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RESUMO

MORAES, STEFANI GRACE DA SILVA. CAFEINA PARA PEIXE DE CORTE.
2018.35p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias
Agrérias e Engenharias - CCAE, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
ES,2018.

A cafeina é substancia capaz de atuar sobre metabolismo lipidico, resultando em
maior oxidacdo do tecido adiposo. Neste trabalho foi avaliado o uso da cafeina na
alimentacdo do hibrido Tambacu (fémea do Colossoma macropomum X macho do
Piaractus mesopotamicus) e Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) sobre o
rendimento e composic¢ao da carcaga. Foram realizados dois experimentos no Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo-campus-Alegre, com duracao de
35 dias cada. Ambos os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos T1=0,00; T2=0,16; T3=0,32 e T4=0,48g de
cafeina/kg de ragéo e cinco repeti¢des, com dez animais cada. Foram utilizadas dietas
isoproteicas 32% de proteina bruta. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
20 unidades experimentais constituida por tanques redes de 1 ms3, dotados de
comedouros e tampas. Durante o periodo experimental, 0s peixes receberam racao
trés vezes ao dia (08 hs:00 min; 12hs:00 min; 16hs:00 min), sendo ofertado 2% da
biomassa dos animais. As variaveis utilizadas para quantificar o efeito dessas
substancias foram: rendimento e composicao quimica da carcaca. Durante o periodo
experimental também foram analisadas as caracteristicas fisico-quimica da agua.
Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a cafeina pode ser adicionada na
racdo para Tambacu e Tilapia do Nilo, nas doses de 0,14g/Kg de racao, por até 14

dias e 0,16g/Kg de racao, no periodo de 16 dias, respectivamente.

Palavras chaves: Composicdo centesimal da carcagca, metabolismo energético,

rendimento



ABSTRACT

MORAES, STEFANI GRACE DA SILVA. CAFFEINE FOR CUT FISH. 2018.35p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrérias e
Engenharias - CCAE, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES,2018.

Caffeine is a substance capable of acting on energy metabolism, resulting in a greater
oxidation of adipose tissue. In this work, it was evaluated the influence of caffeine in
feeding Tambacu hybrid (female Colossoma macropomum X male of Piaractus
mesopotamicus) on the yield and composition of the carcasses of these animals. Two
experiments were carried out at the Federal Institute of science and technology -
Campus - Alegre, with a duration of 35 days per experimental period. Both experiments
were performed in a completely randomized design (DIC), with four treatments T1 =
0.00; T2 =0.16; T3 = 0.32 and T4 = 0.48g of caffeine / kg of feed and five replicates,
with ten animals each. Isocaloric diets 3100Kcal of DE and isoproteic 32% of CP. The
animals were randomly distributed in 20 net’'s tanks of 1 m?, experimental units,
equipped with feeders and lids. During the experimental period, the animals were fed
three times a day (08:00h, 12:00h. and 16:00h), and 2% of the animals' biomass were
offered. The variables used to quantify the effect of these substances were: yield and
chemical composition of the carcass. During the experimental period the physical-
chemical characteristics of the water were also analyzed. Based on the results
obtained, it is concluded that caffeine can be added in the diet for Tambacu and Nile
Tilapia, at doses of 0.14 g / kg of feed, for up to 14 days and 0.16 g / kg of feed, in the
period of 16 days, respectively.

Key words: centesimal carcass composition; energy metabolism; yield
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1. INTRODUCAO

A busca por alimentos saudaveis e de qualidade, tem se tornado cada vez mais
comum. Assim, a escolha por alimentos com menores teores de gordura tornou-se
fator decisivo. Atentando-se a essa nova tendéncia do mercado consumidor,
produtores de alimentos tém buscado tecnologias capazes de atender os anseios do
mercado atual e que proporcione melhor rendimento do produto.

Na producdo aquicola ndo seria diferente, com mercado ascendente e
extremamente competitivo torna-se importante garantir a fidelizacdo do consumidor
pela carne de peixe. Logo, € necessario a busca por melhores caracteristicas na carne
do pescado alinhado a rendimento final satisfatério. Nesse intuito a utilizacdo de
aditivo zootécnico melhorador de carcaca, € uma ferramenta importante para a
atividade aquicola.

A cafeina, possui capacidade de atuar sobre a enzima lipase, gerando aumento
na mobilizacéo dos acidos graxos livres dos tecidos ou nos estoques intramusculares.
Dessa forma, pressupfem-se que sua atuacdo no organismo animal como aditivo
zootécnico possa gerar como resultados carcacas com menor acumulo de gordura e
maior rendimento do produto final.

Atualmente pesquisas vém sendo realizados a fim de testar os efeitos da
cafeina, bem como, os residuos que a contém, em diversas espécies. No entanto, os
resultados encontrados variam em funcao da espécie estudada.

O hibrido Tambacu, trata-se de peixe resultante do cruzamento entre fémea do
Tambaqui (Colossoma macropomum) com o macho do Pacu (Piaractus
mesopotamicus), muito conhecido no Brasil. Esse hibrido possui uma combinacéo de
caracteristicas como: resisténcia a baixa temperatura, precocidade e rapido
crescimento, que o torna apreciado pelos piscicultores. Em contrapartida, sua carne
possui grande quantidade de gordura, o que ocasiona desvalorizacdo na hora da
venda, frente a outras espécies de peixe.

Com o presente trabalho, tem-se como objetivo avaliar a influéncia da cafeina

no rendimento e qualidade de carcaca do hibrido Tambacu, na fase de terminacéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus)

O Tambacu é resultante do cruzamento entre duas espécies nativas, a fémea
do Tambaqui (Colossoma macropomum) com o macho do Pacu (Piaractus
mesopotamicus), muito conhecido no Brasil. A combinacdo de caracteristicas de seu
pais, resultou em hibrido com maior tolerdncia a baixas temperaturas do que o
Tambaqui e crescimento mais rapido que o Pacu, tornando o hibrido mais produzido
pelos piscicultores (KUBITZA, 2004).

Apresenta composicado corporal variavel, contendo entre 65,5 a 71,42% de
matéria Umida, 1,38 a 4,27% de cinzas, 16 a 18,18% de proteina bruta e 5,72 a 15,63
de extrato etéreo (BRAGA et al., 2014; MENDONCA et al.,, 2011; PEREIRA,;
AZEVEDO). Assim, por apresentar concentracdes expressivas de extrato etéreo em
sua musculatura, o Tambacu, é classificado como peixe semi-gordo a gordo (ALMAS,
1981), sendo essa caracteristica indesejavel para o mercado consumidor atual.
Todavia, sua composicdo corporal pode variar, dependendo da época do ano,
condicbes ambientais, tamanho do peixe, quantidade e qualidade da alimentagéo
oferecida (OGATA; SHEARER, 2000).

No tocante a alimentacdo essa € sem duvida uma das chaves principais do
processo produtivo. A reducao dos niveis de proteina na alimentacdo tem causado
menor crescimento e alta conversdo alimentar, além de causar aumento na deposi¢ao
de gordura, em especial a visceral. No Tambacu, grande parte do excesso da gordura
€ depositado na cavidade abdominal, impactando no rendimento final do produto e
sua apreciacao pelos consumidores atuais (KUBITZA, 2004b).

Outro ponto relevante € a forma de comercializacdo do tambacu, que € na
forma de peixe inteiro eviscerado com/retirado pele e cabec¢a, musculo abdominal sem
pele (filé livre de espinhos em “Y”), musculatura dorsal sem/com pele (lombo), costela.
As costelas e a musculatura abdominal (file) séo as partes de maior preferéncia pelo
mercado consumidor. Entretanto, a producdo de costelas de maior tamanho para
atender esse mercado consumidor, € possivel com a utilizagdo de animais com maior

peso no abate (4 a 5kg). Todavia, animais com maiores pesos ao abate possuem



tendéncia de aumentar as concentracoes de gordura visceral e na cavidade
abdominal. (BOMBARDELLI; BENCKE; SANCHES, 2007; KUBTZA, 2004b).

O excesso de lipideos na cavidade abdominal e visceral causa alteracdo na
composi¢cdo corporal, impacto no valor nutricional, no rendimento final e na
estabilidade de armazenamento dos peixes produzidos. A presenca de gordura rica
em fosfolipidios causa odor e sabor indesejaveis, quando decompostos por bactérias
e enzimas (BRESSAN, 2000).

