenas, que iniciam suas atividades logo apos o
abate do pescado.

A resolucdo RDC n° 12, de 12 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2001b), apresenta padrdo de contagem de micro-organismos, para
pescado in natura resfriado ou congelado, apenas para Estafilococcus aureus coagulase
positivo e Salmonella, os quais podem apresentar contagens méaximas de 10° UFC/g e
auséncia em 25g, respectivamente.

Dessa forma, as amostras de filé de beijupira de todas as coletas estdo dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo nacional vigente e, portanto, aptas para 0 consumo.

Embora a legislacdo brasileira ndo estabeleca limites para micro-organismos
mesofilos e psicrotroficos, populagbes elevadas desses micro-organismos podem reduzir a
vida atil do pescado (KIRSCHINK; VIEGAS, 2004). A International Comission on
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Microbiological Specification for Foods — ICMSF estabelece o limite de 7 log UFC/g para
contagem padrdo em placas de micro-organismos aerobicos (ICMSF, 1998). Sendo assim, 0s
valores encontrados para as amostras de todas as coletas também ficaram dentro do limite
citado na literatura.

Estudos comprovam que micro-organismos patogénicos sdo encontrados em um
produto quando existe deficiéncia de manipulacdo, como alta temperatura e falta de higiene
(CUNHA NETO; MAIA DA SILVA; STAMFORD, 2002; MENDES et al., 2002), fato este
ndo constatado neste trabalho, o que indica que o processamento dos beijupiras seguiu todas

as orientacdes de Boas Préticas de Fabricagdo (BPF).

3.3.5 Rastreabilidade na cadeia produtiva do beijupira

Os estudos na area de maricultura sdo recentes, principalmente no Brasil. Assim a
identificacdo de seus problemas focada nas possibilidades de correcdo ou reducdo das
diferentes modalidades de impactos faz parte da constru¢cdo de uma metodologia adequada
para o alcance da sustentabilidade desejada. Os erros estdo sendo avaliados e estudados de
forma que novas técnicas de gerenciamento possam ser adequadas visando um menor efeito
no equilibrio do ecossistema. (FREITAS; COSTA; SILVESTRI, 2009).

Para gue isso aconteca, a comunicacdo entre os elos da cadeia de producdo torna-se
essencial, pois muitas informacGes a respeito desse sistema de producdo ainda sao
desconhecidas. Nesse caso, a implementagdo de um sistema de rastreabilidade, da producéo a
distribuicdo do produto final ao consumidor, seria o ideal.

O beijupira é uma espécie de rapido crescimento, custo de producdo relativamente
baixo e grande demanda do mercado, fazendo com que sua criagdo em gaiolas seja muito
rentavel (MIAO et al., 2009) e atrativa para paises que desejam iniciar esse tipo de atividade.

Entre as principais dificuldades existentes para alavancar a producdo de beijupird no
Brasil, destacam-se a baixa qualidade e variabilidade na composicao das racdes atualmente
disponiveis no mercado nacional; instabilidade na producdo de alevinos no laboratorio;
incidentes de colisdes de embarcacdes contra as gaiolas; inexisténcia de seguro para este tipo
de atividade no mercado brasileiro; escassez de pessoal técnico qualificado na atividade, em
especial em relacdo a sanidade; inexisténcia de legislacdo trabalhista especifica para a
aquicultura em mar aberto; e altos custos para a importacdo de equipamentos e embarcacoes
especializadas para esta atividade (CAVALLI; DOMINGOS; HAMILTON, 2011).
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Por isso, ha de se buscar uma maior aproximagdo com paises com expertise na
criacdo de peixes marinhos tropicais, em especial os asiaticos, que ao contrario dos paises
europeus, apresentam maior semelhanca com o Brasil em termos de ambiente, tecnologia,
espeécies e infraestrutura para a criacdo. Estas e outras politicas sdo criticas para que o pais
decida entre continuar a ser um grande parceiro da Noruega e do Chile na importagéo de
bacalhau e salméo ou comecar a dar seus primeiros passos na producdo de peixes marinhos
em escala comercial, gerando emprego, renda e seguranca alimentar no pais (NUNES;
MADRID; PINTO, 2014).

Ainda é longo o caminho que o Brasil precisa percorrer para alavancar piscicultura
marinha a niveis semelhantes aos ja existentes nos paises vizinhos como Colémbia e Chile,
por exemplo. Dessa forma, iniciar a atividade com o desenvolvimento de a¢BGes conjuntas
entre setor produtivo, industrial, distribuidores, governo e academia seria uma alternativa,
desde que as informagdes geradas por cada um desses elos sejam compartilhadas.

Para isso, uma possibilidade seria a implementacdo de um sistema de rastreabilidade
que teria por finalidade reunir as informacdes a respeito da cadeia produtiva dessa espécie,
geradas por esses elos, e disp6-las de forma que o seu acesso seja rapido e facil.

