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Resumo

Afere-se que em 2050 a populacao mundial tera ultrapassado 9 bilhdes de pessoas, e
associado a isso assistir-se-a a um grande aumento da procura por géneros
alimenticios que disponham de alta qualidade nutricional. A vista disso, a aquicultura
desempenha no mundo um papel importante para a seguranca alimentar. O que é
observado é que ha falta de informacao quanto a pratica de aquicultura. Um estudo
realizado em Portugal, mostrou que principalmente a populacao com idades mais
avancadas apresenta um certo preconceito quanto ao produto aquicola. E seguro
dizer que os paises da Unidao Europeia (EU) seguem normas rigorosas de producao de
animais sob continua fiscalizacdo, o que garante ao consumidor a seguranca e
qualidade do produto. A UE apoia igualmente a investigacao e a inovacao em aspetos
fundamentais da aquicultura, designadamente a sua interacdo com o ambiente
salientando a saude e nutricao dos peixes de viveiro até a reproducao e criacao. O
objetivo do presente estudo foi fazer uma revisao da literatura tendo em conta a
composicao nutricional do pescado, conhecendo a composicao do pescado de
aquicultura pesquisando possiveis influéncias da racao através do estudo.
Metodologicamente trata-se de um estudo observacional e descritivo, uma revisao
sistematica, quantitativa com procedimentos de pesquisa bibliografica feitos a partir
do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e de carater transversal. O
foco da pesquisa foram artigos sobre aquicultura, em particular a investigacao sobre
o teor nutricional de peixes, priorizando as espécies mais produzidas, segundo o
relatorio da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ), do ano
de 2022 (grass carp, silver carp, nile tilapia, common carp e catla). Ao cruzar os

dados dos descritores na pesquisa por trabalhos em que os descritores se somassem,
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foram encontrados 143 artigos: PubMed (6), Web of Science (104) e Scopus (33),
foram encontrados e excluidos 12 itens em duplicacdo, restando para analise 131
estudos. Excluiram-se as revisdes e os titulos que fugiam da tematica escolhida,
restando 26 trabalhos para leitura completa do texto. Destes 26, apenas 7 foram

selecionados para fazer parte da revisao.

Quanto a composicao nutricional do pescado de aquicultura, viu-se que nao ha como
generalizar a qualidade nutricional da producdao aquicola, tendo em vista as
diferencas nos sistemas reservatoérios, nas dietas, na temperatura e salinidade da
agua. Dito isto, é necessario que sejam analisados os fatores ambientais a que os
peixes sao submetidos. Foi possivel constatar que ha qualidade nutricional nos peixes
de aquicultura, com certas variacoes, principalmente relacionadas com o tipo de

dieta aplicada/fornecida, de acordo com a espécie.

Palavras-chave: Aquiculture. Nutritional composition. Nutrients. Grass carp. Silver

carp. Common carp. Catla. Nile tilapia.



Abstract

It is estimated that by 2050 the world population will have exceeded 9 billion
people, and associated with this there will be a large increase in demand for
foodstuffs with high nutritional quality. In view of this, aquaculture plays an
important role in food security in the world. What is observed is that there is a lack
of information regarding the practice of aquaculture. A study carried out in Portugal
showed that, especially the older population, there is a certain prejudice regarding
aquaculture products. It is safe to say that European Union (EU) countries follow
strict animal production standards under continuous supervision, which guarantees
the consumer the quality of the product. And the EU also supports research and
innovation in fundamental aspects of aquaculture: its interaction with the
environment, highlighting the health and nutrition of farmed fish through to
reproduction and rearing. The research had the objective: Carry out a review of the
literature taking into account the nutritional composition of fish, knowing the
composition of aquaculture fish, researching possible influences of feed through the
study. The focus of the study was articles on aquaculture, in particular research on
the nutritional content of fish, prioritizing the most produced species, according to
the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) report, from the
year 2022 (grass carp, silver carp, nile tilapia, common carp and catla). This study
was classified as observational and descriptive in terms of approach; as for the
objectives, this is a systematic, quantitative review with bibliographic research
procedures based on the survey of theoretical references already analyzed; and of
a transversal nature. When crossing the descriptor data in the search for works that

combined the descriptors, 143 articles were found: PubMed (6), Web of Science (104)
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and Scopus (33), 12 duplicate items were found and excluded, leaving for analysis
131 studies. Of these, reviews and titles that deviated from the chosen theme were
excluded, leaving 26 works for full reading of the text. Of these 26, only 7 were

selected to be part of the review

Regarding the nutritional composition of aquaculture fish, it was seen that there is
no way to generalize the nutritional quality of aquaculture production, given the
differences in reservoir systems, diets, water temperature and salinity. That said,
it is necessary to analyze the environmental factors to which the fish are subjected.
It was seen that there is nutritional quality in aquaculture fish, with certain

variations, mainly related to the type of diet applied, according to the species.

Keywords: Aquiculture. Nutritional composition. Nutrients. Grass carp. Silver carp.

Common carp. Catla. Nile tilapia.
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Introducao

A partir da década de 1950, tem-se vindo a assistir a grandes transformacodes na
agropecuaria e no modo de vida das populacoes devido aos impactos econdmicos e
sociais resultantes das atividades aquicolas, entre outros, tendo proporcionado uma
nova perspetiva para o desenvolvimento mundial no que se refere a sustentabilidade

de espécies aquaticas em sistemas controlados ou semicontrolados '