2.2 Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, destaca-se por ser a espécie mais
produzida em diversos paises, principalmente os de clima tropical e subtropical
(FURUYA et al., 2010). No Brasil, seu cultivo vem aumentando a cada ano, em 2015,
chegou a representar 45,1% de toda a producéo piscicola (IBGE, 2015).

A producdo nacional esta distribuida em diversas regides e em diferentes
sistemas de produgéo, de sistemas extensivos a intensivos. Sua expressiva presenca
nas fazendas piscicolas nacionais, se da devido a suas excelentes caracteristicas
produtivas como facilidade de cultivo, obtencdo de alevinos e grande aceitacao
comercial do filé, gracas as suas caracteristicas sensérias e a falta de espinhos
intramusculares em “Y” (SOUZA; MARANHAO, 2001).

Segundo Araugjo N. et al. (2013), o filé de tilapia pode ser classificado como
alimento com elevado teor proteico e baixo de gordura, apresentando em sua
composicdo centesimal 78,11% de matéria Umida, 20,08% de proteinas, 1,89% de
lipideos e 1,13% de cinzas. Podendo sofrer alteracdes na sua composicdo devido a
genética, estado fisiolégico, morfologia, parte do corpo analisada e fatores ambientais
principalmente a alimentagcéo (SOUZA, 2001).

Atualmente a forma mais comercializada da tilapia é o filé, sendo assim a
avaliacdo do seu rendimento torna-se varidvel importante em cultivo. Estudos
demostram que o valor médio de rendimento de filé para tilapia do Nilo situa-se entre
27% e 36% (ARAUJO M. et al., 2013).

O rendimento do filé depende da técnica de processamento, destreza manual
do operério, tamanho do peixe, formato do corpo e porcentagem de residuos (pele,
visceras e nadadeiras) (CLEMENT; LOVELL, 1994; SOUZA, 2001).



Dessa forma, € na fase de terminacao que o rendimento € determinado, pois €
nesse momento que ocorrem mudangas na composi¢cao da carcaca da tildpia do Nilo.
A fase de terminacao é marcada pelo aumento do desenvolvimento dos musculos que
dao origem ao filé e grande deposicdo de gordura visceral, assim resultando em
maiores porcentagens de residuos e menores rendimento do filé (TOVO NETO, 2013).

Desse modo, ainda é necessario a definicdo de método que proporcione maior
rendimento final do produto (SOUZA; MARANHAO, 2001), como por exemplo 0 uso

de aditivos nas dietas.

2.3 Cafeina

A cafeina (1,3,7 trimetilxantina) € alcaloide que pertence a classe de compostos
das xantinas (HORRIGAN et al., 2006) derivado de bases nitrogenada do tipo purinas.
Segundo a farmacopeia brasileira, a mesma esta incluida entre os excitantes
psicomotores, principalmente pela propriedade de estimular a atividade mental
(ARMENTA et al., 2005). E encontrada naturalmente em chas, café, guarana e outras
plantas.

Historicamente, a cafeina tem sido objeto de pesquisas, e estudos conduzidos
com Vvarias espécies para se determinar o impacto em diversos processos bioquimicos
e fisioldgicos (HORRIGAN et al., 2006). Em humanos, sob condi¢cdes normais, em
doses terapéuticas (100-200mg), produz leve excitacdo psiquica, favorecendo o
trabalho intelectual, afastando a sonoléncia e a sensacao de fadiga. No entanto, a
ingestdo de grandes quantidades pode provocar problemas a salde, com varios
sintomas desagradaveis, incluindo a irritabilidade, dores de cabeca, insbnia, diarreia
e palpitacdbes do coracdo (CHAVES et al., 2004; HORRIGAN et al.,, 2006;
RIESSELMANN et al., 1999; SINGH et al., 2006).

Trata-se de substancia sem valor nutricional, inodora, resistente ao calor que
apresenta sabor amargo bastante caracteristico possuindo efeito estimulante sobre o
sistema nervoso central, reduz o sono, estimula a contragdo do musculo cardiaco e
atua na liberagao de adrenalina (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

Sua absorcéo é rapida, quando ingerida, chegando ao pico de concentracdo
maxima com 15 a 120 minutos pos ingestdo, com total biodisponibilidade. No figado

essa droga sofre a remocédo dos grupos metila 1 e 7, resultando na formacao de trés



grupos metilxantina: a teofilina, teobromina a paraxantina (SINCLAIR; GEIGER,
2000).

A cafeina leva 3 a 5 horas para ter sua concentracdo plasmatica reduzida pela
metade, ndo ocorrendo efeito acumulativo no organismo. No entanto, somente 0,5 a
3% € excretado, via urina, sem alteracdo da sua estrutura quimica (SINCLAIR;
GEIGER, 2000).

2.3.1 Acéo da cafeina no organismo

A acdo estimulante da cafeina no organismo ja € conhecida ha muitos séculos,
no entanto somente nas ultimas décadas que seu potencial efeito ergogénico
(melhoria nas performances esportiva ou educacional), tem ganhado destague em
pesquisas. Sua atuacdo no organismo, acredita-se esta relacionado a mecanismos de
acao central e periférica. Assim, sendo capaz de desencadear alteragcdes metabdlicas
e fisiologicas (ALTIMARI et al., 2001).

O efeito biolégico da cafeina, segundo evidéncias, é resultante da acdo em
diversos alvos moleculares. Dentre as teorias mais aceitas que explicam seu efeito no
organismo, destacam-se:

-Atuacdo como receptor antagbnico de adenosina, aumentando a
excitabilidade do sistema nervoso central, através da liberacdo de catecolaminas,
podendo afetar a percepcao do esfor¢o e da dor (CAPUTO et al., 2012);

-Efeito direto sobre os co- produtos do musculo esquelético: potencializacdo da
liberacdo do calcio pelo reticulo sarcoplasmatico, alteracéo de ions sédio e potassio,
inibicdo das enzimas fosfodiesterases, regulacdo metabdlica de enzimas semelhantes
as fosforilases (PHOS); contribuindo assim para a potencializacdo da contracéo
muscular;

- Possivel acao lipolitica através da sua atuagdo sobre a enzima lipase, gerando
aumento na mobilizacdo dos acidos graxos livres dos tecidos ou nos estoques
intramusculares. Dessa forma, resultando no aumentando da oxidacdo da gordura
muscular e reducéo na oxidacdo de carboidratos (SINCLAIR; GEIGER, 2000).

No que se refere a acdo lipolitica da cafeina acredita-se que ela atue
modulando a quebra de triglicérides de diferentes formas. Essa substancia possui

capacidade de estimular os receptores adrenérgicos (3-3), ativadores de lipodlise,



devido a maior concentracdo de catecolaminas. Somando-se a isso, a cafeina possui
capacidade de inibir a agao da enzima fosfodiesterase, enzima que atua degradando
a adenosina-monofosfato-ciclico (AMPc) transformando-a em 5 AMP inativo. Logo, a
cafeina, ao inibir a enzima possibilita 0 aumento na concentracdo de AMPc que ativa
a proteinoquinase A, bem como, a lipase hormonio sensivel (LHS), promovendo a
lipdlise e liberacdo de acido graxo livre no plasma. (ALTIMARI et al., 2006; CURI et
al., 2003; SALDANHA, 2012).

Os acidos graxos liberados dos adipécitos, entdo, podem ser utilizados por
outros tecidos como fonte de energia. Por essa razéo a utilizacdo de cafeina e seus
derivados tem demonstrado efeito significativos na reducédo da gordura na carcaca de
diversas espécies de animais (CHORILLI et al., 2005; PARRA et al., 2008; SILVEIRA;
ALVES; DENADAI 2004).

Em geral, os efeitos observados dessa droga no organismo consistem em
aumentar o estado de alerta e capacidade para realizar determinadas tarefas,
estimulo a diurese, induz o aumento da contracdo do musculo cardiaco e a
broncodilatacdo (GUERRA; BERNARDO; GUTIERREZ, 2000).

