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RESUMO

A piscicultura cresce gradativamente ao longo dos anos e o Brasil tem destaque na criagdo de
tambaqui, sendo a segunda maior espécie de producdo. A alimentagdo pode representar de 60
a 80% do custo de producdo dos peixes, sendo as fontes de proteinas as responsaveis pelo
encarecimento. Nesse sentido, pesquisas apontam potencial nutritivo em residuos
agroindustriais, os quais podem vir a substituir completo ou parcialmente ingredientes em
racdes para peixes. Assim, o presente trabalho teve o objetivo de produzir e caracterizar
ragdes para juvenis de tambaqui produzidas a partir de residuos agroindustriais. Assim, os
residuos provenientes da extragdo de polpa de agai, cupuacu e acerola, e os residuos da
producao da farinha de mandioca (casca de macaxeira e a crueira) foram analisados de acordo
com os métodos analiticos da AOAC (1997) para umidade, cinzas, extrato etéreo, proteinas e
fibras. Os residuos que se destacaram com consideraveis percentuais proteicos foram os
residuos de agai, crueira e casca de macaxeira, com 3,85% a 3,86%. Além disso, no residuo
de acai percebeu-se um bom potencial funcional, além de este ser o residuo com maior
descarte, cerca de 50% descartado como caroco. Entdo, em razao disso, com o residuo de
acai foi realizada a produ¢do de uma ragao com inclusdo de 10% de residuo que se apresentou
altamente porosa, com baixo indice de solubilidade e com uma alta densidade, apresentando
um afundamento rapido. Dessa forma, percebeu-se que os residuos sao potenciais substitutos
nutritivos de ingredientes para produgdo de ragdes alternativas para peixes e se recomenda
métodos que provoquem expansdo para produgdo de ragao.

Palavras-chave: nutrientes, peixes da amazonia, ragdo alternativa.



ABSTRACT

Fish farming has been growing gradually over the years, and Brazil stands out in tambaqui
farming, which is the second largest species in production. Among the costs of aquaculture,
feed can represent 60 to 80% of the cost of fish production, with protein sources being
responsible for the increase in price. In this sense, research indicates nutritional potential in
agro-industrial waste, which can completely or partially replace ingredients in fish feed.
Therefore, the present study aimed to produce and characterize feed for tambaqui juveniles
produced from agro-industrial waste. Thus, the waste from the extraction of acai, cupuacu and
acerola pulp, and the waste from the production of cassava flour (manioc peel and crueira)
were analyzed according to the analytical methods of AOAC (1997) for moisture, ash, ether
extract, proteins and fibers. The residues that stood out with considerable protein percentages
were acai, crueira and cassava peel residues, with 3.85% to 3.86%. In addition, acai residue
had good functional potential, in addition to the fact that this is a residue with a large amount
of waste, with approximately 50% discarded as waste. Therefore, a feed was produced with
the acai residue with the inclusion of 10% of residue, which was highly porous, with a low
solubility index and high density, presenting rapid sinking. Thus, the residues are potential
nutritional substitutes for ingredients for the production of alternative fish feeds, and methods
that promote expansion of feed production are recommended.

Keywords: nutrients, Amazonian fish, alternative feed.
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1. INTRODUGCAO

A piscicultura, que atua na producao intensiva de peixes, tem crescido nos ultimos
anos. De acordo com dados da Associacdo Brasileira da Piscicultura (MEDEIROS et al.,
2019), a producdo da piscicultura brasileira cresceu 4,9 % e chegou a 758.006 toneladas
produzidas em 2019. No Brasil, um dos grandes produtores de pescado ¢ a regido norte, e a
espécie nativa mais cultivada em 2019, segundo Noticias Agricolas (2020), foi o tambaqui
com 101,1 mil toneladas, o que representa 19,1% do total da producdo brasileira, sendo
considerada a segunda espécie mais cultivada, ficando atras apenas da producao de tilapia
(FOLHA WEB, 2020). Pereira (2011) explica que o tambaqui € muito cultivado no Brasil,
devido ter disponibilidade de juvenis para comercializagdo durante o ano todo (ROLIM,
1995), habito alimentar diversificado (SILVA et al., 1991), rapido crescimento, boa conversao
alimentar (VAL et al., 1998), resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua
(GRAEF, 1995) e boa aceitacdo pelo consumidor (HANCZ, 1993). Assim, muitos desses
autores indicam esta espécie para a piscicultura nacional.

Além disso, a regido amazonica tem sido vista como uma das mais promissoras para o
avango da area da piscicultura no Brasil (ROTA, 2011), pois inimeros fatores contribuem
para que essa seja a atividade zootécnica de maior potencialidade na regido amazonica.
Dentre estes, podem ser mencionadas a quantidade de recursos hidricos disponiveis (Rufino,
2002), a boa qualidade das dguas (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998), as caracteristicas
fisicas dos solos, a disponibilidade de mao de obra, mercado consumidor em expansdo ¢ a
quantidade de espécies de peixes com potencial para criagdo em ambientes artificiais (VAL &
HONCZARYK, 1995; PEREIRA, 2011).

Entretanto, o cultivo intensivo de peixes requer a utilizagdo de uma alimentacdo
balanceada, a base de racdes que sdo formuladas com os mais diversos ingredientes e
processos de elaboragdo, para um melhor aproveitamento dos peixes. Nesse modelo de
cultivo, os custos com alimentagdao podem representar de 60 a 80% dos custos de producao de
uma piscicultura (PEREIRA-FILHO, 1995). Um dos mais utilizados ingredientes ¢ a farinha
de peixe, uma mistura de carcagas de peixes cozidos, secos e triturados, que representa uma
otima fonte de proteina com alta digestibilidade para os peixes consumidores. Entretanto, este
ingrediente estd cada vez mais inviavel, devido ao seu aumento de preco e baixa

sustentabilidade (PEREIRA, 2011). Desse modo, os piscicultores buscam ragdes de baixo
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custo e boa qualidade para que possam ter menos gastos com seus produtos. Nao so a farinha
de peixe, mas muitos outros ingredientes poderiam ser substituidos de acordo com a
semelhan¢a nutricional (FROTA, 2011), pois uma alternativa ¢ a elaboragdo de ragdes com
ingredientes nao convencionais € que estejam dispostos na regido de manejo dos peixes, uma
vez que a maioria sdo importados de outras regides, como o farelo de milho e o de soja.
Nesse sentido, alguns autores sugerem que frutos e sementes deveriam ser uma fonte de
alimento na piscicultura intensiva do tambaqui na Amazoénia (PEREIRA-FILHO, 1995;
SILVA,1997; ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998).

Alguns estudos tém revelado ser possivel o uso de residuos vegetais como
ingredientes em racdes para peixes, com bons resultados no desempenho zootécnico dos
mesmos (MORI-PINEDO et al., 1999; SILVA; FILHO e OLIVEIRA-PEREIRA., 2003;
KAUSHIK et al., 2004; KALITA et al. 2006; OISHI, 2007). Nesse sentido, o setor de
agroindustrias de frutas tem crescido bastante no Brasil nos ultimos anos. Do total de frutas
processadas, 40% sdo residuos que precisam de um destino apropriado (MENDES E
GILAVERTE, 2007).

Entretanto, a maioria dos residuos empregados nos estudos de digestibilidade aparente
¢ proveniente das cascas e sementes, que sdo conhecidas por apresentarem diversos fatores
antinutricionais (FRANCIS ef al,, 2001; BARCELOS et al., 2001). Estas sdo substancias que
dificultam ou impedem a utilizagdo do alimento pelos animais, afetando os processos
digestivos e a saude do animal, com reflexos no desempenho produtivo dos peixes (THORPE
& BEAL, 2001). Porém, o uso de métodos de obtencao da ragdo comercial como a extrusao,
inativa parcialmente os fatores antinutricionais, devido ao uso de altas temperaturas
(CHENG; HARDY, 2003), que chegam a de 130-150°C (LOVELL, 1985).

Diante do exposto, o trabalho objetivou caracterizar farinhas de residuos
agroindustriais provenientes da producao de polpa de frutas para aplicagdo em ragdes para

peixes, em especifico para os juvenis de tambaqui.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. TAMBAQUI

Segundo Oliveira (2014) o tambaqui (Colossoma macropomum), também conhecido
popularmente como Pacu Vermelho, ¢ um peixe de d4gua doce comercializado e manejado em
tanques rede ou tanques escavados na regiao Norte, além dos Estados de Mato Grosso, Goias,
Sdo Paulo, Minas Gerais e Parana. E um peixe de escamas, com corpo romboidal, alto,
achatado e serrilhado no peito. Apresenta uma denticdo poderosa, adaptada para quebrar as
duras castanhas que fazem parte de sua dieta. Em suas branquias, podem ser observados
espinhos longos e finos. Possui nadadeira adiposa curta, com raios na extremidade, dentes
molariformes e rastros branquiais longos e numerosos. Sua coloragdo ¢ parda, na metade
superior, e preta, na metade inferior do corpo, mas pode variar para mais clara ou mais escura
dependendo da cor da agua (OLIVEIRA, 2014). Pode alcancar mais de 1 m de comprimento,
peso superior a 30 kg e sua alimentagdo ¢ baseada principalmente em sementes de
castanheiras e de palmeiras, mas pode se alimentar também de plancton, frutas, insetos
aquaticos, caracdis, sementes, graos de cereais, pequenos peixes, folhas e brotos de plantas
aquaticas (SOUSA et al., 2016). Entretanto, o Servigco Nacional de Aprendizagem Rural
(2019) informa que a dieta de plancton ¢ mais intensa para os peixes juvenis, sendo
complementada por frutos, sementes € pequenos insetos na fase adulta, sendo considerado
um peixe onivoro (GOULDING, 1998).