Afere-se que em 2050 a populacao mundial tera ultrapassado 9 bilhdes de pessoas, e
associado a isso assistir-se-a a um grande aumento da procura por géneros
alimenticios que disponham de alta qualidade nutricional, e que possam ser
produzidos corretamente, sem afetar o meio ambiente. Assim, no futuro, esse
podera ser um desafio: alimentos saudaveis, sustentaveis, e em quantidade

suficiente para todos 2

Desse modo, a aquicultura desempenha no mundo um papel importante para a
seguranca alimentar (Food Security), visto que a projecao é que em 2030 ela seja

responsavel por um total de 57% do total de pescado destinado ao consumo humano

3

A aquicultura é uma atividade de producao de organismos aquaticos como peixes,
moluscos, crustaceos, anfibios, répteis e plantas em ambiente aquatico controlado
ou semicontrolado 4. Abrange atividades que visam comercializar esses organismos
aquaticos, de agua doce, salgada ou salobra, produzindo matéria viva a partir de
atividades aquicolas °, e destacou-se pela sua rapida e crescente producao de
alimentos seguros, gerando empregos e remuneracdes, € também reduzindo a

pobreza e a fome em varias partes do mundo



Os peixes sao os principais produtos produzidos pela aquicultura, correspondendo a
cerca de 54 milhdoes de toneladas e, em seguida, os moluscos, crustaceos,
vertebrados marinhos, tartarugas aquaticas e ras. A China, a india e a Indonésia sao
os principais paises a produzirem pescado em aguas interiores. A Noruega, a Grécia,
o Japao, o Canada e o Chile sao os principais produtores de peixes de modo offshore

e a América Latina domina a producao de camarao

E importante referir que a ascensdo da aquicultura também se deve ao atual sistema
de abastecimento alimentar, que é baseado na producao intensiva. Esse sistema
tanto limita o nimero de plantas e espécies animais disponiveis para a dieta, quanto
contribui para o esgotamento de recursos naturais. Além da questao ambiental, cada
vez mais o ser humano se preocupa com a saude, procurando fazer escolhas
alimentares seguras, nutritivas e saudaveis, e sabe-se que o consumo de produtos

aquaticos tem varios efeitos saudaveis 2.

E conhecida a importancia dos lipidos na alimentacdo humana, por serem uma fonte
rica em acidos gordos polinsaturados, principalmente os da familia 6mega-3 (w-3),
encontrados mais significativamente em lipidos de peixes e animais marinhos 7. O
peixe tem sido parte importante da dieta, por nutricionalmente se destacar,
enquanto fonte de proteina, possuir grandes quantidades devitaminas lipossoluveis
A e D e minerais como o calcio, o cobre, o ferro, o fésforo, o selénio e, nos peixes

de agua salgada, o iodo 8.

Aescolha por habitos alimentares saudaveis vem sendo incentivada, visto que a
populacao esta constantemente a ser alertada sobre como algumas doencas cronicas
(DC) estao relacionadas ao estilo de vida. Ha uma aposta no desenvolvimento de

produtos alimentares funcionais para combater doencas como diabetes, obesidade,



anemia, neurodegenerativas e outras DC 7. Tais alimentos podem ser produzidos
através de subprodutos da aquicultura, que ao serem produzidos em grande
quantidade, podem ser reciclados de forma lucrativa através dos seus compostos
bioativos utilizados para a salde ou para suplementos alimentares, e assim, essa
pratica tanto contribui para a alimentacao quanto para a producao de farmacos,

entre outros produtos °.

O principal custo na aquicultura esta relacionado com a farinha e com o éleo de
peixe, sendo este um problema atual deste setor de producao. Esses produtos sao
importantes na alimentacao, mas pelo seu alto custo financeiro, em alguns paises,
os produtores reduziram a utilizacdo dos mesmos na formulacao de racoes 0. A
alimentacao dos peixes influencia a qualidade nutricional do produto final e, dessa
forma, em algumas regides do globo onde a populacao depende do pescado,
enquanto fonte de alimento, os individuos podem sofrer os efeitos adversos da

reducao de micronutrientes disponiveis 3.

Como forma de minimizar os custos e reaproveitar os subprodutos do pescado em
geral, as aparas sao utilizadas para fabricacao da farinha juntamente com peixes
forrageiros, no entanto, a quantidade desses peixes encontra-se em queda devido a
superexploracao para fabricacao de alimentos, porém a pesca desses peixes focada
em alimentar os peixes de cativeiro pode afetar consideravelmente o ambiente dos
peixes selvagens ''. Quanto ao dleo de peixe, o mesmo vem sendo substituido na
formulacao de racoes por outros tipos, como o de canola, palma ou mesmo gordura
de aves, o que torna o produto final do pescado de aquicultura mais pobre, na

vertente nutricional, pela reducdo de acidos gordos da série 6mega-3 (w-3) .



Além da alimentacao, as alteracdes climaticas e o aumento da temperatura do
planeta podem provocar mudancas na alimentacao dos peixes e alterar o padrao de
crescimento, afetando o teor nutricional do pescado. Acredita-se que nos proximos
anos sera necessario monitorizar o teor de nutrientes (lipidos, vitamina D, acidos

gordos, 6mega-3 e proteinas) dos alimentos utilizados na alimentacao do pescado '2.

Ha que salientar que é necessario um controlo de qualidade rigoroso em todo o
processo, em qualquer sistema de producao. Nesse sentido, ha que refletir sobre os
locais de pequena producao, onde a agricultura familiar ainda € uma pratica comum,
e relaciona-la com a aquicultura, o que permite questionar, dependendo da
proximidade entre o cultivo de plantas e a criacao dos peixes, se nao ha
contaminantes como fertilizantes ou agrotdxicos na agua, provenientes do processo
de lixiviacao, resultando no comprometimento da qualidade e da seguranca do

alimento 3.

A Unido Europeia (EU), através da Diretiva 98/58/CE do Conselho, publicou, entre
outras coisas, o direito dos animais a uma alimentacao com dieta saudavel, adequada
a idade e a respetiva espécie, e em quantidade suficiente para manter um bom
estado de salde e satisfazer suas necessidades nutricionais '4. Assim, a Organizacao
Mundial de Saude Animal (WOAH) adotou principios que orientam o bem-estar desses

peixes de viveiro, os quais devem ser adotados pela indUstria 3.