2.4 Efeitos observados da cafeina em diversas espécies

Atualmente, pesquisas vém sendo realizadas a fim de testar o efeito da cafeina,
bem como, os residuos que a contém, em diversas espécies. Parra et al. (2008), ao
avaliar niveis de inclusao de casca de café melosa (CM) e seca (CS) na alimentacéo
de suinos na fase de crescimento e terminacao, observou que producdo de suinos
com menores teores de gordura, resultante do possivel efeito lipolitico da cafeina.

Estudo realizado com Tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus), demonstrou que
o residuo de café em condi¢des aerdbicas acrescido de soro de leite e melaco, pode
substituir 30% de milho na ragao, proporcionando um melhor desempenho em relacao
a racao referéncia (PIMENTA et al., 2010).

Ao ser avaliado o desempenho produtivo de juvenis de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), alimentado com rag&o contendo 36%PB, acrescidos de doses
crescentes de cafeina TO= controle; T1=0,5 g; T2=1,0 g; T3=1,5 g; T4=2,0 g e
T5=2,59/3kg de racdo, observou que a inclusdo de cafeina na dosagem de até

0,33g/Kg de racao desencadeia efeitos positivos no desempenho (VIEIRA, 2016).



O efeito da acéo de 0,1; 0,5; 1,0 e 1,5 mM de cafeina sobre a hidrolise da
acetilcolina de peixe-zebra (Danio Rerio), in vitro, foi testado por Arizi et al. (2006).
Segundo os autores, a cafeina mostrou-se ser capaz de inibir a degradacdo dessa
molécula, sendo essa resposta importante a nivel de regulacéo celular.

O efeito lipolitico da cafeina vem sendo estudado por varios autores, Silveira,
Alves e Denadai (2004), examinaram o efeito da cafeina em ciclistas que ingeriram 5
mg/kg da droga, 60 minutos antes do exercicio. Observando um aumento significativo
nas concentracdes séricas de acidos graxos, indicando, segundo os autores, acao da
cafeina na ativacao da lipolise. Destaca-se também o maior nivel de glicose no grupo
que ingeriu cafeina reforcando a ideia do efeito poupador de glicogénio, pela reducéo
do metabolismo de carboidrato, apds o aumento da lipolise.

Em suinos machos, Chorilli et al. (2005), ao realizar aplicacdes intradérmicas
de 2mL de soro fisiolégico, cafeina e tiratricol em quatro pontos de regides pré-
estabelecidas, observou reducdo estatisticamente significativa da espessura da
hipoderme submetida a tratamento com a solucéo de cafeina. A andlise da hipoderme
com cafeina demostra achatamento nos I6bulos de tecido adiposo, levando a reducao

da espessura de hipoderme.
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CAPITULO 1: Cafeina com aditivo zootécnico para o hibrido Tambacu

(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus)



Avaliacdo da cafeina com aditivo zootécnico para o hibrido Tambacu

(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus)

Resumo

Objetivou-se avaliar a cafeina na alimentacao de hibridos de Tambacu, com diferentes
periodos de alimentacéo (7, 14, 21, 28 e 35 dias), sobre o rendimento e composi¢édo
da carcaca. Foram utilizados 200 hibridos, com peso inicial de 1687g. Os animais
foram alocados em 20 tanques redes de 1 m3, perfazendo total de 10 animais por
tanque rede. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos avaliados foram 0,0; 0,16; 0,32 e 0,48
g de cafeina/kg de racdo. A cada sete dias, cinco animais por tratamento foram
eutanasiados e realizado os cortes de lombo, costela, das duas laterais do peixe, e
cauda. Os animais foram avaliados em relagéo: rendimento do peixe eviscerado
(RPE), rendimento do lombo (RL), rendimento da costela (RC), rendimento da cauda
(RCA), porcentagem de visceras (PV), indice hepatossomatico (IHS) e indice de
gordura visceral (IGV). Avaliou-se também a quantidade de matéria Umida, proteina
bruta, extrato etéreo e material mineral. Pode-se observar que a cafeina pode ser
adiciona na racdo em até 0,32g/kg, no periodo de 14 dias, desencadeando efeito
positivo sobre os teores de extrato etéreo, proteina bruta e rendimento de peixe

eviscerado.

Palavras-chave: Composi¢do centesimal, Peixes nativos, Aditivos zootécnicos



Evaluation of caffeine with zootechnic additive for the hybrid Tambacu

(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus)

Abstract

The objective was to evaluate the influence of caffeine on feeding of Tambacu hybrids,
with different periods of feeding (7, 14, 21, 28 and 35 days), on carcass Yield and
composition. Two hundred hybrids were utilized with initial body weight of 1687g. the
animals were allocated in 20 net’s tanks of 1 m3, with a total of 10 animals per tank. A
complete randomized design was used, with 4 treatments and 5 replications. The
evaluated treatment were 0,0; 0,16; 0,32; 0,48 of caffeine/kg feed.Every seven days
five animals per treatment were slaughtered and the cuts of loin, rib of both sides of
the fish, and the tail were performed. The animals were evaluated for the following
variables: eviscerated fish yield (EFY), loin yield (LY), rib yield (RY), tail yield (TY),
percentage of viscera (PV), hepatosomatic index (HSI) and visceral fat index (VFI). It
was also evaluated the amount of wet matter, crude protein, fat and ashes. Caffeine
can be added in the feed up to 0.32 g / kg, during the period of fourteen days, triggering
a positive effect on ethereal extract, crude protein and eviscerated fish yield

Key words: Carcass composition; Native fish; Zootechnical additives



Introducéo

A producéo aquicola tem ganhado destaque no cenario agropecuario brasileiro,
mostrando-se como atividade de grande potencial para geracéo de renda e producao
de alimentos. A expansado dessa atividade € aliada a preocupacao em produzir com
eficiéncia econdmica e qualidade final do produto. A qualidade do produto ofertado
aos consumidores sofre influéncia de diversos fatores, dentre eles destaca-se a
composicdo quimica apresentada, sendo as altas concentracbes de gordura uma
caracteristica indesejavel, uma vez que, concentracdes elevadas de gordura na carne
de peixe € rejeitado pelos consumidores. Sabe-se, também que a carne desses
animais é rica em lipideos poli-insaturados, que quando oxidados causam a formacao
de sabores indesejaveis, diminuindo assim a vida de prateleira dos mesmos.

O Tambacu, trata-se de peixe resultante do cruzamento entre fémea do
Tambaqui (Colossoma macropomum) com o macho do Pacu (Piaractus
mesopotamicus), muito conhecido no Brasil. Sua carne possui grande quantidade de
gordura, 0 que ocasiona desvalorizacdo na hora da venda, frente a outras espécies
de peixe.

A busca por melhores caracteristicas de qualidade e rendimento de carcaca,
por diversos produtores, tem impulsionado estudos com possiveis substancias que
atuem como aditivos zootécnicos modificadores de carcaca. Dentre essas substancias
a cafeina demonstra ser um potencial aditivo modificador do metabolismo energético
animal. Atuando como ativadora dos processos lipoliticos, resultando em quebra do
tecido adiposo. Dessa forma infere-se que a cafeina atue favorecendo a maior
proporcao de carne magra em relagcdo a carne com alta concentracdo de gordura,
caracteristicas essas interessantes para a atividade aquicola.

Com o presente trabalho tem-se como objetivo avaliar a influéncia no
rendimento e qualidade de carcaga do hibrido Tambacu alimentados com diferentes

doses de cafeina, na fase de terminagéo, em diferentes periodos.



Material e métodos

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre no Laboratério de Nutricdo e
Producdo em Espécies Ornamentais (LNPEO), com duracdo de 35 dias. Foram
utilizados 200 hibridos Tambacu com peso médio de 1680g. Os animais foram
aclimatados as condicdes experimentais durante 15 dias, recebendo nesse periodo
somente a dieta basal.

Foram avaliadas quatro doses de cafeina em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com cinco repeticbes cada nivel. As dietas experimentais foram
baseadas em racdo basal com 32% de proteina bruta, adicionada de cafeina nas
seguintes quantidades: T1=0,00; T2=0,16; T3=0,32 e T4=0,48g de cafeina/kg de racéo.
Para a incorporacdo da cafeina na racdo utilizou-se 1% de Oleo de peixe em
misturador tipo “betoneira”.

A cafeina utilizada no experimento foi a anidra U.S.P. (C8H10N402) fabricada
pela empresa Jilin e Labsynth Produtos para Laboratoério LTDA, certificada pela Synth
(1ISO14001) pertencente ao lote 147983, com 99% de pureza.