Em relacdo ao seu modo de reprodugdo, segundo Goss (2019) € necessario a aplicacdo
de hormdnios para induzir as matrizes a reproducdo, uma vez que o tambaqui ndo se reproduz
de forma espontidnea em cativeiro. Além disso, o uso de alevinos de qualidade e com boa
genética ¢ um dos fatores principais para o sucesso na criacdo de tambaqui em cativeiro na
regido Norte. Morais e O Sullivan (2016) mostraram que em sistema de criagdo controlada a
reproducdo artificial do tambaqui pode ser induzida até duas vezes por ano por fémea. Os
reprodutores percebem os fatores ambientais como a temperatura da dgua e alteragcdes nas
taxas pluviométricas que exercem forte influéncia na produgdo de gametas durante a estagdo
reprodutiva da espécie (RIBEIRO e MOREIRA, 2012; GALO et al., 2015).

Ademais, a criacao de tambaqui ¢ dividida basicamente em trés fases: larvicultura,
producdo de juvenis e engorda. Na larvicultura, os peixes sdo criados da eclosdo até o peso
médio individual (PMI) de 0,5 a 1 g durante 30 a 45 dias; a producdo de juvenis, que € a

proxima etapa, dura cerca de 60 dias, e o PMI dos peixes fica entre 40 e 50 g. Por fim, na

13



engorda, o tempo ¢ variavel, pois depende do peso de abate e da preferéncia pelo consumidor
(DAIRIKI e SILVA, 2011).

O tambaqui foi a segunda espécie de peixe com maior produgdo nacional em 2019
(101,1 mil toneladas; 19,1% do total da piscicultura brasileira), ficando atrds apenas da
produgdo de tilapia (FOLHA WEB, 2020). Rondonia lidera o ranking, com 100% da
producao do pais (77 mil toneladas em 2017) de espécies nativas e 0 Mato Grosso aparece em
segundo lugar, com 60.134 toneladas (97% do total) (CAMOLEZE, 2019).

Entre os desafios enfrentados para a produgdo estdo a reproducdo continuada durante
todo o ano; adogdo de sistemas eficientes de produgdo; elaboragdo de ragdes especificas para
a espécie; melhoramento genético (EMBRAPA/SEBRAE/MPA); e o grande entrave: espinho
intra muscular em forma de "Y" (MENEZES, 2015), caracteristicas dos peixes nativos do
Brasil. Assim, nos ultimos anos houve um numero elevado de pesquisas em volta de tal

espécie em decorréncia da sua alta produgao.

2.2. RAGAO

Para se ter uma ideia do quanto ja se foi produzido e qual a margem de venda e seu
potencial de comércio, ressalta-se que Vale (2015) relatou que a Fabrica de Racao "Peixes da
Amazonia" ainda estava operando em baixa capacidade em 2014, mas j& produzia cerca de
400 toneladas por més para peixes carnivoros e onivoros. Cerca de 50 toneladas eram
vendidas mensalmente para os piscicultores do Jurud/AM e a primeira venda interestadual foi
um carregamento com 50 toneladas de ragdo para Rondonia.

Agora quanto a forma de produgdo e alguns detalhes, ressalta-se que as ragdes podem
ser constituidas por ingredientes de origem animal e vegetal, como farinha de peixe e farelo
de soja, respectivamente (AREVALO, 2019), para suprir as necessidades nutricionais de
proteinas, carboidratos, lipidios e minerais. Para os peixes herbivoros e onivoros ¢ comum a
inclusdo de ingredientes de origem animal, pois oferecem uma boa gama de proteinas de alta
digestibilidade, e ingredientes vegetais como farelo de milho, farelo de soja e farinha de
mandioca (TEIXEIRA, 2020). Atualmente ¢é pratica comum nas fabricas de ragdo a
suplementagdo de todos os minerais e vitaminas por meio da inclusdao de nucleos ou premixes
minerais e vitaminicos. Contudo, alguns parametros devem ser considerados quando vamos
escolher qual a melhor racdo para uma determinada espécie, dentre essas caracteristicas,
podemos destacar o tipo de processamento, o nivel de proteina, a concentragdo energética, a

digestibilidade, a composicao em ingredientes e a granulometria da ragao.
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Nesse sentido, as ragdes para peixes sdo formuladas de acordo com o estagio de
crescimento do peixe, a espécie de uso final e o custo beneficio de cada ingrediente.
Ademais, ra¢des sao formuladas a partir de métodos como a extrusdo e a peletizacao, sendo a
extrusao o método que possui maior possibilidade de flutuamento e menos geragao de finos,
porém com alto investimento inicial (AREVALOQO, 2019). Geralmente, os ingredientes passam
por pré-processamento, como cozimento, trituracdo e secagem. No caso de ingredientes de
origem animal, geralmente sdo fervidos, secos e triturados. Ja4 os de origem vegetal sdo
normalmente apenas triturados até atingir uma determinada granulometria. E importante
ressaltar que a moagem influencia diretamente na qualidade da ragdo, pois quanto menor a
area de superficie dos ingredientes, melhor a aglutinagdo durante a peletizacdo ou extrusao.

O método de peletizacdo consiste em compactar mecanicamente a dieta, por meio do
aquecimento (50 a 60 °C) por atrito mecanico que envolve prensagem da mistura dos
ingredientes por rolos compressores contra uma matriz € a temperatura dessa mistura ¢
elevada para uma faixa entre 50 a 90 °C (MILLAN, 1987). Por sua vez, a extrusdo ¢ um
método de processamento de tempo curto e de alta temperatura (high-temperature short-time,
HTST), que ¢ usado para produzir uma ampla gama de produtos alimenticios para consumo
humano e animal, usando o mesmo equipamento basico da peletizacdo com pouca
modificagdo (AREVALO, 2019). A técnica tem sido aplicada extensivamente com
matérias-primas como milho, trigo, arroz e, mais recentemente, soja (SIMON, 2009). Durante
o processo de extrusdo, as moléculas constituintes da mistura de ragdes sdo submetidas a uma
sucessdo de tratamentos quase instantdneos envolvendo altas tensdes de cisalhamento,
pressdes e temperaturas, todos os quais representam um desafio na avaliagdo do teor de
nutrientes retidos no produto tratado (PLATTNER, 2007).

Arevalo (2019) afirma que a qualidade do produto extrudado e a perda de valor
nutricional durante a extrusdo sdo determinadas por uma série de fatores, incluindo tamanho
de particula e nivel de umidade da mistura de alimentacdo, pré-condicionamento do material
antes da extrusdo, configuracdo da extrusora, comprimento do parafuso e velocidade de
rotacdo, pressao do cilindro e perfil de temperatura. O mesmo autor afirma que usando esta
tecnologia, ¢ possivel controlar varias caracteristicas do produto final, como densidade (que
determina a velocidade de afundamento), diametro (0,8 a 30 mm) e inclusdo de
matérias-primas frescas no pré-condicionador. Além disso, alimentos extrudados apresentam
maior digestibilidade, alta estabilidade, menor risco de contaminagao bacteriana, aumento da

quantidade de matérias-primas de baixo custo (grdos de cereais) e maior durabilidade para
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manuseio € armazenamento. A desvantagem ¢ que o equipamento de extrusdo ¢ mais caro
que o equipamento de peletizagao.

Kubitza (2009) denota a composicao adequada e os tamanhos dos pellets para ragdes
para peixes carnivoros e onivoros preparados com uma extrusora de parafuso Unico de 85
mm, cuja a indicagdo para peixes juvenis onivoros, ou seja de peso entre 1g e 200g, estd na

tabela 1.

TABELA 1. Niveis de proteina e gordura e tamanho de pellets recomendados para ragdo de

peixes onivoros.

Peixe Onivoro

Peso dos peixes (g) Proteina (%) Gordura (%) Tamanho (mm)
>0.5 40 - 50 10 - 15 <0.5
0.5-49 40 - 45 10 - 15 0.5-1.0

5-19.9 35-40 8-10 2.0
20-199 32-35 8-10 3.0-4.0

Fonte: (KUBITZA, 2009).

Assim, partindo para a espécie alvo do presente trabalho, DAIRIKI e SILVA (2011)
determinaram que a exigéncia protéica de juvenis de tambaqui (50,3 = 0,26 g) ¢ de 36%, com
maior incremento de proteina corporal e melhor desempenho zootécnico. E importante levar
em consideragdo esse teor de proteina, pois a proteina em excesso pode ser catabolizada e
eliminada na forma de amoénia pelas branquias dos peixes e causar sé€rios problemas, pois o
nitrogénio ¢ considerado a principal fonte de poluicdo, podendo resultar em elevada
eutrofizagdo, produzindo compostos toxicos aos peixes e, no caso de predominio de
cianobactérias, prejudicar as caracteristicas organolépticas da carcaga por provocar o “off
flavor” ou o popularmente conhecido “gosto de barro” (DAIRIKI e SILVA., 2011).

Além , segundo Pezzato (2009), para formulagdo de uma dieta, ¢ imprescindivel o
conhecimento sobre os valores nutritivos de alimentos concentrados de origem vegetal, pois
alguns podem apresentar deficiéncia de alguns nutrientes. Por isso, a determinacdo de

digestibilidade dos nutrientes tem sido muito importante na area de nutri¢do na aquicultura,
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uma vez dissoque € possivel avaliar ingredientes ou a qualidade das ragdes (SADIKU e
JUANCEY, 1995).

Nesse sentido, Anselmo (2008) avaliou a inclusdo de 30% dos residuos de acerola;
jenipapo; camu-camu e araca-boi em um modelo de racdo comercial, obtendo-se bons
resultados de coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) para a matéria seca, proteina,
extrato etéreo e extrato ndo nitrogenado. O autor indicou que os residuos de acerola e
jenipapo podem vir a ser utilizados como fonte de proteina em dietas visando a alimentagao
de juvenis de tambaqui, pois apresentam taxa de retengdo de proteina com menor deposi¢ao

de lipideos em relagdo aos demais ingredientes testados.