Assim, a cada triénio, a pedido da European Food Safety Authority (EFSA), é
elaborado um Painel sobre Saude e Bem-estar Animal (AHAW), com o proposito de
fornecer aconselhamento cientifico sobre as particularidades de doencas e de bem-

estar de cada animal no geral, incluindo os peixes de cativeiro/viveiro. Esse plano



reforca a importancia de trabalhos cientificos atualizados, inclusive na area de

producéo animal 6.

0 que é observado é que ha falta de informacao quanto a pratica de aquicultura. Um
estudo realizado em Portugal, mostrou que principalmente a populacao com idades
mais avancadas apresenta um certo preconceito quanto ao produto aquicola. O
estudo mostrou que parte da populacao consumia esse tipo de pescado, mas sem
saber que o estava a consumir. O autor ressalta a necessidade de novos estudos que
foquem a qualidade nutricional desses peixes, e o quanto isso é importante, visto
que a presenca de caracteristicas nutricionais ndao foi um fr influenciador no

momento de aquisicao desses produtos 7.

E seguro dizer que os paises da EU adotam e seguem normas rigorosas na producao
animal, sob continua fiscalizacdao, o que garante ao consumidor a seguranca e
qualidade do produto final. A Unidao Europeia apoia igualmente a investigacao e a
inovacao em aspetos fundamentais da aquicultura, designadamente a sua interacao
com o ambiente salientando a saude e nutricdo dos peixes de viveiro até a

reproducao e criacao 8.

Com base no exposto, este trabalho tem como pergunta norteadora: As praticas de
aquicultura influenciam a composicao e qualidade nutricional do pescado e a saude

humana?

Esta pesquisa justifica-se pela sua importancia social visto que a aquicultura tem
vindo a aumentar a oferta global de alimentos. A producdo aquicola ja superou a
captura selvagem de pescado no mundo, tornando-se a principal fonte de producao

e oferta de pescado 3.



O tema torna-se relevante, também, pela sua importancia académica, visto que sao
necessarios mais estudos na area da nutricao envolvendo os alimentos de origem

aquatica, principalmente, tratando-se de producao em larga escala.



Objetivo
Foi objetivo deste trabalho fazer uma revisao da literatura tendo em conta a

composicao nutricional do pescado, conhecendo a composicao do pescado de

aquicultura pesquisando possiveis influéncias da racao através do estudo.



Metodologia

Trata-se de um estudo observacional e descritivo, uma revisao sistematica,
quantitativa com procedimentos de pesquisa bibliografica feitos a partir do

levantamento de referéncias teoricas ja analisadas, e de carater transversal.

A revisao sistematica seguiu o protocolo da checklist do The PRISMA Statement -
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses. As bases de
dados utilizadas foram: PubMed, Web of Science e Scopus, onde foram considerados

os estudos a partir de 2018.

A pesquisa foi realizada tendo como foco artigos sobre aquicultura, em particular
investigacao sobre o teor nutricional de peixes de aquicultura, priorizando as
espécies mais produzidas, segundo o relatério da Food and Agriculture Organization

of the United Nations (FAO), do ano de 2022 '°.

E importante ressaltar que a pesquisa foi realizada utilizando o filtro de procura
ativado para os ultimos 5 anos. Tendo por base os critérios de elegibilidade, os artigos
numa fase inicial foram selecionados de acordo com o titulo e resumo, e numa fase
posterior pelo texto completo. A razao deste intervalo de procura reside no facto de
que o periodo de 5 anos é razoavel para que a producao cientifica dentro do contexto
especificado se tenha reformulado de modo mais abrangente, facilitado pelas
tecnologias de pesquisa e solidificacao das bases de dados. Na fase de elegibilidade
foram considerados os artigos que apresentaram os descritores, comparacao e

aquicultura, no titulo ou resumo.

Concretamente:



Inicialmente foram escolhidas cinco espécies de peixe para realizar a pesquisa com
base no Relatério da FAO mais atual, designadamente: grass carp, silver carp, nile
tilapia, common carp e catla. Porém ha uma maior disponibilidade de pesquisas
relacionadas a grass carp, common carp e nile tilapia, razao pela qual que foram as
eleitas para este estudo. As espécies silver carp e catla foram exclusas devido a
dificuldade em encontrar estudos originais relacionados com as espécies, apenas

revisoes de literatura °.

Para a revisao, foi realizada uma pesquisa bibliografica através da averiguacao de
artigos cientificos nas bases de dados: Web of Science, Scopus, e Pubmed, a fim de
identificar artigos cientificos publicados no periodo de 2018 a 2023, utilizando-se os
seguintes descritores: (“Aquiculture” OR “Aquaculture”) AND “Nutritional
Composition”, AND (“Nutricional Values OR Nutrient”), AND (“grass carp” OR “silver
carp” OR “Common carp” OR “nile tilapia” OR “catla”), bem como em sites
institucionais: DGAV 20 (Direcdo Geral de Alimentacdo e Veterinaria), ASAE 2!