As unidades experimentais eram compostas por 10 hibridos Tambacu em
tanque rede de 1ms3, dotados de comedouros e tampas. Os tanques redes estavam
alocados em viveiros de 2.816,0 m2, com média de 3,0 metros de profundidade,
dotado de registros para a entrada e saida de agua. Antes do povoamento das
unidades experimentais, os animais foram submetidos a pesagem inicial em balanca
digital.

A alimentacdo foi realizada trés vezes ao dia (08hs:00min; 12hs:00min;
16hs:00min), sendo ofertado 2% em relagdo a biomassa dos animais.

Os parametros fisico-quimicos de agua avaliados durante o experimento,
foram: temperatura (°C) diariamente, pela manhd, com termémetro digital;
condutividade elétrica (uS), pH, oxigénio dissolvido (mg/L) por meio de aparelhos
digitais e amoénia total com base na metodologia descritiva no Standard methods for
examination of water and wastewater, uma vez por semana, no periodo da tarde
(EATON et al., 2005).

A cada sete dias, cinco animais por tratamento, foram mantidos em jejum por

24 horas, e posteriormente, eutanasiados. Assim sendo avaliados cinco periodos de



alimentagdo aos sete; quatorze; vinte e um; vinte e oito e trinta e cincos dias de
experimentagao.

Apés a eutanasia, foi realizado a biometria final e a mensuracdo do
rendimento do animal. Cada individuo foi decapitado, retirados os arcos branquiais,
serrilhas abdominais e eviscerado. Para andlise de rendimento do hibrido Tambacu,
foi realizado os seguintes cortes: lombo, costela (duas laterais), e cauda sendo entéo,
acondicionadas em sacolas plasticas identificadas e levado ao laboratorio de Analises
Quimicas do IFES- campus- Alegre. Assim, foram coletados 0s seguintes pesos: peso
do animal inteiro, peso do lombo, peso da costela, peso da cauda, peso da cabeca,
peso das visceras, peso da gordura e peso do figado.

As variaveis de rendimento corporal avaliadas foram:

Rendimento do peixe eviscerado (RPE): (peso do peixe sem viscera (g) / peso
final (g)) x 100;

Rendimento do lombo (RL): (peso do lombo (g) / peso final (g)) x 100;

Rendimento da costela (RC): (peso da costela (g) / peso final (g)) x100;

Rendimento da cauda (RCA): (peso da cauda (g) / peso final (g)) x100;

Indice viscerossomatico (IVS): (peso das visceras (g) / peso final (g)) x 100;

indice hepatossomatico (IHS): (peso do figado (g) / peso final (g)) x 100;

indice de gordura visceral (IGV): (peso da gordura visceral (g) / peso final (g))
x 100.

A determinacdo da composicdo centesimal foi realizada no corte
correspondente ao lombo do animal. O corte passou por processo de moagem em
moedor “tipo carne” e entdo, coletadas triplicatas para a realizacdo das analises, a
metodologia adotada segue AOAC (2005). Compondo-se das analises de umidade,
cinza, lipidios (método de Soxhlet) e proteina (método de Kjeldahl, utilizando o fator
de 6,25 para o calculo de proteina total).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Anova) e regressao

polinomial com auxilio do programa estatistico SAEG 9.1.



Resultados e discussao

O sucesso da producédo de organismos aquaticos depende de diversos fatores,
dentre eles destaca-se a qualidade de &agua dos viveiros de producdo. As
caracteristicas da agua dos viveiros, como temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
amonia atuam influenciando o metabolismo desses organismos (MERCANTE et al.,
2007). Os valores de temperatura, amonia e pH encontrados nesse trabalho (tabelal)
estdo proximos aos valores descritos por Dias, Martins e Moraes (2000), para esse
hibrido.

TABELA 1 - Valores médios, desvio padréo e coeficiente de variacdo dos parametros
de qualidade de agua.

Parametros Média Desvio Padréo (%)
Temperatura (°C) 22,31 1,97
pH 9,0 0,25
Condutividade elétrica (uS.cm) 57,60 1,31
Oxigénio dissolvido (mg.L) 12,27 3,85
Amonia (mg.L?) 0,16 0,012

A concentracao de oxigénio dissolvido minima recomendada para o hibrido é
de 3 mg/L, nesse estudo foram encontrados valores acima do recomendado
(BALDISSEROTTO; GOMES, 2005). Acredita-se que o aumento desse valor é
resultante do “bloom” de fitoplancton e o horario que a coleta da variavel era realizada.
O horario de coleta era sempre no final da tarde, momento de maior atividade
fotossintética (MERCANTE et al.,, 2007). Assim acredita-se que a variavel de
qualidade da agua nao interferiu nos resultados obtidos.

Dentre as variaveis analisadas a cafeina ndo apresentou efeito (p>0,05) sobre
indice de gordura visceral, rendimento do lombo, rendimento da costela em todos os

periodos (tabela 2).



TABELA 2 - Valores médios de rendimento de Tambacu, alimentado com diferentes

niveis de cafeina, de acordo com o periodo.

pERiODO TRATAMENTO

VARIAVEIS

(9/Kg) CT(cm) CP(cm) H(cm) PF(Kg) IHS(©®) IGV(%) RPE(%) RL(%) RCOS(%) RC(%) IVS(%)

0 4261 3689* 16,74 164 1,72 2,63 8836 20,64 2984 14,88 11,60

2 0,16 42,34 36,01* 16,64 163 1,34 427 87,69 21,58 2991 13,18 12,31
E 0,32 42,72 2504* 16,76 1,67 1,37 3,53 87,44 20,06 29,60 1520 12,56
o 0,48 44,04 37,93* 17,14 182 150 3,22 87,52 2058 2951 14,74 12,32
CV(%) 6,10 584 549 1659 22,01 2851 1,97 20,31 46,12 22,07 14,11

" 0 42,81 3723 1640 169 1,29 320 91,57 19,10 31,68 16,87 843"
<at 0,16 44,47 37,76 17,00 181 1,31 4,39 90,52+ 21,83 31,79 16,39  9,48*
< 0,32 42,03 3564 1600 147 145 231 92,08 2017 2875 1542 7,92*
S 0,48 4387 3751 17,11 1,80 1,35 3,81 87,35 21,02 29,77 17,74 12,65
CV(%) 552 6,18 598 17,91 2894 5499 1,07 1027 1524 1521 10,03

" 0 44,27¢ 3853* 17,19+ 1,88* 1,12 3,66 90,90 20,37 29,11 14,13 9,10
%t 0,16 42,79* 36,21* 16,24 156* 1,64 2,13 9212 21,93 31,20 1621 7,88
o 0,32 42,01* 3581* 1567* 1,45* 1,37 227 9191 1984 27,48 1506 8,09
i) 0,48 42,56* 36,46* 16,24* 157 1,40 3,29 9105 2229 2920 1524 8,95
CV(%) 4,43 483 5007 14,34 2694 61,54 147 1444 1605 1417 15,83

" 0 4329 3697 1654 164 150 2,62 91,49 21,72 2987 1791 851
<at 0,16 43,07 3680 16,58 1,67 1,23 344 91,48 2210 30,01 1542 861
@ 0,32 4338 37,43 1637 171 1,40 264 91,32 2212 22,84 1554 895
i) 0,48 4281 3666 16,23 157 1,14 357 91,83 2090 2962 16559 8,17
CV(%) 217 217 194 657 812 2295 0,70 2253 2228 2275 7,41

" 0 43,10 37,54* 16,36 1,70+ 1,65+ 2,23 90,72 22,87 33,71 17,99+ 9,28
%t 0,16 41,44 3548 16,32 150* 1,26+ 2,39 9256 23,76 32,21  1545* 7,44
0 0,32 42,08 37,68* 16,52 157 1,25+ 2,70 9345 21,09 29,89 1549* 6,55
i 0,48 44,77 39,08* 17,46* 157 1,12* 342 9218 20,64 27,95 14,63 7,81
CV(%) 6,80 4,68 4,29 17,00 26,85 57,64 2,37 1519 1525 14,34 28,29
CT-Comprimento total; CP-Comprimento padrdo; H-Altura; PF- Peso do final; IHS- indice

hepatossomatico; IGV- indice de gordura visceral; RPE- Rendimento do peixe eviscerado; RCOS-
Rendimento da costela; RC- Rendimento da cauda; IVS-Indice viscerossomatico.
*Significativo a 5% de probabilidade (p<0,05), dentro de cada coluna de acordo com o tratamento.