2.3. FATORES ANTINUTRICIONAIS

Fatores antinutricionais sdo substancias que dificultam ou impedem a utilizacdo dos
nutrientes dos alimentos pelos animais, seus processos digestivos podem afetar a satide do
animal, refletindo num baixo desempenho produtivo dos peixes (THORPE & BEAL, 2001).
Estes fatores antinutricionais, quando presentes nos alimentos, podem causar mudangas no
metabolismo, hemorragias, gastroenterites, necrose hepatica e nefrites aos animais expostos
(PINTO et al. 2000). Desse modo, autores afirmam que a maioria dos residuos empregados
nos estudos de digestibilidade aparente ¢ proveniente das cascas e sementes, que sio
conhecidas por apresentarem diversos fatores antinutricionais (FRANCIS et al, 2001;
BARCELOS et al., 2001)

Nesse sentido, Arevalo (2019) afirma que taninos presentes no farelo de arroz, ainda
engordurado, sdo toxicos para os peixes, pois formam complexos com proteinas e com
enzimas digestivas, o que interfere na sua utilizacdo nutricional, alteragdes de paladar
(SILVA; SILVA, 1999) e ainda ocasionam lesdes no trato intestinal (ORTIZ et al., 1994)
(STECH; CARNEIRO; CARVALHO, 2010). Stech, Carneiro e Carvalho (2010) afirma que o
farelo de soja possui inibidores das proteases tripsina e quimotripsina, antinutrientes que
afetam a digestdo e fisiologia dos animais. Os inibidores de tripsina da soja, que podem
representar até¢ 2% do conteudo proteico, impedem a completa utilizagdo de suas proteinas
pelo organismo dos monogastricos, paralisando a acdo da tripsina, responsavel pela digestao
das proteinas (STECH; CARNEIRO; CARVALHO, 2010). Além desses, o farelo de algodao
¢ um perfeito exemplo de produto inviavel para a produgao de racao, devido a um pigmento

denominado gossipol, presente em toda a planta do algoddo, que, na sua forma livre (toxica),
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se liga a proteina e deixa os aminoacidos indisponiveis, além desse farelo deter baixos niveis
de lisina e alto teor de fibra (LIMA, 2013).

Cheng e Hardy (2003) afirmaram que a extrusdo - processamento mais elaborado e
que envolve umidade, pré-condicionamento, alta pressao (30 a 60 atm) e temperatura elevada
(130-150°C) (LOVELL, 1985) inativa alguns fatores antinutricionais. Em estudo com
juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) Stech, Carneiro e Carvalho (2010) avaliaram a
atividades dos inibidores de tripsina, hemaglutinante e teores de taninos no farelo de soja e na
soja crua e processada, obtendo coeficientes de digestibilidade para a soja extrusada de
95,23+0,23%, bem melhores que para a soja crua, que apresentou menor teor de proteina
digestivel, diferindo estatisticamente do farelo de soja extrusado. Nesse sentido, 0 mesmo
autor afirma que por mais que se tenha diferentes estudos avaliando tratamentos térmicos
para melhorar a qualidade nutricional da soja crua, amenizando a acdo dos fatores
antinutricionais, ainda ndo se chegou a uma norma técnica, pois de acordo com Sgarbieri e
Whitaker (1982), o controle deste tratamento apresenta alguns complicadores, ja que as
atividades hemaglutinante e antitriptica apresentam grande diferenca quanto a estabilidade ao
calor. Além disso, as leguminosas, dadas as suas diferencas estruturais e quimicas,
apresentam diferentes respostas a este tratamento térmico (STECH; CARNEIRO;
CARVALHO, 2010).

2.4. NUTRIENTES E COMPOSTOS BIOATIVOS EM RAGOES PARA PEIXE

Segundo Ribeiro et al (2012), compostos bioativos sdao aqueles que afetam
beneficamente uma ou mais fungdes alvo no corpo, além de possuir os adequados efeitos
nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para o bem-estar e a saude quanto para a
redu¢do do risco de uma doenca. Os autores também afirmam que € necessario ter um
consumo regular e uma prepara¢do adequada para atingir suas funcionalidades. Os alimentos
funcionais podem ser classificados de dois modos: quanto a fonte, de origem vegetal ou
animal, ou quanto aos beneficios que oferecem, atuando em seis areas do organismo: no
sistema gastrointestinal, no sistema cardiovascular, no metabolismo de substratos, no
crescimento, no desenvolvimento e diferenciagdo celular e no comportamento das fungdes
fisiologicas.

Atualmente, além de ser comum adicionar estes compostos como ingredientes nas
racdes, também estd sendo promissor utilizar desde produtos que contenham

microorganismos € seus derivados, denominados probiodticos e prebidticos, extratos de
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plantas e de animais, até adjuvantes e fatores nutricionais diversos. Estes produtos sdo
conhecidos como imunoestimulantes, e t€ém propriedades capazes de estimular o sistema
imune por conferirem um aumento na atividade das células fagocitarias, na produgdo de
lisossomos e anticorpos, diminuirem o estresse do manejo reduzindo assim, as perdas
causadas pelas doengas. Os imunoestimulantes, adicionados a ragdo de maneira profilatica,
podem beneficiar a aquacultura, principalmente nas fases iniciais do cultivo, quando os

peixes estdo mais susceptiveis a doengas (RIBEIRO, 2019).

2.5. PROPRIEDADES DOS RESIDUOS

Mandioca (macaxeira e a crueira)

Existem dois tipos de mandioca: 1) mansa ou doce e 2) brava ou amarga. O sabor
amargo estad associado ao potencial cianogénico, relacionado a capacidade de liberagao do
acido cianidrico (HCN), que ¢ altamente toxico (Coursey & Halliday, 1974), resultante da
transformagdo dos glicosideos cianogénicos (linamarina e lotoaustralina). O Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) estabeleceu como critério para classificar as mandiocas
mansas o limite maximo de 100 ppm de HCN na polpa crua das raizes (Lozano et al., 1993).
Nao ha entre esses dois grupos qualquer caracteristica morfologica da planta que permita
distingui-los (Sniffen et al., 2000). Pereira (2011) afirma que a raiz contém cerca de 80% de
amido, sendo destes 70% amilopectina e 20% amilose. Na composi¢ao bromatologica da raiz
de mandioca em base seca, o extrato nao nitrogenado representa cerca de 90% da raiz.

Um dos residuos da producao de farinha de mandioca ¢ a raspa de mandioca, que para
Cavalcanti (2000) sdo pedagos ou fragmentos secos de raizes de mandioca. Por este nome
também sdo conhecidas as cascas secas resultantes do descascamento das raizes para
producao de farinha de mesa. Outro residuo € a crueira, que sdo fragmentos de mandioca
ralada que nao passaram nas malhas da peneira na produg¢do de farinha de mandioca.
Estima-se que cerca de 10% da mandioca utilizada na fabricagcdo de farinha ¢ eliminada na
forma de crueira (CHENG et al., 2003). Esse subproduto, composto por fiapos, entrecascas e
cepas, apoOs secagem, pode apresentar na sua composi¢do em média 69% de amido; 15% de
fibra bruta; 9,52% de umidade; 0,8% extrato etéreo; 0,7% de cinza e 0,7% de proteina bruta
(ABRAHAO, 2006).

Assim, a mandioca ¢ um dos alimentos alternativos utilizados na alimentagdo animal,

podendo gerar vérios tipos de subprodutos ao longo do seu processamento (Nascimento ef al.,
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2005). Geralmente, a raspa da raiz integral ¢ utilizada na alimentacao de aves, pois apresenta
um nivel energético em torno de 3.138 Kcal/Kg (ROSTAGNO et al., 2000), podendo também
ser utilizada como sucedaneo do milho em ragdes para peixes (ARAUJO, 2010).

Aratjo (2010) avaliou alimentos alternativos regionais do Semiarido Nordestino como
as farinhas do feno de manicoba (FM), do feno de leucena (FL) e do feno da folha de
mandioca (FFM), bem como a raspa de mandioca (RM) e os residuos de vitivinicola (RV)
para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). O estudo indicou que o feno de leucena, a raspa
de mandioca e o residuo de vitivinicola s3o promissores para a formulagao de ragdes para a
tilapia do Nilo, o primeiro como fonte proteica e os ultimos como fontes energéticas. Nesse
mesmo artigo os autores encontraram valores de coeficiente de digestibilidade para a raspa de
mandioca de 72,85; 84,51; 70,62 e 81,78, para MS (massa seca) PB (proteina bruta) EB
(energia bruta) EE (extrato etéreo), respectivamente, ou seja, quanto mais proéximo de 100
melhor a digestibilidade. Em relagdo a composicao porcentual da raspa de mandioca, o artigo
levantou valores de Matéria seca (93,21%); Matéria mineral (4,68%); Proteina bruta (2,59%);
Energia bruta (3.802,36 kcal) e Extrato etéreo (1,25%).

Ademais, Pereira Junior (2011) fez a utilizagdo da crueira em substitui¢do do farelo de
milho em 60 a 100% do total do ingrediente presente, apresentando os mesmos resultados de
crescimento em comparagdo ao ingrediente substituido na racdo para juvenis de tambaqui,
permitindo o menor custo na elaboragdo das racdes, além de permitir um menor prego a cada

grama que o peixe ganha.

Acai

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ¢ nativo da Amazonia brasileira, sendo o estado
do Paré o principal centro de cultivo dessa planta. Do fruto do agaizeiro, a polpa corresponde
a 15%, e dela ¢ feito o tradicional consumo na alimentacao, ja o carogo corresponde a 85%
do peso total do fruto (NOGUEIRA et al., 2005).

A composi¢cdo quimica-bromatoldgica do residuo do agai (s6 o caroco), em base seca,
apresenta matéria seca de 62%, proteina bruta de 4,0 %, fibra bruta de 37,5% (fibra
detergente neutro de 93,9% e fibra em detergente acido de 64,9%), extrato etéreo de 1,82%,
extrato nao nitrogenado de 54,3% e matéria mineral de 2,34% (TOWNSEND et al., 2001).