(Autoridade de Seguranca Alimentar e Econémica) e EFSA 22,

O fluxo metodologico da revisao baseou-se, inicialmente, na identificacao preliminar
dos artigos, objetivando fazer um levantamento de artigos que pelo titulo e resumo
contemplassem os descritores da pesquisa; em seguida foi realizada uma leitura
exploratéria do conteldo, visando identificar se o artigo consultado interessava a
pesquisa e, dessa forma, ir fazendo uma selecao mais orientada; por fim, uma leitura
aprofundada do conteudo que se revelou util ao estudo, preenchendo um quadro com
informacoes sobre: Titulo, ano de publicacao, pais, principal objetivo, resultados

encontrados e conclusao.
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Para obtencao de dados e informacoes, o presente estudo seguiu o protocolo para
revisdo sistematica PRISMA a recolha das referéncias disponiveis sobre: a)
composicao nutricional dos peixes de aquicultura, b) principais nutrientes
encontrados nos pescados (espécies); c) quantificacao da diferenca dos acidos gordos
dos peixes de aquicultura (espécies), foi realizada nas bases de dados ISI Web of
Science. Informacoes relacionadas as caracteristicas; a biologia tréfica; os principais
peixes de aquicultura, foram obtidas em sites especializados de d6rgaos oficiais e de

organizacoes nao governamentais, como:

a) ASAE - Neste site a procura foi relacionada com a seguranca alimentar do pescado.

b) EFSA - Nesta base de dados a averiguacao foi relacionar a satde animal (pescado)

e seguranca dos alimentos.

c) DGAV - Neste site a investigacao foi orientada para a alimentacao animal de cada

espécie em estudo.

O critério de selecao dos materiais nas bases de dados foi a leitura do titulo e resumo,
sendo selecionados aqueles: (1) relacionados a peixes de aquicultura, com
informacoes sobre adaptabilidade ao ambiente, aclimatacdo e composicao
nutricional; (2) que contivessem informacoes sobre a populacao e ambiente em que
vivem; (3) que apresentassem dados de peixes para consumo; (4) que tratassem da

qualidade nutricional do pescado.

Outros critérios de selecao da literatura obtida tiveram por base apresentar registos
de: (1) artigos que faziam relacao de apenas uma espécie de peixe em estudo; (2)

artigos que abordavam o tema de forma genérica, sem dados ou parametros.
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Resultados

A selecao dos artigos foi realizada em quatro etapas: identificacao, selecao,
elegibilidade e inclusao, de acordo com o fluxograma apresentado (Figura 1).
Inicialmente, foram identificados 208 840 artigos com o descritor Aquiculture, ou
Aquaculture, distribuidos da seguinte forma: PubMed (44 899), Web of Science (130
068) e Scopus (33 873). Com o descritor Nutritional Composition, foram encontrados
142 305, estando no PubMed (68 753), Web of Science (45 752) e Scopus (27 800).
Com o descritor Nutritional Values ou Nutrients foram encontrados 1 024 961, sendo
no PubMed (303 462), Web of Science (504 514) e Scopus (216 985). Utilizando como
descritores os nomes dos principais peixes (Grass carp, ou Silver carp, ou Nile tilapia,
ou Common carp, ou Catla) foram encontrados 49 718 estudos, distribuidos no
PubMed (16 511), Web of Science (24 167) e Scopus (9.040). Ao cruzar os dados dos
descritores na pesquisa por trabalhos em que os descritores se somassem, foram
encontrados 143 artigos: PubMed (6), Web of Science (104) e Scopus (33), conforme
grafico 1.

Grafico 1 - Artigos encontrados de acordo com o tema.

NUMERO DE ARTIGOS ENCONTRADOS

Descritor 1 Descritor 2 Descritor 3 Descritor 4 m#1 #2 #3 #4
<

50451

303462
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< © 0 N = 2 o =
< © < P § MmN O m
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PUBMED WEB OF SCIENCE SCOPUS

Legenda: - Descritor 1: “Aquiculture” OR “Aquaculture”; - Descritor 2: “Nutritional Composition”; - Descritor 3: “Nutritional
Values OR Nutrient”; - Descritor 4: “grass carp” OR “silver carp” OR “Common carp” OR “nile tilapia” OR “catla”.
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Os dados obtidos foram exportados em formato Pubmed e ris e inseridos na
plataforma da Clarivate Endnote, onde foram encontrados e excluidos 12 itens em
duplicacao, restando para analise 131 estudos. Destes, foram exclusos as revisoes e
os titulos que fugiam da tematica escolhida, restando 26 trabalhos para leitura
completa do texto. Destes 26, apenas 7 foram selecionados para fazer parte da

revisao (Ver figura1).



Figura 1 - Identificacao dos estudos via bases de dados e registros

PubMed Web of Science Scopus
(n= 433 625) (n= 704 501) (n= 287 698)
= ! g
Registo identificado através da pesquisa no banco
de dados
(n=1.425.824)

Identificacao

Artigos
rejeitados
(n=1.425.681)

Registro exibido
(n=1.425.824)

v

Artigos selecionados

£
& (n=143)
E Pubmed = 6 Web of Science = 104 Scopus = 33
Artigos
l - duplicados
(n=12)
Artigos completos avaliados quanto a elegibilidade
g (n=131)
= ’ . Artigos excluidos
ks = com razdes*
o (n=126)
Artigos incluidos apds triagem
(n=0)
3
5 Artigos
ﬁ selecionados

 J

para revisao
(n=5)

Fonte: Johanna Oliveira Honningsvag, 2023. Nas bases de dados: - PubMed; - Web of Science; - Scopus.

*As razbes foram: artigos de revisdo, ou a abordagem n&o era compativel com a necessidade deste
estudo, ou escrito em um idioma de dificil traducéao.

Dessa forma, foram selecionados os seguintes estudos (Tabela 1):

13
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Tabela 1: Artigos selecionados para a Revisao (Continua...)