A incluséo da cafeina na dieta influenciou o comprimento padréo nos periodos,
7 dias, 21 dias e 35 dias (p<0,05), apresentando efeito quadratico com pontos de

minimo de 0,25; 0,29 e 0,18 g/kg de racéao, respectivamente (figura 1).
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Figura 1- Efeito dos niveis de cafeina sobre comprimento padréo nos periodos 7,21 e
35 dias.
Observou-se, também que a adicdo de cafeina, nos periodos 21 e 35 dias,

influenciou a altura e o peso final dos animais (p<0,05) (figura 2). O comprimento total
foi estatisticamente diferente, no periodo de 21 dias, apresentando comportamento
quadratico (y=19,81x2-13,205x+44,301; R2 = 0,1827; ponto de minima 0,33g/Kg de
racao) (figura 2).
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Figura 2 - Efeito dos niveis de cafeina sobre altura e peso final, nos periodos de 7,21
e 35 dias.



Ulloa et al. (2002), também verificaram redugéo no crescimento de alevinos de
Tilapia (Oreochromis aureus), quando alimentados com dietas contendo pasta de
café. Esses autores observam que a adicdo de doses superiores a 6% prejudicou 0
crescimento dos alevinos. Para alevinos de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
observou-se que doses de cafeina superiores a 0,33g/Kg de racédo também interfere
no crescimento (VIEIRA, 2016). A presenca de polifenois, tanino e cafeina nas dietas
para animais pode reduzir o consumo de racao, devido ao seu sabor amargo (ULLOA
et al., 2002), no presente estudo observou-se que a dose de 0,48g/Kg de cafeina na
racao causou reducéo do consumo dos peixes.

Observou-se que com aumento do tempo de alimentacdo dos animais com
cafeina, 35 dias, ocorreu reducdo no indice hepatossomatico (2,4363x> -
2,1626x+1,6196; R2 = 0,2551) (tabela 2). Sabe-se que o figado possui capacidade de
armazenar grandes quantidades de lipidios e glicogénio como reserva energética.
Assim, sendo possivel sua utilizagcdo em periodos de déficit energético (DIAS et al.,
2008; FELIZARDO et al., 2011). Com resultados encontrados nesse trabalho,
acredita-se que ocorreu mobilizacdo das reservas energéticas, uma vez que no
presente periodo também foi observado reducdo do desempenho.

A inclusédo de cafeina na dieta, no periodo de 14 dias, apresentou efeito positivo
sobre o rendimento de peixe eviscerado, apresentando ponto de méaxima de 0,14g/Kg
de racdo (figura 3). Resultado semelhante foi descrito para Oreochromis aurea,
alimentada com racao contendo 30% de polpa de café (BRAHAM, 1979). Uma das
variaveis relevantes na producdo de peixes € o rendimento das partes comestivel.
Através dele é possivel prever a quantidade de peixe que necessita ser produzido,
determinar a eficiéncia da producdo e a renda gerada a cada peixe comercializado
(FANTINI et al., 2013). Assim, o aumento no rendimento do peixe eviscerado,
resultante da adicdo de cafeina na dieta torna-se interessante para produtores de

peixes.
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Figura 3 - Efeito dos niveis de cafeina sobre rendimento de peixe eviscerado.

O indice viscero-somatico apresentou efeito quadratico (y = 35,984x? - 10,331x +
8,8735; R2=0,572; ponto de minimo: 0,14g/Kg), no periodo de 14 dias de alimentacao
(tabela 2). Efeito semelhante foi observado por Hwang, et al. (2012) ao avaliar a acao
do cha verde, substancia rica em cafeina. Sabe-se que o tambacu possui grande
capacidade em depositar gordura visceral (KUBITZA, 2004), o que acarreta aumento
no indice viscero-somatico. Assim, reducao do indice viscero-somético provavelmente
€ resultante da acéo lipolitica da cafeina sobre a gordura depositada nas visceras
desses animais.

A inclusdo da cafeina apresentou efeito significativo sobre o rendimento da
cauda, no periodo de 35 dias (y=-15,776x%-0,2781x+18,196
R2 = 0,2943) (tabela 2).

Foi observado que o teor de umidade nos lombos dos animais alimentados com
as dietas contendo cafeina foram superiores em relacdo a dieta controle (p<0,05), no
periodo de 14 e 28 dias (figura 4). A diferenca observada foi possivelmente
relacionada ao estresse oxidativo causado pela cafeina (YANG et al., 2009),
resultando em maior crescimento do tecido proteico, em detrimento ao tecido adiposo,
que apresenta grande quantidade de &gua (Pereira et al., 2008). O mesmo
comportamento foi observado para juvenis de Sebastes schlegeli, alimentados com
dietas contendo 1%, 3% e 5% de extrato de cha verde, composto natural rico em
cafeina e catequinas (HWANG, et al., 2012).

Resultado contrério, foi encontrado no periodo de 7 e 21 dias, quando a cafeina
afetou negativamente o teor de umidade (P<0,05) (figura 4). No entanto, os valores
encontrados estdo de acordo com o relatado por Cartonilho e Jesus (2011), para

Tambaqui.
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Figura 4- Efeito dos niveis de cafeina sobre umidade no lombo de Tambacu, em cada
periodo.

Os niveis de cafeina avaliados influenciaram no teor de matéria mineral, no
periodo 35 dias, apresentando um efeito quadratico (tabela 3), corroborando com os
dados obtidos por Hwang, et al. (2012) e Oliveira (2012) ao adicionar cha verde e
ractopamina na dieta de peixes, respectivamente.



TABELA 3 - Composicéo quimica do lombo de Tambacu, alimentado com niveis de
cafeina, de acordo com o periodo.

PERIODOS  TRATAMENTO VARIAVEIS
(9/Kg) UM (%) MS(©®) MM(®%) PB(%)  EE®%)
0 75320¢ 24,6791* 1,526 64,159 36,157
] 0,16 76,0374* 23,962* 1,537  66,108* 37,256*
a) 0,32 73,3475¢ 26,652¢ 2,481  59,401*  33,475*
iy 0,48 77,791* 22,209 1534  71,305*  40,184*
CV(%) 0,606 1,88 12131 2,017 2,017
0 75385¢ 24,615* 1,441 53,029 37,683
2 0,16 76,37* 26,630 1,543  63,753* 17,703*
2 0,32 76,320¢  23,680* 1,422  62,678* 16,464*
Y 0,48 75,820¢ 24,180* 1,478  78,385*  5504*
CV(%) 0683 2159 4289 3,645 4,382
0 73.424*  26576* 1,73  66,268* 26,022*
2 0,16 76,955¢ 23,045* 1,622  70,66*  15030*
a 0,32 77,006¢ 22,994* 1,711  70,939*  8,409*
S 0,48 74,691* 25309* 1,647  54,827* 13,190
CV(%) 0523 0523 3308 6202 3,231
0 7569  24,31* 1,463  65821* 10,049
2 0,16 75,804* 24196* 1,374  64,527% 22,014
a 0,32 75,834* 24,166* 1,342  58,986* 6,766
S 0,48 76,972¢  23,028* 1,401  66,321* 18,751
CV(%) 0932 2962 5,2 2,303 10,295
0 75,633 24,367  1,399*  63,227*  22,63*
2 0,16 75,655 24345  1417*  69,346* 20,525+
a 0,32 76,241 23759  1,460* 96,889*  16,386*
e 0,48 76,112 23888  1,446* 73,285* 11,809
CV(%) 0943 2971 1344 3626 1,919

UM- Umidade; MS- Matéria Seca; MM- Matéria mineral; PB- Proteina Bruta; EE- Extrato Etéreo.
*Significativo a 5% de probabilidade (p<0,05), para as colunas de acordo com o tratamento.