A quantidade de residuo gerado pelo seu principal uso (obten¢do da polpa) ¢ um
problema, e uma das alternativas para o aproveitamento do carogo ¢ também na alimentacao

de animais, apesar de ter pouco valor nutricional e possuir bastante fibra, podendo ser
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incluido na racdo de frangos de corte em seu estagio inicial de desenvolvimento, em até 10%
(ARRUDA et al., 2018).

Guimaraes et al. (2004) avaliaram o desempenho de tambaqui em policultivo com
jaraqui, alimentados com residuos agricolas e florestais, um dos residuos utilizados foi o
caroco do acai e a sua casca, apds a retirada da polpa, e concluiram que produtos diversos
podem servir na elaboracao da alimentacdo suplementar de tambaqui, e consequentemente

pode ser substituto para a ra¢io industrializada (GUIMARAES et al., 2004).

Cupuacu

O cupuacuzeiro (Theobroma gradiflorun L.) é uma 4arvore tipica da regido
Amazonica. A polpa, que corresponde a 35% a 45% do peso do fruto, € 4cida, de cor
amarela, branca ou creme, de sabor e aroma agradédveis, sendo consumida, principalmente, na
forma de suco, sorvete, picolé, creme, iogurte, doce, compota, bolo, licor, geleias e outras
iguarias. A producdo brasileira de polpa de cupuagu se situa entre 12.000 e 15.000 t/ano,
sendo que mais de 80% ¢ oriunda de pomares comerciais (CARVALHO ef al., 2004).

As sementes, residuo do processo de extragdo da polpa de cupuacu, ainda ndo sdo
muito aproveitadas para formulacdo de alimentos industrializados, apesar de diversas
pesquisas cientificas ja terem sido realizadas a fim de fornecer conhecimento tecnologico
para implementacao industrial desta matéria-prima (Lopes et al., 2008). Deve-se também ao
fato de a disponibilidade desse residuo variar entre regides e estacdes do ano, o que dificulta
a padronizagdo das dietas (SILVA, 2017). Contudo, como informa Carvalho (2011), o residuo
de cupuagu pode ser utilizado para produgdo do cupulate (chocolate de cupuagu), devido a
semelhanga botanica e quimica com a semente de cacau, possibilitando a sua utilizagao na
fabricacdo de produtos similares ao chocolate; e na industria de cosméticos, como, por
exemplo, utilizando o 6leo, retirado da semente, beneficiando-o e dando-lhe encaminhamento
para a industria de cosméticos. Assim, apos a retirada do 6leo, o residuo gerado denomina-se
torta de cupuagu, este possui 93,52% de MS; 12,59% de PB; 12,33% de extrato etéreo (EE);
4,36% de cinzas (CZ) (SALMAN, 2014). Além desse residuo, também sdo descartadas as
cascas do fruto, as quais Silva (2021) encontrou 9,69% de umidade; 15,92% de proteina;
2,74% de cinzas; 52,72% de fibra bruta; 67,82% de carboidratos; 3,83% de lipidios e pH de
5,38.

No estudo de Carvalho (2011) foi avaliada a inclusdo de 30% de torta de cupuagu em

um modelo de racdo comercial na dieta de juvenis de tambaqui, resultando em diminui¢ao do
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coeficiente de digestibilidade devido a presenga de muita fibra no residuo, a partir disso o
artigo conclui que estudos futuros devem avaliar niveis abaixo de 30% de inclusdo de torta de
cupuagu e seus efeitos no desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui. Frota (2011)
avaliou a influéncia de niveis crescentes de inclusdo da torta semi-desengordurada de
semente de cupuacu (Theobroma grandiflorum Schumann) sobre as caracteristicas fisicas das
ragdes e observou pior desempenho na flutuacdo nas ragdes de 10 % e 15% de inclusdo,
concluindo assim que a inclusdo da torta de semente de cupuacu altera os parametros fisicos
da ra¢do. Assim, o residuo de cupuagu ndo ¢ um bom substituto para aplicar em ragdes para

peixes, pois além de diminuir a digestibilidade causa instabilidade na flutuagao.

Acerola

A acerola, um fruto rico em vitamina C, ferro, calcio e fosforo, (SANTOS, 2021).
Além disso, possui antocianinas e carotendides, pigmentos antioxidantes responsaveis pela
coloragao vermelha-amarelada dos frutos (STORCK et al., 2016).

A acerola (Malpighia punicifolia L.) produz quantidade significativa de polpa
comestivel (70 a 80%), o restante, ¢ referente a casca e sementes que sdo desprezadas
(DANTAS, 1994). A composicdo quimica da farinha da semente de acerola indica que este
residuo possui potencial para a suplementacdo de dietas, principalmente em termos de
carboidratos, fibras alimentares e proteinas, ja que o residuo de acerola com umidade (9,4%)
e alto teor calorico (332 kcal) oriundo de 3,2 g de lipidios, 16,94 g de proteina e 57,24 g de
carboidratos. Além de apresentar alto contetido de fibra bruta (26,54%), cinzas (0,44%),
acido ascorbico (66 mg) e minerais como ferro (37,23 mg/100g), célcio (41,76 mg/100g),
potassio (41,39 mg/100g), magnésio (22,24 mg/100g), zinco (0,09 mg/100g), manganés (0,74
mg/100g), fosforo (0,08 mg/100g) e cobre (0,15 ng/100g). Na fracao lipidica foi encontrado
os acidos graxos: oleico (31,9%), linoleico (29,2%), palmitico (21,8%), estedrico (13,9%) e
linolénico (1,3%) (Aguiar et al., 2010)..

Martins (2019) avaliou o residuo de acerola quanto a fatores antinutricionais e
encontrou 13,50 mg/100g para Oxalato, 0,95 % de Fitato; 0,51 mg/100g de Nitrato, 0,13
g/100g de Saponinas e nenhuma atividade hemaglutinante. Sousa et al. (2014) também
encontraram resultados semelhantes para Oxalato (12 mg/100g). De acordo com Ogbadoyi et
al. (2006), o oxalato apresenta baixo limiar de toxicidade, sendo que a dose minima
considerada letal para pessoas adultas ¢ em torno de 5 g. Este valor encontrado na pesquisa

de Martins (2019) representa menos que 15% da dose letal para uma pessoa adulta com peso
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médio de 75 Kg. Assim, considerando que o peixe juvenil possui 50 a 200 g, essa quantidade
de oxalato presente na acerola seria fatal, mas tudo dependerd da porcentagem de inclusao
deste residuo na ra¢ao ¢ do método de peletizacdo que possivelmente inativara tal composto
antinutricional.

Em um estudo que objetivou avaliar o desempenho zootécnico e a digestibilidade por
juvenis de tambaqui alimentados com ragdes extrusadas com diferentes residuos de frutos
amazonicos, Anselmo (2008) obteve 67,3% de ganho de peso, o que ndo foi maior do que na
ragdo controle, mas superior aos demais residuos analisados. Contudo, o autor também
observou um coeficiente de digestibilidade nulo quanto aos carboidratos do residuo de
acerola, mas comum aproveitamento dos demais nutrientes do residuo e, por fim concluiu
que os residuos de acerola e jenipapo podem vir a ser utilizados como fonte de proteina em

dietas visando a alimentacdo de juvenis de tambaqui.

3. OBJETIVOS
3.1. GERAL
Caracterizar e avaliar o potencial nutritivo das farinhas de residuos agroindustriais

para aplica¢do em ragdes para peixes.
3.2. ESPECIFICOS

e (aracterizar fisico-quimicamente as farinhas obtidas;

e Avaliar e escolher as principais combinag¢des nutricionais entre as farinhas obtidas;
e Elaborar uma formulagdo de racao com residuos agroindustriais;

e (aracterizar tecnologicamente as ragdes obtidas;

e Realizar a composicao centesimal tedrica das racdes;

Realizar analise fitoquimica e de capacidade antioxidante das ragdes.

4. METODOLOGIA
4.1. COLETA E PRODUGCAO DAS FARINHAS

Os residuos agroindustriais (RA) utilizados para a elaboracdo das farinhas foram os
residuos do processamento de agai, acerola, cupuacu e mandioca. Os residuos provenientes
do processamento de frutas foram doados por uma fébrica de polpas de frutas
(2°00"27.4"S54°05'04.4"W) e os residuos do processamento de mandioca foram coletados

junto a agricultores familiares, ambos do municipio de Monte Alegre - PA. A coleta dos
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residuos agroindustriais (RA) de frutas foi realizada apds o despolpamento dos frutos, e
posteriormente, em uma lona plastica preta, os RA foram expostos ao sol durante 6 (seis)
horas por dia ao ao longo de 25 (vinte e cinco) dias para secagem completa. Apos
desidratados, foram triturados em triturador elétrico proprio para trituragdo de plantas,
sementes e cascas. Ja triturado, o material foi peneirado em peneira com abertura da malha de
4 mm, com o objetivo de padronizar as particulas. Apds o peneiramento, os residuos em
forma de farinha, foram armazenados em sacos plasticos transparentes de 20 Kg e pesados
em balanga digital, identificados, e armazenados no laboratério de aquicultura da
Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA/CMAL até serem mandados para o
laboratorio de analise de alimentos do IFB campus Gama. Ressalta-se que Foram obtidas
amostras de residuos agroindustriais de dois tipos de acai, sendo denominados de agai 1 e
acai 2, apenas para verificar se havia diferenca na composicdo do caroco em diferentes

localidades.

As cascas de mandioca foram coletadas apos o descascamento da raiz. O residuo foi
exposto ao sol por 10 (dez) dias e triturado em triturador elétrico. Apos trituradas, as cascas
foram peneiradas adquirindo aspecto de farinha. A crueira foi coletada logo apds a confecgao
da farinha de mandioca, e desidratada em forno de zinco aquecido a lenha com fogo baixo
por 40 minutos. Apds a desidratagdo, o residuo ficou em descanso por duas horas, e em
seguida foi triturado em liquidificador. Apoés triturada, a crueira foi peneirada em peneira
com granulometria de 4 mm de abertura para padronizacao dos tamanhos das particulas. A
metodologia de armazenamento para ambos foi a mesma utilizada para os residuos de frutas

j& mencionados anteriormente.