AUTOR/ANO PAIS DA PESQUISA OBJETIVOS RESULTADOS CONCLUSAO
Quando comparadas com a
Shishou Original Seed dieta da farinha de peixe,
Stock Farm of Four As dietas de proteina vegetal prejudicaram significativamente o desempenho de tanto a farinha de colza,
Major carp, Hubei, Investigar os efeitos de crescimento da carpa. quanto a de farelo de soja
China e o teste de dietas puras sobre o Em relacéo a qualidade da carne, as dietas com farelo de soja e com farinha de colza reduziram o crescimento dos
crescimento foi desempenho zootécnico e diminuiram o teor de lipideos musculares, no entanto, o farelo de soja melhorou peixes e os valores nutritivos
Hu, Han, Zhu,  conduzido em gaiolas- analisar seus efeitos sobre a  significativamente a firmeza da carne, e a farinha de colza e a proteina vegetal ndo dos lipideos da carne, mas
Yang, Jin, Liu, rede no mesmo qualidade da carne da carpa alteraram o sabor da carne, nem a composicdo de aminoacidos e as caracteristicas melhoraram a firmeza do
Xie, 2018 2. produtor. capim. sensoriais. filete.
0 estudo nao revelou diferencas no peso corporal final dos peixes alimentados com
Avaliar a influéncia da dietas incluidas 3,125% de mistura de 6leos vegetais e algas, e 2,1% de oleo de
alimentacdo em parametros  salmao, em comparacdo com a dieta controlo significativamente menor. As
zootécnicos, parametros concentracdes de todos os parametros bioquimicos no plasma aumentaram
Eljaska, bioquimicos plasmaticos, gradualmente nos peixes alimentados com as dietas supracitada quando comparadas
Panicz, expressao de genes com a dieta controlo, com excecao dos niveis de triacilglicerol. A expressao dos 0 estudo revelou que os perfis
Sobczak, dependentes de lipidos, genes fas hepaticos, elovl-5a e ppary aumentou significativamente nos peixes de filetes de carpa podem ser
Sadowskib, Departamento de histomorfologia de alimentados com 3,125% e 1,563% de Oleos vegetais com algas. manipulados para teores de
Barbosac, Bioengenharia Aquatica hepatocitos e perfis de Além disso, o acumulo de EPA e de DHA no tecido muscular foi diretamente DHA e EPA usando dietas

Marquesc et

e Aquicultura, em

acidos gordos em filetes de

proporcional as quantidades fornecidas nas dietas.

enriquecidas, dependendo da

al., 2020 %, Szczecin, Polonia. carpa comum. fonte de gordura.
Os resultados mostraram que, em comparacao com o grupo controlo (salinidade 0) e Estudos tém demonstrado que
o grupo alto teor de sal (salinidade 16), a tilapia do Nilo do grupo médio sal a salinidade adequada
(salinidade 8) teve o maior peso corporal final, relacao carcaca, gordura corporal (salinidade 8) pode promover
Estudar os efeitos da proporcao, teor de proteina muscular, teor de aminoacidos e acido lactico muscular o crescimento e a qualidade
Hongbo, salinidade da agua e teor de e rendimento total de carne, mas seu fator alimentar, proporgao viscera corporal, muscular da tilapia do Nilo
Zhiyong, Estacao Experimental gordura da dieta sobre o proporcao figado corporal e valor de pH muscular foram significativamente sob a alimentacao de racao
Miling, Ligiao,  Bioldgica da crescimento, composicao reduzidos; proporcéao figado/corpo, gordura total de peixe, triglicerideos hepaticos, com teor médio de gordura,

Zhenyu, Fang,
2020 %,

Universidade Normal da

China Oriental.

nutricional e qualidade da

carne da tilapia do Nilo.

aclcar no sangue, acido latico sérico e teor de triglicerideos séricos, atividade sérica

de aspartato aminotransferase de tilapia do Nilo no grupo com alto teor de sal

no entanto, o uso de racao

com alto teor de gordura em
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Tabela 1: Artigos selecionados para a Revisao (Conclusao)

AUTOR/ANO PAIS DA PESQUISA OBJETIVOS RESULTADOS CONCLUSAO
maior, mas o peixe inteiro e umidade do musculo, cinzas de peixe inteiro , o
rendimento de carne e a taxa de perda de agua centrifuga do musculo diminuiram.
Quando alimentados com dieta hiperlipidica, a medida que a salinidade aumentava,
o peso corporal final, taxa de sobrevivéncia e indice de gordura corporal diminuiam,
mas o fator alimentar, indice de visceras, indice de figado e gordura corporal
aumentavam. Entre eles, a proteina muscular e o teor de aminoacidos da tilapia do agua com alta salinidade néo
Nilo no grupo alto teor de gordura e médio sal foram significativamente reduzidos, tem efeito sobre a tilapia do
enquanto as cinzas de peixe inteiro, triglicerideos hepaticos, aglcar no sangue, Nilo. O crescimento de nao-
atividade do aspartato aminotransferase, gordura muscular total e glicerol muscular peixe e a qualidade da carne
no grupo com alto teor de gordura e alto teor de sal foram significativamente tém um impacto negativo
menores. maior.
Sobczak, Os filetes obtidos de carpas alimentadas com a racao experimental continham menos A refeicao como fonte de EPA
Panicz, Avaliar o efeito da proteina e mais gordura bruta e tinham fibras musculares maiores, mas pontuaram e DHA deu resultados muito
Eljaska, alimentacao de carpas com mais na avaliacao sensorial de humidade e sabor do peixe. Na gordura da carpa melhores do que o 6leo de
Sadowskib, 0 estudo foi realizado racao enriquecida com alimentada com racao enriquecida, observou-se uma maior participacao de acidos salmao, pois permitiu um
Torzb, num produtor de carpas  farelo ou dleo de salmao em  gordos polinsaturados (PUFA) total, n-3 PUFA, total de EPA e DHA, relacao n-3/n-6 e maior teor desses valiosos
Barbosac et em Maliniec, localizada indicadores de qualidade uma menor participacao de acidos gordos monoinsaturados (MUFA) total em acidos gordos, sem
al., 2020 %, no nordeste da Poldnia. nutricional. comparacao com o peixe controlo. comprometer a qualidade.
O estudo mostrou que a carne
de carpa alimentada com
Sobczak, Avaliar o valor nutricional e racao experimental
Panicz, Divisao de Aquicultura, as propriedades sensoriais Os filetes de carpas alimentados com dieta experimental apresentaram maior teor enriquecida com ingredientes
Eljasik, West Pomeranian da carne de carpa comum de proteina, menor teor de gordura e valor energético. A gordura intramuscular dos sustentaveis e naturais pode
Sadowski, University of (Cyprinus carpio L.) peixes alimentados com a dieta experimental apresentou melhores parametros de ser uma fonte sensorialmente

Barbosa, Dias
etal., 2021 7.