A cafeina reduziu o teor de extrato etéreo e aumentou 0s niveis de proteina na
carcaca (figura 5 e 6). Comportamento similar foi observado em truta arco iris
Oncorhynchus mykiss (HAJI-ABADI et al., 2010) e juvenis de Pacu, Piaractus
mesopotamicus (BICUDO, SADO E CYRINO, 2012). No entanto, vale ressaltar que
a reducao dos teores de extrato etéreo no presente estudo foi maior que o encontrado
para truta arco iris, podendo esse efeito estar associado a fase que o B-adrenérgico
foi ofertado. O aumento da proteina pode ser decorrente da retengdo de nitrogénio
pelo aumento da sintese e reducéo da degradacao de proteina, que os B-adrenérgicos

sao capazes de promover no organismo (HAJI-ABADI et al., 2010)
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Figura 5 - Efeito dos niveis de cafeina sobre proteina bruta de acordo com o periodo
analisado.
Verificou-se reducéo no teor de extrato etéreo em suinos, quando administrado

2 mL de solucéo de cafeina, por animal (CHORILLI et al., 2005). Para ratos Sprague-
Dawley alimentados com dieta contendo cafeina e gordura, a adicdo das doses
0,025%, 0,05% e 0,1% resultou em reducédo progressiva na porcentagem de gordura
corporal (KOBAYASHI-HATTORL, MOGI, MATSUMOTO, TAKITA, 2005).

Resultado semelhante foi encontrado quando utilizado subprodutos de café na
alimentacédo animal, Parra et al. (2008) estudando a utilizacdo de casca de café na
alimentacdo de suinos, na fase de terminacdo, observou reducédo nos teores de
gordura nas carcacgas. Corroborando esses dados, Ferreira et al. (2011) concluiram
que dose de 5 ppm de ractopamina, ativador de receptores - adrenérgicos, é eficaz
na reducéo de tecido gordo na carcaca. Sabe-se que a cafeina possui capacidade de
atuar induzindo a lipdlise no tecido adiposo, através da ativacdo dos receptores [3-
adrenérgicos, promovendo a entdo, a quebra e liberacdo de &cido graxo livre no
plasma. (SALDANHA, 2012). Substéancias repartidores de energia como a cafeina
gquando adicionada a dieta de animais tem como caracteristica promover maior
deposicao de tecido proteico em detrimento do tecido adiposo. O maior crescimento
do tecido proteico resulta em economia energética para o metabolismo animal, uma

vez que a energia necessaria para a sua deposi¢céo € menor, quando comparada ao



tecido adiposo (DEVENS et al., 2012; OLIVEIRA, 2012
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Figura 6- Efeito dos niveis de cafeina sobre extrato etéreo de acordo com o periodo

analisado.

Conclusodes

Com base nos resultados observados, conclui-se que dosagens de até 0,14g
de cafeina/kg de racdo, no periodo de 14 dias podem ser utilizadas na alimentacao

de Tambacu.
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CAPITULO 2: Avaliacdo da cafeina com aditivo zootécnico para Tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus)



Avaliacdo da cafeina com aditivo zootécnico para Tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus).

Resumo

Objetivou-se avaliar a cafeina na alimentacdo de tilapia do Nilo, com diferentes
periodos de alimentacéo (7, 14, 21, 28 e 35 dias), sobre o rendimento e composi¢éo
da carcaca. Foram utilizados 200 tilapia do Nilo, com peso médio inicial de 458g. Os
animais foram alocados em 20 tanques redes de 1 m3, perfazendo total de 10 animais
por tanque rede. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos avaliados foram 0,0; 0,16; 0,32 e 0,48¢g
de cafeina/kg de racdo. A cada sete dias, cinco animais por tratamento foram
eutanasiado, decapitado, retirado a pele, filé e eviscerado. Os animais foram avaliados
em relacdo: rendimento de filé (RF), rendimento de peixe eviscerado (RPE),
rendimento de peixe eviscerado sem cabeca (RPESC), porcentagem de residuo (PR),
porcentagem de visceras (PV), indice hepatossomatico (IHS) e indice de gordura
visceral (IGV). Avaliou-se também a quantidade de matéria Umida, proteina bruta,
extrato etéreo e material mineral. Pode-se observar que dosagens de até 0,16g/kg de
racdo de cafeina, no periodo de 21 dias, podem ser utilizadas na alimentacao de
Tilapia do Nilo, desencadeando efeitos positivos sobre os teores de extrato etéreo,

proteina e desempenho.

Palavras-chave: composi¢ao centesimal, aditivos zootécnicos, rendimento de carcaga



Evaluation of caffeine with zootechnic additive for the Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

Abstract

The objective of this study was to evaluate the influence of caffeine on Nile tilapia
feeding, with different feeding periods (7, 14, 21, 28 and 35 days) in the production and
composition of the carcass. Two hundred Nile tilapia were used with initial body weight
of 458g. the animals were distributed in 20 net tanks of 1 m3, totalizing 10 animals per
tank. The experimental design was completely randomized, with four treatments and
five replicates. The treatment evaluated was 0.0; 0.16; 0.32; 0.48 caffeine / kg of feed.
Every seven days, five animals per treatment were slaughtered, the skin removed,
eviscerated and filleted. The animals were evaluated for the following variables:
eviscerated fish yield (EFY), fillet yield (FY),eviscerated without head fish yield
(EWHFY) percentage of viscera (PV), percentage of residue (PR), hepatosomatic
index (HSI) and visceral fat index ). The amount of wet matter, crude protein, fat and
ash was also evaluated. It is concluded that dosages of up to 0.16 g / kg of caffeine
over a period of 21 days should be used to feed Nile tilapia, triggering positive effects
on ethereal extract, protein and performance levels.

Key words:, carcass composition; zootechnical additives; carcass yield



Introducéo

Na producdo animal busca-se a eficiéncia econdmica, forma de garantir a
sobrevivéncia da atividade e de todos elos envolvidos na cadeia. Dentre as formas
utilizadas para quantificar a eficiéncia no processo produtivo de animais aquaticos, a
variavel rendimento ajuda entender a viabilidade do processo como um todo.

A tilapia do Nilo atualmente ocupa a posicao do peixe mais produzido no Brasil,
seu destaque se d& devido as caracteristicas produtivas e a boa aceitacdo pelo
mercado consumidor. A apreciacao da sua carne pelo consumidor é devida as suas
caracteristicas sensoriais e a auséncia de espinhos em forma de “Y”, que facilita a
producdo do filé. A comercializacdo desse pescado é realizada em varios pontos
comerciais, sendo encontrado em forma de postas, produtos processados e filé, sendo
o Ultimo o mais apreciado pelos consumidores.

Na producdao do filé de tilapia, a variavel rendimento é impactada por diversos
fatores como: tamanho do peixe, destreza do operador, método de filetagem
empregado e quantidade de residuos produzidos. A producdo de residuos esta
diretamente ligada ao acumulo de gordura na viscera desse animal.

A utilizacdo de aditivos zootécnicos que possuem a capacidade de diminuir a
guantidade de residuo gerado na producao de tilapia, podem auxilia no aumento do
rendimento desses animais.

A cafeina é substéancia lipolitica que atua sobre os depdsitos de gordura no
corpo, ativando a lipase horménio sensivel, resultando na quebra dos lipideos. Assim,
infere-se que a cafeina possa atuar como aditivo zootécnico capaz de atuar sobre o
metabolismo energético, resultado em animais com menores quantidades de
residuos, e consequentemente maiores rendimentos de carcaca e menor acumulo de
gordura na carcaca.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia no rendimento e
qualidade de carcaca de tilapia do Nilo, na fase de terminacao, alimentados com doses

crescentes de cafeina, em diferentes tempos.



Material e métodos

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) - Campus de Alegre no Laboratério de Nutricdo
e Producdo em Espécies Ornamentais (LNPEO), com duracédo de 35 dias. Foram
utilizadas 200 til4pia do Nilo com peso médio de 458g. Os animais foram aclimatados
as condi¢des experimentais durante 15 dias, recebendo nesse periodo somente a
dieta basal.

Foram avaliadas quatro doses de cafeina em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com cinco repeticbes cada nivel. As dietas experimentais eram
baseadas em racao basal com 32% de proteina bruta, adicionada de cafeina nas
seguintes quantidades: T1=0,00; T2=0,16; T3=0,32 e T4=0,469g de cafeina/kg de racéo.
Para a incorporacdo da cafeina na racdo utilizou-se 1% de Oleo de peixe em
misturador tipo “betoneira”.