4.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS FARINHAS
Todas as analises foram realizadas em triplicata, conforme as normas do Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Acidez e pH

Para a determinacdo do pH das amostras, foram pesados 1 g de cada residuo em um
erlenmeyer e adicionado 50 ml de agua (Figura 3). Ap6s a calibracao do potencidmetro com
solugdo de pH 4 e 7, o eletrodo foi mergulhado na amostra e o valor do resultado, anotado.
Quanto a acidez, a mesma amostra utilizada para medir o pH foi utilizada para medir a

acidez, por meio da titulagdo com hidroxido de so6dio 0,01 mol/L, utilizando a fenolftaleina
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como indicador. Apos a viragem de cor, o volume gasto foi anotado e resultado expresso em

equivalente molar.

Figura 1. Analise de pH e acidez (Fonte: autor)
Umidade

A principio foram montados POP's (procedimentos operacionais padronizados) para
cada analise realizada neste projeto. Assim, para a andlise de umidade foram selecionados 3
cadinhos, limpos e marcados, para cada amostra. Fazendo uma analise em triplicata para cada
residuo. Posteriormente, os cadinhos foram tarados a 550°C por 1 hora, resfriados em
dessecador e pesados em balanca analitica. Em seguida, 1 g de amostra foi pesado nos
cadinhos e levados para estufa a 105°C até o peso constante. A partir disso, a umidade foi
calculada pela diferenga de peso e os resultados expressos em porcentagem.
Cinzas

Montado o POP para a andlise de cinzas foram separados 3 cadinhos limpos, tarados a
550 °C e marcados, para cada amostra. Cada cadinho recebeu 1g de amostra, levado a mufla
a 200°C e a temperatura foi aumentada a 50°C a cada 30 minutos, até atingir a temperatura
final de 550 °C, onde permaneceu por um tempo de Sh. Posteriormente, os cadinhos foram
retirados da mufla, a qual estava a 200°C ou menos, ¢ colocados no dessecador até que
atingissem temperatura ambiente para entdo serem pesados (Figura 2). O teor de cinzas foi

calculado pela diferenca de peso e os resultados expressos em porcentagem.
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Cadinhos apos analise dlnzas ont auor) |
Lipidios

Para determinagdo de lipidios foi utilizado o método de Soxhlet e a andlise realizada
em triplicata. Assim, foram pesadas 2 g de amostra em papel filtro dobrado na forma de tubo
fechados com grampeador e vedados com algoddo. Posteriormente, os cartuchos com as
amostras foram colocados no extrator de Soxhlet (Figura 3) com 50 ml de éter de petréleo por
4 h. Apds esse periodo, os frascos de vidros foram retirados do extrator, levados a estufa a
105 °C por 1h, resfriados em dessecador e pesados. O resultado foi obtido por gravimetria e

expresso em grama de extrato etéreo por 100 gramas de amostra.

Figura 3. Determinagao de lipidios por soxhlet (Fonte: autor)

Proteinas

Para determinag¢do de proteina dos residuos foi utilizado o método de kjeldahl. Assim,
foram pesados 0,1 g de cada amostra em um pedago de papel vegetal, em quadruplicata,
transferidas para tubo de vidro do bloco digestor e adicionado 8 ml de 4cido sulftrico e 0,5 g
de catalisador (CuSO4.5H20 : K2SO4 na propor¢ao de 1:10, respectivamente). Os tubos
foram levados para o bloco digestor (Figura 4 A) e foi aquecido até 350 °C (rampa: 50 °C a
cada 30 min), os tubos foram tampados com cadinhos e todo o aquecimento ocorreu na
capela. Depois de 4h de digestdo, ou entdo até que ocorresse a total digestdo, os tubos foram

transferidos um a um para o extrator de nitrogénio (Figura 4 B) e adicionados 30 ml de soda
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60% vagarosamente. Para fixagdo da amoénia liberada pela destilagdo da amostra foram
utilizados 15 ml de é&cido borico 4% com 3 gotas de indicador misto (vermelho de metila e
azul de metileno 0,1 % na proporcdo de 4:1 em etanol) em um erlenmeyer até obteng¢do de
100 ml do destilado. Por fim, foi realizada a titulacdo com HCI 0,02 M e o teor de proteina
bruta foi calculado com base no volume gasto da titulagdo, utilizando o fator de conversdo

6,25 para transformagao do nitrogénio titulado em proteina.

Figura 4. Analise de proteina. Bloco digestor (A) e Destilador (B)

Fibras

A metodologia para determinacdo de fibras em detergente acido (método de Van
Soest) consistiu em pesar 1,0 g de amostra seca e desengordurada em um tubo de vibro,
adicionar 50 mL de solucdo de detergente acido, acondicionar em digestor em ponto de
fervura da solugdo por 60 minutos. Posteriormente, foi transferido para cadinho filtrante,
previamente mantido por uma hora a 105 °C e pesado (peso B), e, assim, foram filtrados com
auxilio de bomba a vacuo, lavando o residuo aproximadamente trés vezes com agua destilada
a 100°C, ou até nao haver mais a presenca de espuma. Em seguida, foi lavado duas vezes com
acetona (aproximadamente 15 mL). Assim, os cadinhos contendo o residuo foram
encaminhados para a estufa de secagem, calibrada a 105°C até peso constante, depois foi
retirado e transferido para o dessecador contendo silica-gel até atingir a temperatura ambiente,
com isso foi feita a pesagem em uma balanga analitica. Em seguida foi levado a mufla por 5 h
a 550°C, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado em balanga analitica.

A porcentagem da fibra em detergente 4cido serd obtida por meio da diferenga entre as
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pesagens, ou seja: FDA (%) = ((C-B), 100))/ A, sendo A a massa da amostra em gramas, B a

massa da fibra e C a massa das cinzas.

4.3. Analise fitoquimica e capacidade antioxidante
Para a realizagdo das andlises fitoquimicas e capacidade antioxidante os residuos
foram extraidos com etanol a 80% em ultrassom assistido por 30 min, em seguida foi filtrado

¢ armazenado em freezer até a realizacao das analises.

Determinacgao de fendlicos totais

Para a quantificagdo dos fenolicos totais foi utilizado o método de Folin-Ciocalteau de
acordo com Singleton e Rossi (1965). O ensaio foi realizado adicionando 0,5 ml de amostra
ou agua para o branco, 2,5 ml do reagente folin-ciocalteau 5% e 2,0 ml de carbonato de sodio
4 % em tubo de ensaio. Em seguida, as amostras foram agitadas em vortex e mantidas em
auséncia de luz durante 2 horas. Apos este periodo foram realizadas as leituras a 740 nm em
espectrofotometro. O célculo dos resultados foi baseado em regressdo linear a partir de uma
curva analitica de cinco pontos (0,5 a 2,5 pg/ml) com padrdo acido galico e o resultado
expresso em micrograma equivalente ao acido galico por grama de amostra (ug de EAG/g).
Determinacgao de flavonoides totais

Os flavonoides totais foram determinados usando o método de cloreto de aluminio de
acordo com Meda et al.(2016). Para o ensaio foram adicionados 0,6 ml de amostra ou dgua
para o branco, 2,4 ml de solugdo cloreto de aluminio a 0,1 % em tubo de ensaio e deixados
por 30 min na auséncia de luz. Apods este periodo foram realizadas leituras em
espectrofotometro a 420 nm. O calculo dos resultados foi baseado em regressao linear a partir
de curva analitica de cinco pontos (0,05 a 1,5 pg/mL) do padrao rutina e o resultado expresso
em micrograma equivalente a rutina por grama de amostra (ug de ER/g).
Determinacgao da atividade antioxidante pelo método DPPH

O método de analise de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) ¢ amplamente utilizado
para avaliar a atividade antioxidante de substancias, especialmente extratos de plantas. Esse
método se baseia na capacidade dos antioxidantes de neutralizar o radical DPPH, um
composto estavel e de cor purpura. Para a analise preparou-se uma solu¢do de DPPH a 0,1
mM em metanol, mantida em repouso e protegida da luz. Em seguida, mistura-se a solugdo de
DPPH com o extrato em diferentes concentracdes, agita-se e deixa-se em repouso por cerca de
30 minutos em ambiente escuro. ApoOs a incubacdo, mede-se a absorbancia da mistura

espectrofotometricamente a 517 nm. A descoloragdo da solucdo indica a capacidade do
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extrato em neutralizar o radical DPPH. A atividade antioxidante ¢ expressa como a
porcentagem de inibicdo do radical DPPH, calculada pela formula: % DPPH radical
scavenging activity = (A0 - A1/A0) x 100, onde A0 ¢ a absorbancia da solu¢do controle (sem
extrato) e Al ¢é a absorbancia da solugdo com o extrato. O IC50, que representa a
concentracdo de extrato necessdria para inibir 50% da atividade do radical DPPH, ¢ obtido a
partir de um gréfico que relaciona a porcentagem de inibigdo com as concentragdes do extrato
testado (KARADAG, 2009).
Determinagao da atividade antioxidante pelo método FRAP

O método da atividade antioxidante pela redugcdo do ferro (FRAP) foi realizada
segundo Rufino et al. (2006). Realizou-se em 4 diferentes dilui¢des da amostra, submetidos a
reacdes em volume total de 1 mL, sendo na proporcao dos reagentes de 30 pL. de amostra, 90
uL de agua e 900 pL do reagente FRAP. A reagdo foi armazenada em estufa protegida de luz
durante 30 minutos a temperatura de 37 °C, com a leitura no comprimento de onda de 595
nm. Os resultados foram submetidos a regressdo linear por meio de uma curva padrao,

expressos em TEAC (atividade antioxidante equivalente ao Trolox) por miligrama de farinha.