Technology, Szczecin,

Polénia.

alimentada durante 116 dias

com duas misturas.

qualidade. A proteina da carne dos peixes de ambos os grupos foi caracterizada por

uma alta qualidade em relacao ao padrao proteico.

atraente de ingredientes

nutritivos na dieta humana.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Legenda: - PUFA: acidos gordos polinsaturados; - EPA: acido eicosapentaenoico; - DHA: acido docosaexaenoico; - MUFA: acidos gordos monoinsaturados.
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Discussao

Esta revisao objetivou a caracterizacao da composicao nutricional do pescado de
aquicultura, no entanto, repara-se que nao é possivel realizar esse objetivo
excluindo os fatores extrinsecos aos quais os peixes sao submetidos, nomeadamente,
a realidade da agua, a salinidade, o tipo de tanque e de comida, sao fatores

importantes na analise da qualidade e do teor nutricional do pescado.

Os peixes analisados foram a carpa comum, a carpa capim e a tilapia do Nilo, que
estao entre os cinco peixes mais produzidos na aquicultura mundial, em pesca de
interior, de acordo com o relatério da FAO, do ano de 2022; os peixes mais produzidos

de pesca maritima ainda ficam em posicao menor que os de agua costeira

Os obstaculos para a realizacao desta pesquisa foram encontrar estudos recentes,
que nao fossem revisdes de literatura, e que estivessem em idiomas de dificil
traducao. A qualidade da alimentacao dos peixes € considerada um dos principais
fatores e de maior impacto no resultado da aquicultura, portanto, esses sistemas

requerem um fornecimento adequado de racées nutricionalmente balanceadas 6.

No estudo 1 23, foram comparados 3 grupos de peixes (carpa), alimentados de
maneiras distintas. O primeiro grupo, fornecia farinha de peixe (FP), o segundo,
farelo de soja (FS) e o terceiro farelo de colza (FC). Os animais foram aclimatados e
divididos em trés gaiolas, cada uma com dezoito peixes, alimentados duas vezes por

dia, até a aparente saciedade.

Os peixes alimentados com FS e FC apresentaram peso corporal final, taxa de
crescimento especifico e eficiéncia de retencao de proteina menores que os

alimentados com FP, além de terem apresentado um teor de humidade
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significativamente maior e niveis de lipidos brutos mais baixos no musculo dorsal.
Observou-se uma pequena quantidade de acidos gordo saturados, e a quantidade de

acidos gordos polinsaturados foi maior no grupo FP.

E importante classificar o peixe pelo teor de gordura, pois influencia diretamente na
eficiéncia produtiva e na aceitacao do produto pelo consumidor, tendo em vista que
a gordura altera a palatabilidade da carne do peixe, e pode influenciar o tempo que
o peixe pode ficar congelado, devido a processos oxidativos. Quanto menor o teor

de gordura, maior o teor de acidos gordos polinsaturados de cadeia longa 23.

Segundo Ljubojevivy et al., (2012) o valor nutricional de um peixe, para além da sua
composicao quimica, € determinado pela qualidade das suas gorduras. Um alto
fornecimento de acidos gordos polinsaturados leva diretamente a uma maior

incorporacao desses acidos nos musculos do peixe %°.

A firmeza do musculo do peixe alimentado com FS e FC foi significativamente melhor,
entretanto, essa solidez indica uma diminuicao no teor de lipidos brutos do musculo,
e tendo em vista que o teor de humidade também foi maior, sugere-se que os
musculos sejam menos nutritivos, e os resultados mostraram que o perfil de acidos

gordos foi significativamente afetado.

Como as fontes de proteina vegetal sao desprovidas de acidos gordos polinsaturados
(PUFA), a sua inclusao em altos niveis pode afetar negativamente a composicao de
acidos gordos do filete, especialmente o acido eicosapentaenoico (EPA) e o acido
docosaexaenoico (DHA), os principais responsaveis pela promocao da saude e

beneficios atribuidos ao consumo do pescado.
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No estudo 2 %4, o objetivo foi avaliar a influéncia da alimentacao em parametros
zootécnicos, bioquimicos plasmaticos, expressao de genes dependentes de lipidos,

histomorfologia de hepatocitos e perfis de acidos gordos em filetes de carpa comum.

Foram divididos em quatro grupos de dietas: uma controlo e trés experimentais que
os autores chamaram de CB1 (isolipidica), CB2 (isonitrogenada) e CB3
(isoenergética), enriquecidas com levedura, microalgas, refeicoes de macroalgas. Na
dieta controlo a Unica fonte lipidica foram 6leos de soja e colza, enquanto no grupo
CB3, foram utilizados os 6leos de soja e colza, e salmao, e em CB1 E CB2 foram

utilizados o6leos de colza e Schizochytrium sp.

As concentracOes mais altas de EPA e DHA estavam em peixes alimentados com CB1.
O maior teor de gordura foi observado nos filetes de peixe alimentados com CB3. O
estudo demonstrou que diferentes fontes de lipidos podem influenciar parametros
zootécnicos, regular vias metabolicas a nivel bioquimico e transcricional, e afetar a

histologia hepatica e os perfis de acidos gordos nos musculos, em carpas comuns.

No estudo 3 2° foram avaliados os parametros fisico-quimicos da agua por intervencao
da salinidade, em tilapias do Nilo. A pesquisa durou 8 semanas, e verificou que a
salinidade média nao apresentou alteracao significativa na taxa de ingestao de
alimentos, mas apresentou a maior taxa de crescimento especifico e taxa de ganho

de peso.