A cafeina utilizada no experimento foi a anidra U.S.P. (CsH10N402) fabricada
pela empresa Jilin e Labsynth Produtos para Laboratério LTDA, certificada pela Synth
(1ISO14001) pertencente ao lote 147983, com 99% de pureza.

As unidades experimentais eram compostas por 10 tilapias do Nilo em tanque
rede de 1m3, dotados de comedouros e tampas. Os tanques redes estavam alocados
em viveiros de 2.816,0 metros quadrados, com média de 3,0 metros de profundidade,
dotado de registros para a entrada e saida de agua. Antes do povoamento das
unidades experimentais, 0os animais foram submetidos a pesagem inicial em balanga
digital.

A alimentacdo foi realizada trés vezes ao dia (08hs:00 min; 12hs:00 min;
16hs:00 min), sendo ofertado 2% da biomassa dos animais.

Os parametros fisico-quimicos da agua avaliados durante o experimento foram:
temperatura (°C) diariamente, no periodo da manha, com termémetro digital;
condutividade elétrica (uS), pH, oxigénio dissolvido (mgL) uma vez por semana por
meio de aparelhos digitais e amoénia total uma vez por semana, no periodo da tarde,
com base na metodologia descritiva no Standard methods for examination of water
and wastewater (EATON et al., 2005).

A cada sete dias, (7, 14, 21, 28 e 35 dias), cinco animais por tratamento, foram
mantidos em jejum por 24 horas, e posteriormente, eutanasiados. Assim, foi realizado

a biometria e a mensuragdo do rendimento do animal. Logo, cada individuo foi



decapitado, retirado a pele, filé e eviscerado. O filé entdo, foi acondicionado em
sacolas plésticas identificadas e levado ao laboratério de Anélises Quimicas do IFES-
campus- Alegre, para ser realizado a analise bromatolégica. Foram coletados: peso
do animal inteiro, peso do filé, peso da cabeca, peso das visceras, peso da gordura e
peso do figado.

As variaveis de rendimento corporal avaliadas foram:

Rendimento do peixe eviscerado (RPE): (peso do peixe sem viscera (g) / peso
final (g)) x 100;

Rendimento do filé (RF): (peso do filé (g) / peso final (g)) x 100;

Indice viscerossomatico (IVS): (peso das visceras (g) / peso final(g)) x 100;

indice hepatossomatico (IHS): (peso do figado (g) / peso final(g)) x 100;

Porcentagem de residuo (PR): (peso do residuo (g) / peso fina(g))x 100.

A determinacdo da composicdo centesimal do filé foi realizada triplicata
seguindo metodologia da AOAC (2005). Compondo-se das analises de umidade,
cinza, lipidios (método de Soxhlet), proteina (Kjeldahl).

ApOs a coleta de dados, foi realizado analise por meio da estatistica descritiva
verificando se os dados seguem a normalidade e homocedasticidade com ajuda do
programa estatistico SAEG 9.1. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(Anova) e, quando se observou diferenca estatistica, foi realizado a regressao

polinomial.

Resultados e discussao

Os resultados encontrados para analise fisico-quimica da dgua encontram-se

na tabela 1.

TABELA 1 — Valores médios, do desvio padrédo e do coeficiente de variagdo dos
parametros de qualidade de agua.

Parametro Média Desvio Padréo ()
Amonia (mg.L-1) 0,13 0,010
pH 7,94 2,41
Oxigénio dissolvido (mg L) 15,95 1,91

Temperatura (°C) 23,965 0,645




Os valores encontrados para amoOnia e pH, encontra-se na faixa ideal para
tilapia do Nilo conforme do recomendado por Mercante et al. (2007). No entanto, 0s
valores encontrados para oxigénio dissolvido e temperatura estdo superiores e
inferiores, respectivamente segundo o autor. Acredita-se que o valor encontrado para
oxigénio dissolvido é resultante do “bloom” de fitoplancton e o horario que a coleta da
variavel era realizada. O horéario de coleta era sempre no final da tarde, momento de
maior atividade fotossintética (MERCANTE et al., 2007).

O indice hepatossomatico nao foi influenciado pela adicdo de cafeina na racéao
(p>0,05) (tabela 2). A avaliagéo do indice hepatossomatico serve para indicar o bem-
estar dos peixes em cultivo, também esta relacionado com a mobilizagéo de reservas
energéticas (DIAS et al., 2008; FELIZARDO et al., 2011). Assim, observou-se que a

cafeina nao afetou o bem-estar dos animais.



TABELA 2 - Valores médios de rendimento de Tilapia do Nilo, alimentado com

diferentes niveis de cafeina, de acordo com o periodo.

PERIODOS TRATAMENTO

VARIAVEIS

(9/Kg) CT(cm) CP(cm) H(cm) PF(g) IHS(%) RPE(%) RF(%) IVS(%) PR(%)

0 28,37* 24,12 8,72 462,17 2,60 91,48 34,42 8,552 65,58*

) 0,16 27,72* 23,33* 8,83 465,67* 2,71 90,83 34,76* 9,17 65,24*
<5( 0,32 29,43* 24,17 9,05 517,67 2,70 91,09 33,73 891 66,27*
~ 0,48 30,67 25,68* 9,45* 566,00+ 2,82 90,98 32,14* 9,02 67,86*
CV(%) 4,81 5,53 544 11,95 22,39 1,28 6,31 13,11 3,22

0 28,81 236 8,68 512,29 2,72 91,40 33,53 8,60 66,47

2 0,16 27,64 2326 858 457,14 2,66 90,75 31,66 9,25 68,34
a 0,32 30,11 25554 9,13 57543 3,12 90,27 33,40 9,73 66,6
3 0,48 28,63 24,06 9,05 504,29 2,60 90,44 32,25 9,56 67,75
CV(%) 4,71 4,76 598 12,75 22,73 1,34 7,13 13,05 3,47

0 29,44 24,47  8,79* 530,57* 2,69 91,26 34,74 8,73 65,25

2 0,16 30,28 253 9,26* 597,71* 2,59 90,33 33,49 9,66 66,5
a 0,32 3020 2541 8,97* 580,85* 2,89 90,88 34,08 9,11 65,91
N 0,48 29,01 24,62 858* 482,85* 2,13 92,25 34,21 7,74 65,78
CV(%) 4,75 4,73 419 12,62 28,65 2,10 5,99 21,79 3,10

0 29,31* 24,76* 9,06 524,86 2,47 90,84 34,15  9,16* 65,85

g(? 0,16 30,07 25,11* 9,29* 574,86* 3,50 89,11 34,26 10,89* 65,74
a) 0,32 31,23* 25,59* 9,32* 58257* 2,80 90,83 36,05 9,17* 63,95
& 0,48 31,56* 25,97* 9,76* 650,86+ 2,71 91,56 33,15  844* 66,85
CV(%) 4,45 5,05 496 15,08 2502 1,69 8,06 16,28 4,23

0 3024 2528 9,43 58320 253 90,62 34,72 9,38 65,28

2 0,16 29,54 2468 921 52320 2,32 91,43 34,95 8,57 65,05
a 0,32 29,30 24,04 9,02 491,60 2,06 92,89 33,50 7,11 66,50
4 0,48 2950 2450 8,96 520,00 2,28 91,26 35,32 8,74 64,68
CV(%) 511 5,48 565 13,30 32,73 2,16 6,33 23,40 3,35

CT-Comprimento total; CP-Comprimento padrdo; H-Altura; PF- Peso do final; IHS- indice

hepatossomatico; RPE- Rendimento do peixe eviscerado; RF- Rendimento
viscerossomatico; PR-Porcentagem de residuo.
*Efeito quadratico, para as colunas de acordo com o tratamento.
**Efeito linear, para as colunas de acordo com o tratamento.

A inclusédo de cafeina na dieta ndo alterou o rendimento de peixe eviscerado,

do filé; IVS-Indice

(p>0,05). Resultado semelhante foi descrito quando adicionado ractopamina na dieta

de suinos por Ferreira et al. (2011) e Marinho et al. (2007).

Observou-se que a inclusdo de cafeina na racao de Tilapia no periodo de 7 e

28 dias, afetou significativamente o comprimento total e comprimento padréo (p<0,05)

(figura 1).
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Figura 1 - Efeito dos niveis de cafeina sobre comprimento total e comprimento padrédo

de Tilapia, em cada periodo.