4.4. PRODUGCAO DA RAGAO

Para formular e preparar a ragdo para juvenis de tambaqui, foi escolhido o residuo de
acai (Figura 5), devido a ele ter a maior taxa de desperdicio e ainda apresentou um bom
percentual de proteina (3,6% a 3,9%) e potencial funcional com maior percentual de
fendlicos (33,01 ug de AG/mg). Assim, com a farinha deste residuo foi realizada a
substitui¢do parcial de 10% da farinha de milho em relacdo ao controle, 28% de proteina e
pelo menos 3200 Kcal na formulagdo, como mostra a Tabela 2. O residuo escolhido foram as
amostras de acai 01 e 02, as quais apresentaram caracteristicas semelhantes e entdo foram

misturadas formando um unico residuo de acai.
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Figura 5. Farinha do residuo de acai. (Fonte: autor)

Para produ¢do da ragdo, as matérias primas foram homogeneizadas em
liquidificador doméstico, peneiradas em peneiras domésticas, pesadas em balanga semi
analitica conforme a formula¢ao e misturadas em batedeira com acréscimo de agua (3:5) até
obter uma mistura completa e homogénea. Apds o preparo, a massa foi peletizada na
extrusora de massas Nrl2 Gpaniz e seca a 60°C até peso constante em um secador de

circulacao de ar for¢ado a gés.

TABELA 2. Formulagdo da ragdo para juvenis de Tambaqui.

Quantidade Lipidios ENN PB  Cinzas Fibras Energia

Ragado Matéria prima
(%) %) () ) (%) (%) (Kcal)
Soja texturizada 45,0 0,5 13,5 234 0,0 0,0 152,5
Farinha de milho 10,0 0,2 7,8 0,7 0,0 0,5 35,9
Farelo de Trigo 29,0 1,0 13,6 3.8 0,0 10,6 78,6
Residuo
Premix de minerais 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
de acai
Acai 10,0 0,0 2,0 0,4 0,2 6,1 9,8
Oleo de soja 5,0 5,0 00 0,0 0,0 0,0 45,0
Total 100,0 6,8 36,9 283 1,2 17,2 321.,8
Soja texturizada 45,0 0,5 13,5 234 0,0 0,0 152,5
Farinha de milho 20,0 0,4 15,6 1,4 0,1 1,0 71,8
Farelo de Trigo 29,0 1,0 13,6 3.8 0,0 10,6 78,6
Controle Premix de minerais 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Acai 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo de soja 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0
Total 100 6,9 42,7 28,6 1,1 11,6 3479

2

*ENN: Extrato Nao Nitrogenado; PB: Proteina Bruta
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4.5. CARACTERIZAGCAO FUNCIONAL DA RAGAO
As ragdes peletizadas foram submetidas as andlises de caracterizagdo fisica, densidade
aparente ¢ indice de solubilidade e absor¢do de agua, conforme descrito abaixo e realizadas

em triplicata.

Caracterizacgao fisica

Foram analisados individualmente, 10 extrusados, quanto ao peso, comprimento e

largura, com auxilio de balancga analitica e paquimetro digital, respectivamente.
Densidade aparente

Os peletizados foram avaliados quanto a densidade aparente (aptidao para flutuar ou
submergir) de acordo com os critérios sugeridos por Nunes (1993): Inadequada (—): porosos
com densidade baixa; Adequada (+): com leve porosidade, mas com densidade suficiente para

submergir; Excelente (++): compactados e com densidade suficiente para rapida submersao.

Indice de solubilidade em dgua (ISA) e indice de absorcdo de dgua (IAA) das
racées

A determinacdo do ISA e TAA foi realizada, conforme os principios bésicos do
método descrito por Anderson et al. (1969), com modificagdes. O IAA indica a quantidade de
agua absorvida pelos granulos de amido de uma determinada amostra, submetida a um
tratamento térmico, ou seja, o quanto de gel ¢ formado por grama de base seca e sera
calculada de acordo com a equagao abaixo adaptada por Hashimoto & Grossmann (2003). O
ISA indica a severidade do tratamento térmico e a consequente desramificacao da estrutura

amilacea. Esses indices foram calculados conforme equagao abaixo:

IAA = (Peso do precipitado retido no fundo do tubo centrifugado / Peso seco original da

amostra )

ISA = (Peso do desidratado presente no sobrenadante / Peso original da amostra) * 100
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. RESIDUOS

Foram obtidas amostras de residuos agroindustriais de dois tipos de agai, sendo
denominados de acai 1 e acai 2, apenas para verificar se havia diferenca na composicao do
caro¢o em localidades de coleta diferentes; residuos da mandioca, sendo desta derivado a
crueira e a casca de macaxeira; e os residuos de polpa de acerola e o de cupuagu.

A tabela 3 mostra os resultados médios obtidos no presente trabalho, das andlises de
lipidios, proteinas, fibras, carboidratos, do residuo de agai 1 e 2, e uma compara¢do com
outros resultados encontrados na literatura, como o de Rodrigues (2021), que realizou a
analise bromatologica de diversos residuos para uma formulagdo de paes integrais,
concluindo que os residuos do processamento de acai, buriti e cupuagu analisados apresentam
valores elevados de fibras alimentares totais, com destaque para a semente de buriti, semente
de acai e a casca de cupuacu. O trabalho de Townsend (2001) realizou analises
bromatologicas dos residuos do fruto de agai e ndo indicou o caroco de acai para a
alimentacdo animal principalmente por causa do seu baixo teor de proteinas e alto teor de

fibras, contudo indicando para dieta de ruminantes.

Tabela 3. Resultados das analises no residuo de carogo de acai em comparagdo com dados da

literatura.
Analises (%) *
Residuo
U MS PB FB EE ENN MM
Acai 1 14,5+0,2 85,5 3,6+0,3 63,2+3,2 0,304 16,5+£3,7 1,4+0,3
Resultados
Acai 2 12,5+1,1 87,5 3,9+41,0 58,3+1,7 0,4+0,2 22,8+1,7 1,7+0,1
Rodrigues
- - 5,9 63,7 3,0 5,8 1,8
(2010)
Referéncia
Townsend
38,0 62,0 4a5,3 64,9 1,8 54,3 2,3
(2001)

(*) U: umidade; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo;

ENN: extrato ndo nitrogenados e MM: matéria mineral.
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A comparagao dos resultados da Tabela 3 mostra que os residuos de acai analisados
obtiveram baixos niveis de proteinas e lipidios e valores similares de cinzas e fibras. Além
disso, os residuos de agai, apesar de advindos de regides diferentes, tiveram breves diferencas
em seus resultados, exceto no teor de carboidratos que variou de 16,5% (agai 1) a 22,8% (acai
2). Ademais, quanto ao teor de carboidratos e proteinas, se apresentaram muito variaveis, iSso
pode estar relacionado aos varios fatores que podem interferir na composi¢ao quimica de um
alimento ou subproduto, como caracteristicas edafoclimaticas, condi¢des de fertilidade do
solo, maturidade da planta e diferengas genéticas entre as mesmas, assim como, o método de
processamento da matéria prima. Contudo, no geral, o residuo de agai ¢ rico em fibras e
possui um percentual consideravel de proteina, carboidratos e cinzas, e baixo teor de lipidios.
Isso significa, que o residuo tem potencial para ser utilizado como fonte de fibras e
complementador proteico ou de carboidratos e por consequéncia agregara caracteristicas
funcionais em razao do conteudo de antioxidantes, principalmente antocianinas e flavondides,
além de carotendides e acido ascorbico (RODRIGUES, 2010).

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos para o residuo de Cupuacu, além de
apresentar uma comparacdo com outros resultados encontrados na literatura, como o de Silva
(2021) que realizou analise bromatoldgica da farinha da casca de cupuagu e da pitomba,
concluindo que as farinhas possuem um 6timo valor nutricional, principalmente como fonte
de carboidratos e fibras. Rodrigues (2010) realizou andlise bromatologica de diversos
residuos, como casca de buriti e casca de cupuagu, além de outros, para uma formulagdo de
paes integrais, concluindo que a casca de cupuagu possui caracteristicas mais aceitaveis para
elaboracdo de paes, pois apresenta elevado teor de fibras alimentares, coloracdo semelhante a

farinha de trigo e ndo apresenta aroma e sabor interferente.
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Tabela 4. Resultados das analises no residuo de casca de cupuagu em comparagdo com dados

da literatura.

Analises (%) *
Residuo

U MS PB FB EE ENN MM

Resultados Cupuacgu 11,620,1 88,4 1,79+£14 56,5£0,7 0,2+0,05 24,2+0,6 3,0+0,29

Rodrigues - - 2,8 78.3 1,9 13,0 2,5
(2010)

Referéncia
Silva 9,7 90,4 15,9 - 0,9 76,9 2,0
(2021)

(*) U: umidade; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo;

ENN: extrativos ndo nitrogenados e MM: matéria mineral.

Em estudo realizado no estado do Porto Velho/RO sobre avaliacao nutricional de
subprodutos do processamento agroindustrial de cupuagu, pupunha e castanha-do-brasil,
Salman (2014) observou teores de 12,59% de proteina e 12,33% de lipidios, o que em
comparacdo com o residuo de casca de cupuagu analisado no presente estudo indica um
menor teor de proteinas e lipidios. No entanto, na comparacdo do mesmo tipo de residuo,
como na tabela, tais resultados apresentam-se distantes do encontrado na literatura, tendo
aproximacodes sucintas quanto as analises de umidade, matéria seca, fibras e minerais na
comparag¢do com Silva (2021), o qual obteve elevado teor de proteinas (15,92%), at€ mesmo
em comparagdo a Rodrigues (2010), exceto em cinzas (material mineral) o qual se aproximou
sucintamente.