Os alevinos foram alimentados com racao comercial, durante duas semanas, até se
estabilizarem no laboratério. Foram divididos em dezoito tanques com 30 peixes

cada.
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A temperatura da agua foi controlada, a quantidade de cristais de sal foi adicionada
aos tanques de armazenamento de agua (com 1.500 L) para ajustar a salinidade. Os
peixes, apds o periodo de estabilizacao, foram alimentados de maneiras distintas:
metade da populacao foi alimentada com uma dieta com teor médio de gordura, e a

outra parte, com uma dieta com teor alto de gordura.

Quando alimentados com alto teor de gordura, mas em agua doce, o peso corporal
aumentou significativamente, com salinidade moderada, a taxa de sobrevivéncia foi

reduzida, reduzindo ainda mais quando submetidos a alta salinidade.

Quando alimentados com meio teor de gordura, o peso corporal final, a relacao
corpo/casca, e a proporcao do corpo gordo do peixe foram significativamente
maiores do que no grupo controlo e no de alta salinidade, mas o alto teor de sal
aumentou significativamente a gordura, a proporcao visceral e a proporcao corporal

hepatica.

O nivel de gordura afetou significativamente o peso corporal final, a taxa de
sobrevivéncia, a razao corporal visceral e a razao corporal de gordura da tilapia. O

nivel de salinidade afetou significativamente todos os indicadores supracitados.

A interacao entre o nivel de salinidade e o teor de gordura da dieta mostraram que
sob diferentes teores de gordura na dieta e salinidade da agua a tilapia do Nilo
apresentou diferentes padroes metabodlicos e causou diferentes diminuicoes de

nutrientes.

Agua salobra pode reduzir significativamente a taxa de perda de agua do muUsculo da

tildpia, o que corrobora com o estudo 1 desta revisao, que um aumento na



20

capacidade de retencao de agua resulta em carne palida, reduzindo a cor e o brilho,

levando a perda de proteina junto com a agua.

O estudo 4 %4, pretendeu avaliar a qualidade de carpas alimentadas com racoes
enriquecidas com os acidos gordos EPA + DHA de fontes naturais e verificar se o uso
dessas misturas aumentaria o valor nutricional dos filetes de carpas sem

comprometer a estrutura, textura e parametros sensoriais de qualidade.

Do ponto de vista do consumidor, a qualidade do peixe é mais frequentemente
relacionada aos valores nutritivos e as caracteristicas organoléticas da carne. A

firmeza da carne também esta associada ao teor de lipidos e/ou ao colageno na carne

23

Esse estudo compreendeu quatro dietas experimentais: uma dieta controlo,
utilizando uma racao comercial para common carp, com niveis moderados de farinha
de peixe e niveis elevados de matérias-primas vegetais e 6leos vegetais (colza e soja)
como Unica fonte de gordura. Nas outras trés, dietas teste, metade da farinha de
peixe foi substituida por uma mistura de microalgas, e as fracées de gorduras foram
fornecidas através de misturas de oleos vegetais e uma alga rica em DHA

(Schizochytrium) a 3,125% (CB1), 1,563% (CB2) e 6leo de salmao (CB3).

Os filetes de peixe alimentados com racodes fortificadas foram caracterizados por um
menor teor de proteina e maiores quantidades de matéria seca e gordura em
comparacao com o grupo controlo. As maiores diferencas foram entre o grupo
controlo e a carpa alimentada com a dieta CB3. Os peixes que receberam racoes
fortificadas demonstraram maior dureza e mastigabilidade e menor elasticidade que

os peixes do grupo controle.
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O valor nutritivo do peixe, além de sua composicao quimica, € determinado pela
qualidade das gorduras. A alimentacao com Schizochytrium e 6leo de salmao
alteraram significativamente o perfil de acidos gordos. Dietas contendo 6leo de peixe
favorecem o acumulo de acidos gordos insaturados, especialmente EPA e DHA. Nesse
estudo, o efeito mais pronunciado da nutricao dos peixes foi evidenciado na gordura
muscular de carpas alimentadas com dietas nas quais as fontes de DHA foram as

algas, e nao o o6leo de salmao.

Nao foram detetadas diferencas significativas na textura e na maioria dos parametros
da qualidade sensorial. A humidade mais baixa foi observada nos muasculos dos peixes
alimentados com a dieta CB3, que também foram os mais suscetiveis a perda de peso
causada pela congelacao e descongelacao. Os filetes do grupo CB1 tinham a maior
quantidade de acidos gordos polinsaturados, incluindo EPA e DHA e, por isso, foram
classificados como os filetes mais gordos, e foram associados com a fluidez da

gordura detetavel no consumo.

A refeicao dos peixes tendo como fonte EPA e DHA na racao produziu resultados
muito melhores em termos de fortificacdo de EPA e DHA do que o 6leo de salmao,
novamente sem comprometer a qualidade e as perdas de peso durante a

descongelacao, que estao associadas a perdas economicas.

No estudo 5 7, o objetivo foi avaliar a qualidade nutricional da gordura, sem qualquer
deterioracao no crescimento do peixe, propriedades organoléticas e qualidade
nutricional da carne. O estudo compreendeu duas dietas: controlo e experimental.
A primeira simulando uma formulacao de racao comercial para carpa comum, com
niveis moderados de farinha de peixe e altos niveis de matérias-primas vegetais e

oleos vegetais como Unicas fontes de gordura. Na dieta experimental, metade da
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farinha de peixe foi substituida por uma mistura de microalgas, macroalgas e
levedura selenizada, e o 6leo vegetal foi substituido por 6leo de salmao extraido de

subprodutos de salmao (de aquicultura) do atlantico.