Atualmente essa ferramenta de qualidade ja é utilizada em algumas cadeias de
alimentos, mas geralmente em um elo especifico da cadeia: ou s6 na producdo (fazenda), ou
sO na industrializacdo ou s6 na distribuicdo. Integrar todos os elos de uma mesma cadeia
produtiva de alimentos ainda € um desafio.

Dessa forma, a difusdo crescente de novas tecnologias para a automatica
identificacdo e detecgdo, como, por exemplo, a incorporagdo de sensores (Radio Frequency
Identification- RFID) e dispositivos de localizacdo, em conjunto com a disponibilidade de
novos modelos computacionais, de simulacdo e de novos sistemas mecanicos para a
segregacdo de lotes, podem ser uma alternativa para concretizar solu¢bes capazes de garantir
um maior nivel de controle da cadeia de alimentos (DABBENE; GAY; TORTIA, 2014).

Para atender as exigéncias atuais de seguranca dos alimentos, um grande volume de
informagdes a respeito do produto é gerado, o que torna a coleta de dados, armazenamento e
acessibilidade a eles uma questdo critica a ser trabalhada pelos novos sistemas de
rastreabilidade. Sendo assim, faz-se necessaria a implementacédo de tecnologias de informacéo
mais eficientes, tais como codigos de barras 2D (QR Code) e RFID (PARRENO-
MARCHANTE et al., 2014). Essas tecnologias possibilitam o acesso a informagdo de
maneira mais rapida e precisa, 0 que pode traduzir ao consumidor, maior confiabilidade e

transparéncia do sistema.
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A maior dificuldade, entretanto, ainda se encontra na elei¢éo dos parametros a serem
monitorados por esse sistema de rastreabilidade, uma vez que a cadeia produtiva do pescado
pode ser influenciada por diferentes variaveis, que irdo depender desde o sistema de producao
e até mesmo da especie a ser produzida.

Verificou-se neste experimento que, para producdo do beijupird em sistema
nearshore, as variaveis ambientais e a maioria dos parametros de qualidade de &gua
monitorados ndo estdo diretamente associados a qualidade do beijupird como matéria prima
destinada a industria de processamento.

Embora o monitoramento dessas variaveis seja possivel, no que diz respeito a
operacionalizagdo em si, em comparacdo com o0s sistemas offshore, o periodo de
monitoramento aparentemente foi muito curto para inferir qualquer influéncia concreta.

A falta de recursos financeiros para aquisi¢do de equipamentos de analises ou envio
de amostras para analises em laboratorio comercial, além do despreparo do produtor com
relacdo a frequéncia e registro desse monitoramento desde o inicio da producdo também é
outro fator a ser levado em consideracéo.

No Brasil, a maioria dos produtores artesanais de pescado por aquicultura ndo sdo
conscientes da necessidade de se manter um monitoramento regular das varidveis ambientais
e de qualidade do seu sistema de producéo, e tdo pouco sdo capacitados para isso, 0 que
dificulta o estabelecimento de correlacdes dessas variaveis com a qualidade do produto final
destinado ao consumidor.

A escassa literatura, a respeito da producdo atraves da piscicultura marinha, no
Brasil, é outro fator a ser levado em consideragdo, uma vez que a precariedade de dados
dificulta a comparacdo e utilizacdo de eventuais registros feitos por produtores ou
pesquisadores. Aliado a isso, padrdes especificos para qualidade fisico-quimica e
microbioldgica de aguas de criacdo de peixes por maricultura ainda ndo foram estabelecidos
na legislacdo brasileira, assim como padrBes de qualidade especificos para cada espécie de
pescado.

Com o estabelecimento desses padrbes serd possivel eleger os parametros a serem
monitorados em um sistema de rastreabilidade a ser implementado na cadeia produtiva do

beijupira, e assim, o uso de tecnologias mais avancgadas podera ser mais efetivo.
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3.4 Conclustes

Os parametros temperatura da agua de criacdo; rendimento em filé, destreza do
filetador; quantidade e tipo de residuo gerado na filetagem; frescor e qualidade
microbioldgica dos filés; assim como, composi¢do centesimal dos filés, residuos e alimento
fornecido aos animais, especificamente composi¢do em aminodcidos e &cidos graxos, devem
ser eleitos para monitoramento em um sistema de rastreabilidade a ser implementado na
cadeia produtiva do beijupira criado em sistemas nearhore, pois apresentaram resultados que
podem inferir a qualidade da matéria prima encaminhada & industria.

As amostras de beijupirds analisadas apresentaram bons resultados quanto ao
rendimento em filé, mesmo que ndo se tenha alcangado os pesos finais relatados na literatura.

Com relacdo a qualidade dos filés, os mesmos apresentaram caracteristicas
microbioldgicas e de frescor satisfatorias, as quais nao foram influenciadas pela contagem
microbioldgica total externa (pele) dos animais e da agua de criagéo.