A tabela 5 mostra os resultados obtidos no presente trabalho para o residuo de crueira,
além de apresentar uma comparag¢ao com outros resultados encontrados na literatura, como o
de Pereira (2011), que realizou a avaliagdo do desenvolvimento de juvenis de tambaqui
quando substituiu total e parcialmente o milho pela crueira em uma formulag¢do de ragao,
concluindo, que ¢ viavel a substituicio sem comprometimento na digestibilidade de
nutrientes, além de um menor custo de producdo e aumento na gordura corporal dos peixes.
Rocha (2016) caracterizou a crueira, gerada no processo de obtengdo da farinha de mandioca,

concluindo que esta ¢ um substrato potencialmente adequado aos processos biotecnoldgicos
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de bioconversdo, rico em amido e baixo teor de minerais. Machado (2014) avaliou o
rendimento e¢ a qualidade nutricional de L. citrinus cultivado em duas misturas de
agroresiduos disponiveis na Amazdnia para desenvolvimento de um produto de confeitaria a
base de crueira, concluindo que ¢ viavel a utilizagdo da crueira e de L. citrinus como
suplemento na formulagdo de produtos sem glaten como uma alternativa para o
desenvolvimento de novas tecnologias alimentares na industria de confeitaria para elaboracao
de produtos de baixo custo, ricos em macro e micronutrientes que proporcionam beneficios a
saude humana.

A comparacdo dos resultados da tabela 5 expressa que foi obtido um maior teor
proteico (3,85%), maior quantidade de fibras (4,46%) e de carboidratos (80,23%). Além
disso, uma quantidade aproximada de extrato etéreo e minerais em comparagdo com Pereira
(2011) e Rocha, (2016), mas em comparagdo com Machado (2014) os resultados foram
semelhantes em aspectos de minerais e extrato etéreo e menor teor de fibra bruta. Com isso,
pode-se ressaltar o seu relevante teor de proteinas, baixo teor de fibras e seu alto percentual de
carboidratos, em sua maioria amido (cerca de 80%) (Rocha, 2016). Portanto, a crueira pode
ser um ingrediente vidvel para formulagdo de ragdes como substituto proteico e energético.
Nesse sentido, Araujo (2010) obteve coeficientes de digestibilidade de 72,85% (Matéria
Seca); 70,62% (Energia Bruta); 81,78% (Extrato Etéreo) e 84,51% (Proteina Bruta) e valores
percentuais de digestibilidade de 2,20% (Proteina Digestivel), 2.699,67 kcal/kg e 1,02%

(Extrato Etéreo), para a raspa de mandioca também denominada crueira.
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Tabela 5. Resultados das andlises de crueira em comparagdo com dados da literatura.

Analises (%) *
Residuo

U MS PB FB EE ENN MM

Resultados Crueira 12,5+1,0 77,5 3,9+1,2 4,5+0,1 0,5+0,1 80,2+0,7 0,5+0,54

Rocha 30,1 69,0 2,2 34 0,5 - 1,5

(2016)

Pereira 58,5 41,5 1,0 - 0,5 38,0 1,1
Referéncia

(2011)

Machado 15,5 84,5 1,4 - 0,4 - 0,9

(2014)

(*) U: umidade; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB fibra bruta; EE: extrato etéreo;

ENN: extrativos ndo nitrogenados e MM: matéria mineral.

A seguir, a tabela 6 mostra os resultados das analises do residuo de Casca de
macaxeira, além de apresentar uma comparacdo com outros resultados encontrados na
literatura, como os de Santana (2014), que visou caracterizar cascas de mandioca e
manipueira, concluindo que a casca de mandioca apresenta alta variacao no seu contetido
quanto a presenca de cinzas, FDN (fibra em detergente neutro) e FDA (fibra em detergente
acido); Dourado (2019) objetivou realizar a caracterizagdo nutricional e classificagdo da casca
da mandioca obtida de uma industria de fecularia no municipio de Aparecida do Rio Negro,
concluindo que os resultados bromatogoélicos foram superiores aos encontrados na literatura e
que a casca de mandioca possui um potencial para a alimentagdo animal, contudo € preciso
fazer um estudo dos coeficientes de digestibilidade desse residuo. Aratijo (2010) realizou a
analise bromatologica e o levantamento dos coeficientes de digestibilidade dos residuos do
Semi-Arido Nordestino como as farinhas do feno de manigoba (FM), do feno de leucena (FL)
e do feno da folha de mandioca (FFM), bem como a raspa de mandioca (RM) e os residuos de
vitivinicola (RV) para tilapia do nilo (Oreochromis niloticus), concluindo, que o feno de
leucena, a raspa de mandioca e o residuo de vitivinicola sdo promissores para a formulagdo de

racdes para a tilapia do Nilo, o primeiro como fonte proteica e os ultimos como fontes
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energéticas, além de ndo indicar os fenos de manigoba e a folha de mandioca devido ao seu

baixo aproveitamento de nutrientes pela tilapia.

Tabela 6. Resultados das analises no residuo de casca de macaxeira em comparagdo com

dados da literatura.

Analises (%) *
Residuo
U MS PB FB EE ENN MM
Casca de
Resultados , 12,3502 87,7  3,9:12 18,6£0,3 040,1 69,2+0,1 52+03
macaxeira
Araujo
6,8 93,2 2,6 - 1,3 - 4.7
(2010)
~ Santana
Referéncia - 29.6-31,1 4,0-5,2 - - - 5,6-21,5
(2014)
Doutorado
46 54 6,9 38,2 2,1 - 43
(2019)

(*) U: umidade; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB fibra bruta; EE: extrato etéreo;

ENN: extrativos ndo nitrogenados e MM: matéria mineral.

Os resultados (tabela 6) expressam baixos teores de proteina, um consideravel teor de
fibras, lipidios abaixo do esperado e alta quantidade de carboidratos e material mineral.
Doutorado (2019) encontrou maiores quantidades de minerais e fibras em detergente acido.
Ademais, o residuo de casca de macaxeira se destaca devido ao alto teor de minerais e baixo
teor de fibras, ndo menos que a crueira comparando com todos os residuos analisados no
presente trabalho. Isso significa que o residuo ¢ fonte de minerais e possui consideraveis
niveis de proteina, fibras e carboidratos.

A tabela 7 mostra os resultados das analises do residuo de acerola e uma comparagao
com outros resultados encontrados na literatura, como o de Marques (2013), o qual analisou a
farinha de sementes de acerola (FSA) e a farinha de bagaco de acerola (FBA) provenientes da
obtencdo do suco, quanto aos seus constituintes quimicos e suas propriedades funcionais,

com a finalidade de assegurar o seu uso em preparacdes dietéticas e formulacdes de novos

37



produtos como barras de cereais (BC), com adi¢do destes residuos visando seu
aproveitamento, concluindo que a inclusao de diferentes porcentagens de residuo de acerola
proporcionam produtos com maior valor nutricional atendendo as exigéncias do mercado
consumidor, com baixo teor de sodio e valor energético e teores elevados de fibras
alimentares e ferro, além de estarem enriquecidas com compostos fendlicos e vitamina C que
sdo substancias antioxidantes, sendo uma alternativa para consumidores de alimentos
saudaveis e funcionais.

Aguiar (2010) analisou a composicao quimica das sementes da acerola para definigao
do valor nutricional e possivel aproveitamento, concluindo que a farinha evidencia grande
potencial para fins alimenticios desde que seja comprovada a inexisténcia de compostos
toxicos e alergénicos, favorecendo a aplicacdo racional do residuo da agroindustria da
acerola. Os resultados obtidos indicam um maior teor de minerais e possivel teor de fibra
bruta. Além disso, os resultados de carboidratos, lipidios e proteina foram abaixo da

literatura, se destacando o residuo de acerola pelo seu elevado teor de fibras.

Tabela 7. Resultados das analises do residuo de acerola em comparagdo com dados da

literatura.

Analises (%) *
Residuo

U MS PB FB EE ENN MM

Resultados Acerola 10,7+0,11 89,3 3,1£14 61,3243 0,4£0,0 20,6+4,8 2,7 0,0

Aguiar
9,4 90,6 16,9 - 3,9 57,3 0,4
(2010)
Referéncia
Marques
- - 0,6- 9,7 - 0,6- 5,6 - 0,7- 6,1
(2013)

(*) U: umidade; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB fibra bruta; EE: extrato etéreo;

ENN: extrativos ndo nitrogenados ¢ MM: matéria mineral.
Esta comparacdo dos resultados (tabela 7) expressa um maior teor de minerais e

fibras, mas ainda podendo ser maior como mostra os resultados de Marques (2013). Além

disso, os resultados de carboidratos, lipidios e proteina foram abaixo do esperado, se
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destacando o residuo pelo seu elevado teor de fibras. Isso significa que este residuo de
acerola ¢ potencial agregador de fibras, proteinas e carboidratos.

Os resultados das analises realizadas em cada residuo do presente estudo apresentam
destaques no teor de proteina para os residuos de casca de macaxeira, agai e crueira, com
teores maiores . Na analise de proteina, o residuo de cupuacu foi o com menor teor de
proteina (1,79%). O residuo de acai 1 apresentou maior teor de umidade e consequentemente
menor matéria seca, € o cupuagu o com menor umidade. Quanto as cinzas, destaca-se a casca
de macaxeira e a crueira com maior (5,16%) e menor (0,54%) material mineral,
respectivamente. Além disso, a crueira foi a que obteve maiores resultados nas andlises de
proteina (3,85%) e carboidratos (80,23%), além de menor teor de fibras (4,46%). E nesse
sentido, o residuo de acai foi o contrario da crueira, com menor teor de carboidratos (16,48%)
e maior teor de fibras (63,4), apesar de os residuos de acerola e cupuagu também indicarem
relevantes teores de fibras (61,26% e 56,45%, respectivamente). O residuo cupuagu obteve os
menores resultados, tanto na andlise de umidade, como também nas de lipidios (0,18%) e
proteina (1,79%).