A carne da carpa alimentada com a racao experimental caracterizou-se por
apresentar maior teor de proteina bruta e humidade, além de menor teor de gordura
bruta, matéria seca e valor energético em relacao ao grupo controlo. Verificou-se
que o consumo de 100 g de carne de carpa da dieta experimental fornece
aproximadamente 30,4 mg de EPA + DHA, enquanto 100 g de carne da dieta controlo

fornece 14,89 mg de EPA + DHA.

Nao houve diferencas sensoriais nas carnes dos dois grupos, no entanto, a carne da
carpa de dieta experimental apresentou maior elasticidade, coesao e
mastigabilidade, bem como maior odor quando cozinhada. Nestes casos, de acordo
com a evidéncia, sera mais facil para o consumidor optar e usufruir deste tipo de
pescado que apresenta menor nivel de resisténcia e melhores caracteristicas

organoléticas 7.

Os filetes de carpa da dieta experimental revelaram maior teor em proteinas, menos
gordura e menor valor energético do que os filetes da dieta controlo, mostrando que
a alimentacao influencia a composicao nutricional a nivel centesimal da carpa
durante a criacao. Carpas alimentadas com uma dieta com 6leo de peixe, em
comparacao com aquelas alimentadas com uma racao controlo ou uma racao com
adicao de azeites ou 6leo de soja, tinham menos proteina, mais gordura e menor

valor energético (kcal/100 g), na carne.
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O equilibrio dos acidos gordos 6mega-6 e 6mega-3 na dieta humana é importante
porque esses acidos gordos, na maioria das vezes, tém efeitos fisioldgicos relevantes,
melhorando o sistema imunoldgico humano e, consequentemente, reduzindo fatores
de risco de doencas cardiovasculares. Uma alta proporcao de 6mega-6/6mega-3 esta
associada ao sobrepeso/obesidade, enquanto uma proporcao equilibrada diminui a
obesidade e o ganho de peso, bem como pode desempenhar um papel vital na

preservacao da integridade esquelética na velhice 8.

O estudo conclui que a alimentacao de carpas com racfes enriquecidas com
ingredientes especificos como farinha de microalgas/macroalgas e 6leo de peixe
pode melhorar significativamente a qualidade nutricional dos filetes. Em
comparacao com a dieta controlo, o musculo/carne de peixe cuja racao foi
fortificada tinha mais proteina, menos gordura e menor valor energético, tendo
revelado melhores indices nutricionais (ou seja, maior participacao de acidos gordos
polinsaturados totais) e também melhor sabor e cheiro. Com tais caracteristicas, a
carpa pode constituir uma fonte de peixe nutricional e sensorialmente atraente para
a dieta humana, especialmente para pessoas que evitam o consumo de peixe
exatamente por causa da palatabilidade tipica do peixe. E essencial diminuir os
niveis de acidos gordos dmega-6 na dieta, e aumentar a ingestao de acidos gordos
omega-3. Isso pode ser conseguido, por exemplo, aumentando a ingestao de peixe

para 2 a 3 vezes por semana, enquanto diminui a ingestao de carne 8.

Aprodu et al., (2012) ressaltaram no seu trabalho que carpas alimentadas com uma
dieta com Odleo de peixe, em comparacao com aquelas alimentadas com racoes
adicionadas de 6leo de soja ou azeite, tinham menos proteinas, mais gorduras e

menor valor energético 3°.
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Conclusoes

Quanto a composicao nutricional do pescado de aquicultura, viu-se que nao ha como
generalizar a qualidade nutricional da producao aquicola, tendo em vista as
diferencas nos sistemas reservatorios, nas dietas, na temperatura e salinidade da
agua. Dito isto, é necessario que sejam analisados os fatores ambientais a que os
peixes sao submetidos. Viu-se que ha qualidade nutricional nos peixes de
aquicultura, com certas variacoes, principalmente relacionadas ao tipo de dieta

aplicada, de acordo com a espécie.

A questao norteadora deste estudo foi verificar se ha influéncia da aquicultura na
qualidade nutricional dos peixes produzidos nesse tipo de sistema de producao, e a
resposta obtida foi que nao ha como desvincular a qualidade da forma como ele é
produzido. Ha diversas formas de produzir, diversos sistemas e tipos diferentes de
racao disponibilizadas no mercado, ha a diferenca de temperatura, de altitude, de
tamanho das gaiolas, e todos esses fatores contribuem de alguma forma para

modificar a estrutura fisico-quimica do peixe.

Sabe-se também que o peixe de aquacultura é subestimado pela populacdao, como
citado no estudo feito em Portugal, onde se destaca uma certa aversao ao mesmo
por parte da populacao, por outro lado a EU segue regras restritas quanto a criacao
animal e a pratica de aquicultura, tendo uma rigida legislacao e supervisao, o que
potencializa a qualidade nutricional do peixe de aquicultura, considerando que este
esta associado com as praticas, manejos, racao e todos os fatos extrinsecos que o

peixe esta exposto e associado.
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Estudos que conscientizem a populacao e comprovem a qualidade nutricional do
peixe de aquicultura é fundamental quando a populacao mundial tende a crescer
drasticamente gerando uma demanda nao sustentavel de alimentos ricos
nutricionalmente e proteinas de qualidade, principalmente quando a pesca

tradicional ja ndao atende a necessidade global.

Sendo assim sugere-se prosseguir com estudos nessa area, a fim de desmistificar a
producao aquicola e conscientizar a populacdao sobre o consumo de peixes de
aquicultura. Além de incentivar a procura por novas alternativas de alimentacao para
0s peixes, que nao diminuam a qualidade nutricional da carne, investigando os
melhores niveis de inclusao de gorduras vegetais, de modo a melhorar o crescimento
dos peixes, diminuir os custos da racao e diminuindo os riscos de prejuizo a saude de
seus consumidores. Novas pesquisas poderao ser feitas no futuro, envolvendo a
populacao que trabalha ativamente na aquicultura, por exemplo, € como 0 consumo

do pescado contribui para sua saude.
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