Tanto as amostras de filés como as de residuo, apresentaram valores nutricionais
adequados, com destaque para os teores de proteina e do aminoacido lisina. Além disso, 0s
elevados teores de lipideos encontrados, principalmente nas amostras de residuo, sdo
considerados satisfatorios, tendo em vista a presenca dos acidos graxos poli-insaturadas da
série n-3, principalmente o EPA e DHA, evidenciando que a espécie beijupira pode ser uma
alternativa rentavel para a elaboracdo de produtos e coprodutos a serem ofertados ao
consumidor final, desde que a atividade se consolide.

A variagdo encontrada, na maioria dos resultados obtidos nas analises dos pardmetros
fisico-quimicos da &gua de criacdo, dificulta afirmar algum efeito significativo desses
parametros na producdo de beijupirads em sistemas nearshore, pois, mesmo 0s parametros que
apresentaram valores discrepantes do sugerido na literatura ou previsto na legislacdo
pertinente, aparentemente ndo afetaram a qualidade dos animais. O monitoramento desses
parametros deve ser feito de forma prolongada, para que sejam gerados dados suficientes que
levem a eleicdo dos melhores pardmetros que deverdo compor um sistema modelo de

rastreabilidade.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A criagdo de beijupirds em cativeiro, no Brasil, ainda é uma atividade experimental,
movida a fama do bom rendimento, alto valor nutricional e sensorial dessa espécie.

A criacdo de beijupiras em sistemas offshore tem a vantagem de ndo apresentar
limites para expansao, provocar menor impacto ambiental, se comparado a producado em areas
costeiras, e possibilitar a criacdo de diversas espécies marinhas devido a variedade de
ambientes. Todavia, requer uma abordagem completamente nova e tecnificada da sua
engenharia, pois 0s equipamentos e métodos usados em fazendas nearshore ou para espécies
de agua doce, nem sempre sdo adaptaveis a esse tipo de producao.

Fazendas nearshore, podem ser conduzidas por pescadores artesanais, familiares, e
exigem menor custo de implantacdo e manutencdo. No caso do Brasil que ainda ndo tem
experiéncias bem sucedidas na piscicultura marinha, essa seria a alternativa mais indicada
para se iniciar a atividade.

As dificuldades provenientes da falta de empresas e mdo de obra qualificada para
implementacdo desse tipo de sistema acabaram resultando, até o momento da presente
pesquisa, em iniciativas pequenas, em nivel experimental, organizadas e lideradas por equipes
de pesquisa de institutos e universidades, na maioria financiadas por programas
governamentais.

Um fator que dificulta a consolidacdo dessa atividade é a auséncia no mercado de
racbes que atendam especificamente as exigéncias dessa espécie. Este fato resulta em alto
custo e baixa eficiéncia na producdo.

E escassa a literatura relacionada & qualidade da &gua de criacdo em piscicultura
marinha. A maioria dos estudos realizados relataram parametros de qualidade para aguas
continentais, tanto no que diz respeito a interferéncias ambientais e aspectos fisico quimicos,
como microbioldgicos. Ha caréncia de informacdes a respeito do desempenho zootécnico,
rendimento em filé e composicao nutricional de beijupiras em idade de abate.

Outros entraves da atividade sé&o a existéncia de produtores com pouco conhecimento
técnico sobre o sistema de criagdo escolhido, auséncia de informagdes para prover planilhas
de controle de parametros de qualidade de dgua e biométricos dos peixes, desde o inicio da
criagéo, o que dificulta a implantacdo de um sistema de rastreabilidade.

Os produtores brasileiros ainda precisam sair do anonimato e amadorismo, precisam

de conhecimento técnico e valorizagdo da profissdo. E preciso que empresas de equipamentos
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para piscicultura marinha nacional ou estrangeiras se instalem no Brasil, diluindo o custo dos
mesmos, 0 que poderia viabilizar criatérios com mais tecnologia.

Percebe-se que as empresas privadas ainda ndo acreditam no potencial dessa
atividade, ou ndo querem arriscar recursos, pois ainda ha muito que se padronizar e pesquisar
a respeito dos parametros ambientais e de manejo mais apropriados para se obter melhores
resultados no que diz respeito a qualidade nutricional, maior rendimento em filé e seguranca
alimentar do produto final.

Em funcdo dessas consideragdes, esta pesquisa apresenta-se como de vanguarda, pois
demonstra a possibilidade de se padronizar todos 0s parametros, através da implementacao de
sistemas de rastreabilidade. E preciso, todavia, que haja investimento de recursos por parte
dos interessados, assim como uma maior divulgacdo da qualidade nutricional dessa espécie,
ainda muito pouco conhecida e comercializada no Brasil.

E necessario investir em marketing, para divulgacio da espécie, mesmo antes de
consolidar a sua criacdo em cativeiro, pois, quando o consumidor tiver ciéncia da sua
qualidade nutricional, principalmente no que diz respeito a qualidade e quantidade de
proteinas e acidos graxos insaturados, destacando-se o0 EPA e DHA, pode ser gerado um
estimulo a comercializacdo dessa espécie, e consequentemente da sua producgdo. O que podera
ser um incentivo para as empresas investirem em pesquisas para sanar os pontos falhos ainda

existentes na cadeia produtiva dessa espécie.