Em relacdo ao pH, os residuos nido variaram muito, ficando no intervalo de 5,02 a
7,42, onde o residuo de acai apresentou um menor pH (5,02) e a casca de macaxeira o maior
(7,42). Ja em relacao a acidez, o residuo mais acido foi o de acerola com 7,89% de acidez e o
com menor acidez foi a casca de macaxeira com 2,7%.

Assim, todos os residuos agroindustriais apresentaram carboidratos, proteinas, lipidios
e minerais, com destaque para casca de macaxeira, agai e crueira, que apresentaram maiores
percentuais de proteinas. Contudo, em decorréncia do residuo de agai, que ¢ abundante
devido a sua alta produgdo e possui um perfil nutricional que pode enriquecer a racao, o
presente estudo escolheu o residuo de agai para compor a ragdo alternativa. A adi¢do de 10%
da mistura dos residuos de acai (1 e 2) na ragdo agregou 6,1% de fibras brutas, 2,0% de
carboidratos, 0,4% de proteina, 0,4% de lipidios e 0,16% de minerais. Esta adi¢do ndo sé
melhora a qualidade nutricional da ragdo, mas também permite a redug¢do dos custos, uma vez
que esses residuos sdao geralmente mais baratos do que ingredientes tradicionais, como milho
e farelo de soja. A adicao de residuos de acai enriquece a ragdo com fibras, em destaque. Por
1sso, nao foi possivel estabelecer maior quantidade de inclusdo de residuo na ragao para nao

ultrapassar recomendacdes da literatura.
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Analise fitoquimica e capacidade antioxidante

Os resultados do teor de fendlicos (em pg de AG/mg) nas diferentes amostras indicam
variagOes significativas na concentragdo desses compostos bioativos, que sdo conhecidos por
suas propriedades antioxidantes. Os resultados revelaram que os residuos de acai
apresentaram os maiores teores de compostos fenolicos totais, com valores médios de 33,01 e
32,37 ug de acido galico por miligrama de amostra (ug de AG/mg) para as amostras Agai 1 e
Agai 2, respectivamente, conforme tabela 8. A pequena variagdo entre Agai 1 e Acai 2 sugere
que, apesar de possiveis diferengas na origem ou processamento das amostras, a concentragao
de fenolicos ¢ consideravelmente elevada no acai. Em comparagdo, os frutos de acerola e
cupuagu apresentaram teores fendlicos totais menores, com 7,61 e 5,30 pg de AG/mg,
respectivamente. A crueira, um subproduto do processamento da mandioca, apresentou o
menor teor de fendlicos totais, com 0,61 pg de AG/mg.

Os resultados obtidos para o teor de flavondides mostraram que o agai apresentou uma
grande variacdo entre o acai 1 e 2, onde o acai 1 obteve o maior teor dentre as amostras
analisadas, com 3,12 + 0,6 pg de rutina/mg, enquanto agai 2, demonstrou teores muito
proxima ao do cupuacu com 1,13 + 0,3 pug de rutina/mg e 1,55 £ 0,5 pg de rutina/mg,
respectivamente. Ja a acerola apresentou o menor teor de flavonodides, com 0,11 £+ 0,7 ug de
rutina/mg, indicando uma concentra¢do baixa em comparagdo com os outros residuos. Esses
resultados evidenciam que, enquanto o acai 1 se destaca como a fonte mais rica de
flavondides entre as amostras analisadas, o cupuacu e o agai 2 também possuem
concentragdes consideraveis, sendo a acerola a que menos contribui para o teor total desses
compostos.

Os elevados teores de fendlicos e flavonoides encontrados nos residuo de acai
sugerem que esse subproduto poderia ser explorado como uma fonte alternativa de
antioxidantes naturais, reduzindo o desperdicio e agregando valor a cadeia produtiva do acai.
Abaixo, na tabela 8, estdo os resultados das analises a respeito dos compostos fenolicos

realizados em cada um dos residuos.
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Tabela 8. Resultados das andlises fitoquimicas e capacidade antioxidante dos residuos.

FENOLICOS FLAVONOIDES DPPH FRAP
AMOSTRA
( ng de AG/mg) ( ng Rutina/mg) ( ng trolox/mg ) ( ug Trolox/mg)

Acerola 76104 0,11 0,7 4155+0,5 2598 +1,5

Acai 1 33,01+0,3 3,12+0,6 72,0+ 24,8 97,58+ 1,9

Acai 2 32,370 1,13+0,3 - 79,25+1,9
Cupuagu 53+0,3 1,55+0,5 519,00 16,20 £ 3,9
Crueira 0,61+£0,2 - - -

Os métodos DPPH e FRAP sdo amplamente utilizados para medir a capacidade
antioxidante de compostos, ingredientes alimentares, ou extratos vegetais. Cada um avalia
diferentes aspectos da atividade antioxidante. O método DPPH ¢ um teste baseado na
capacidade de compostos antioxidantes em  neutralizar o radical DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazil) (Brand-Williams et al., 1995). J& o método FRAP mede a
capacidade antioxidante de uma amostra ao avaliar o seu poder redutor, especificamente a
capacidade de reduzir o ion férrico (Fe*") a ferroso (Fe*") (Pulido et al., 2000). Assim, os
resultados dos testes antioxidantes para acerola, acai e cupuagu revelaram diferengas na
eficacia antioxidante dessas amostras, dependendo do método utilizado. Pelo método DPPH,
0 cupuagu apresentou a maior capacidade antioxidante, seguido pela acerola e por Gltimo o
acai 1 . No entanto, pelo método FRAP, o acai 1 e 2 destacaram-se com as maiores capacidade
antioxidante, superando a acerola e o cupuagu, indicando que, embora o agai seja menos
eficaz na neutralizagdo de radicais livres, ele possui uma forte capacidade de doacdo de
elétrons, o que pode refletir a presenca de diferentes tipos de compostos antioxidantes em

cada amostra.
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5.2. RAGAO
Caracterizagao fisica

A seguir, a tabela 9 mostra os resultados quanto a avaliacdo da caracterizacdo fisica
das racdes desenvolvidas no presente estudo. Nesse sentido, visou-se garantir, durante o corte,
que os pellets possuiam tamanhos proximos de 8 mm, como recomenda Kubitza (2009) e
Corréa, Souza e Junior (2018). Os resultados expressaram que apds a secagem o tamanho da
racdo se manteve e nota-se que a racdo com residuo de acai apresentou mais leve do que a
racdo controle, o que se destaca como uma das caracteristicas da ragdo desenvolvida no

presente estudo.

Figura 6. Ragdo controle (esquerda) e racdo com agai (direita) (Fonte: autor)

Tabela 9. Resultados da avaliacao fisica das racdes.

Analise Controle Residuo de acgai
Comprimento (mm) 7,43 7,98
Largura (mm) 6,92 7,24
Peso (g) 0,18 0,15
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Densidade aparente

Na avaliagcdo de densidade aparente, a racdo apresentou alta porosidade e submergiu
muito rapido, com velocidade de 7 mm/s. Isso, tanto para a ragdo com residuo quanto para o
controle. Assim, segundo os parametros de Nunes (1993), a racdo entdo ganhou um “+”, por
submergir rapidamente, porém um “ - > por se apresentar muito porosa. Nesse sentido, tais
caracteristicas se devem principalmente ao método de fabricacdo da racdo, o qual foi a
peletizagdao ao invés da extrusdo, sendo a extrusdo a mais indicada. Contudo, devido a ndo
condi¢do do uso de uma extrusora, foi realizada a peletizacao em um peletizador de massa de

macarrdo, o qual garantiu as caracteristicas descritas.

indice de solubilidade e absorgdo de dgua

Os resultados quanto a determinacao dos indices de solubilidade em agua (ISA) foram
0,14 e 0,15 e a absorcao de agua (IAA) foram 3,86 e 3,6 para a ragdo com residuo de agai e a
racdo controle, respectivamente. Além disso, faz uma comparacdo com os resultados de
Arévalo (2019), que produziu e avaliou ragdes extrusadas com varidveis no processo de
extrusao de duas dietas formuladas com dois niveis de inclusao de farelo de soja (FS) e
farinha de carne e ossos (FCO), com teor de 35% de proteina bruta, para peixes em fase
juvenil, utilizando uma ragdo comercial como controle, concluindo que os pellets podem
apresentar maior densidade, ndo s6 pela formulagdo, mas também pelo processo, o que
provocou mudangas na expansdo dos pellets, absor¢do de dgua, viscosidade de pasta e até
mesmo em as caracteristicas de difracdo de raios-X, mostrando diferentes valores e
cristalinidade. Quando comparado com Arévalo (2019), os resultados expressam a ragdo com
residuo oercebe-se baixos indices de solubilidade e absor¢dao de 4gua, portanto as ragdes
peletizadas absorvem muito menos agua do que as extrusadas € o mesmo vale para
solubilidade, ou seja elas solubilizam muito menos, cerca de 86% menos que as extrusadas e

apresentam uma alta densidade, afundando mais répido.
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6. CONCLUSAO

Os residuos de acai, casca de macaxeira, crueira, casca de cupuacu e acerola sdo fonte
de nutrientes de boa qualidade nutricional e até mesmo funcional. Com o devido
balanceamento, eles podem ser substitutos de ingredientes na formulacdo de ragdo para peixes
juvenis. A racdo peletizada com residuo de agai apresentou um tamanho e peso adequados,
alta porosidade, rapida submersdo, com baixos indices de solubilidade e absor¢do de agua.
Assim, a producao da ragdo demonstrou que ¢ possivel produzir uma racao alternativa com
adicao de residuos agroindustriais com caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para
tambaquis juvenis. Além disso, destaca-se a riqueza desses residuos em antioxidantes
naturais. Esses compostos ndo apenas contribuem para a qualidade nutricional da ra¢ao, mas
também podem exercer efeitos benéficos na saude dos peixes, como a promocao do
crescimento ¢ a melhoria da resisténcia a doengas, bem como melhorar o desempenho de

crescimento.
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