A altura e o peso final apresentaram efeito quadrético, nos periodos de 7, 21 e

28 dias, quando adicionado doses de cafeina na dieta (figura 2).
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Figura 2- Efeito dos niveis de cafeina sobre altura e peso final de Tilapia, em cada
periodo.
Assim observou-se que a cafeina influenciou as variaveis de crescimento dos

,animais, nos periodos de 7, 21 e 28 dias . Mesmo efeito foi observado por Vieira
(2016), ao incluir doses de cafeina na racdo de Tildpia do Nilo. Segundo o autor a
inclusdo de 0,33g/kg de racdo, resulta na producdo de animais com melhor
desempelho em relacdo aqueles alimentados com dieta livre de cafeina. Todavia, para
Sparus aurata, a adicdo de cafeina nas dosagens de 0,1 e 1,0g/Kg de racdo néo
afetou o peso final desses animais (CHATZIFOTIS et al., 2008).

Estudos com repartidores de energia, bem como a cafeina, e seus efeitos sobre
o desempenho animal vem sendo realizado por diversos autores. Bellaver et al.
(1991), demostrou em seu trabalho que adicédo de ractopamina na dose de 10ppm em
racbes com 16% de proteina bruta, resultou em melhorias de desempenho em
suinos.Contudo, para Tambacu (Colossoma macropomum) a adicdo de ractopamina na
dieta n&o influenciou o desempenho dos animais (GUIMARAES et al., 2017).

Os niveis de cafeina influenciaram o teor de umidade, no periodo de 14 e 35
dias (figura 3). Assim acredita-se que inclusdo de dose de cafeina na dieta, resultou
em reparticao de nutrientes nos organismos desses animais e aumento na capacidade
de retencdo de agua dos filés. Resultado semelhante foi descrito para Ictalurus
punctatus, alimentado com dietas com 0,20 e 100 ppm de ractopamina, substancia
repartidora de nutrientes (MUSTIN; LOVELL, 1993). No entanto, para o Sparus aurata
dietas contendo cafeina de até 5g/Kg de racdo, administrada no inverno né&o
influenciaram o teor de umidade na musculatura (CHATZIFOTIS et al., 2008).



Figura 3 - Efeito dos niveis de cafeina sobre umidade do filé Tilapia, em cada periodo.
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A matéria seca dos filés, foram influenciados pelos teores de cafeina na

dieta, (p<0,05) (tabela 3). A reducdo observada nessa variavel é decorrente do

aumento da umidade nos filés, resultante da acao da cafeina.

Nos periodos de 7 e 28 dias, observou-se que a cafeina influenciou os teores
de matéria mineral no filé (y=1,1991x?-0,7066x+1,261 R2 = 0,5226 e y=1,5132x?-
0,5542x+1,0894; R2 = 0,5153, respectivamente) (tabela 3). No entanto, os valores

obtidos nesse trabalho, estdo de acordo com o valor relatado para a espécie por

Simdes et al. (2007).



TABELA 3 - Composicdo bromatolégica do filé de Tilapia do Nilo, alimentado com
niveis de cafeina, de acordo com o periodo experimental.

PERIODOS TRATAMENTO VARIAVEIS
(9/K9) UM©@) MS(©) MM(%) PB(%) EE(%)
0 78,372 21,630 1,260% 71,690
0 0,16 77,552 22,450 1,180* 69,060
= 0,32 77,724 22,280 1,160* 69,670
r~ 0,48 78,105 21,900 1,200% 70,850
CV(%) 0,680 2,404 3,766 2,530
0 77,191 22,809* 1,072 74,803*
2 0,16 77,684* 22,316* 1,083 76,452*
a 0,32 78,952* 21,048* 1,043 81,134
3 0,48 79,160% 20,839* 1,072 81,898*
CV(%) 0,677 2,434 2,612 2,530
0 79,354 20,646 0,920 78,893* 12,959*
2 0,16 79,615 20,385 0,865 77,943* 10,165*
o 0,32 79,990 20,010 0,852 81,037* 11,000*
& 0,48 79,618 20,382 0,871 65,422* 11,158*
CV(%) 0,560 2,180 5,470 2,280 4,210
0 79,422 20,578 1,072* 73,554 9,004
2 0,16 78,171 21,829 1,093* 69,311 8,484
a 0,32 80,331 79,669 1,014* 76,931 9,417
& 0,48 77,814 22,186 1,190* 68,272 8,357
CV(%) 0,652 2,443 3,301 2,349 2,349
0 77,986* 22,014* 1,090 75,742* 8,228
2 0,16 78,993* 21,007* 1,100 79,291* 10,290*
a 0,32 78,937 21,063* 1,113 79,090* 9,198*
&3 0,48 77,725% 22,275 1,020 74,765* 11,132*
CV(%) 0,698 2,535 2,362 2,537 2,848

UM- Umidade; MS- Matéria Seca; MM- Matéria mineral; PB- Proteina Bruta; EE- Extrato Etéreo.
Significativo a 5% de probabilidade (p<0,05), para as colunas de acordo com o tratamento.

Os teores de proteina no filé de tilpia, foram alterados ao ser acrescentado

cafeina na racdo dos animais, nos periodos de 14, 21 e 35 dias, apresentando efeito

quadratico (figura 4). Acredita-se que a cafeina atue no metabolismo animal como

repartidora de nutrientes, aumentando a mobilizacdo de acido graxo através do seu

efeito antagonista a adenosina (FRANCA et al., 2015). Resultando assim na reducéo

do tecido adiposo e maior crescimento do tecido proteico. Corroborando com o

presente estudo, Mustin e Lovell (1993) e Haji-Abadi et al. (2010) observou aumento

nos teores de proteina na carcaca de peixes quando adicionado repartidores de



nutrientes na dieta.
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Figura 4- Efeito dos niveis de cafeina sobre proteina do filé Tilapia, em cada
periodo

Foi observado efeito quadratico (p<0,05) dos niveis de cafeina sobre o teor de
extrato etéreo nos filés, nos periodos de 21 e 35 dias (figura 5). No periodo de 21 dias,
foi observado reducao nos teores de extrato etéreo ao ser adicionado cafeina na dieta,
apresentando ponto de minimo de 0,40 g/Kg de racdo. O mesmo comportamento
dessa variavel foi observado em suinos, quando administrado 2 mL de solugcédo de
cafeina (CHORILLI et al., 2005). Para ratos Sprague-Dawley alimentados com dieta
contendo cafeina e gordura, a adicdo das doses 0,025%, 0,05% e 0,1% resultou em
reducado progressiva na porcentagem de gordura corporal (KOBAYASHI-HATTORI et
al., 2005). O efeito observado no presente trabalho, acredita-se ser resultante da
elevada taxa de oxidacdo dos acidos graxos de reserva promovido pela cafeina ao
atuar ativando a lipase horménio sensivel (SILVEIRA; ALVES; DENADAI, 2004).

No entanto, no periodo de 35 dias, a cafeina aumentou os teores de extrato
etéreo na carcaca desses animais (figura 5). Devens et al. (2012), encontraram
mesmo resultado ao avaliar a utilizacdo de doses de 7,14 e 21 ppm/kg de ragcao de
ractopamina, para carpa hangara (Cyprnus carpio). Acredita-se que esse efeito seja
resultante da dessensibilizacdo dos receptores de adenosina, neutralizando as
respostas metabdlicas desencadeadas pela cafeina, decorrente da habituacdo a
ingestao diaria dessa substancia (ALTIMARI et al., 2001; GRAHAM et al., 2001).
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Figura 5 - Efeito dos niveis de cafeina sobre extrato etéreo do filé Tilapia, em cada
periodo.
No entanto, no periodo de 35 dias, a cafeina aumentou os teores de extrato

etéreo na carcaca desses animais (figura 5). Devens et al. (2012), encontraram
mesmo resultado ao avaliar a utilizagdo de doses de 7,14 e 21 ppm/kg de racao de
ractopamina, para carpa hangara (Cyprnus carpio). Acredita-se que esse efeito seja
resultante da dessensibilizacdo dos receptores de adenosina, neutralizando as
respostas metabdlicas desencadeadas pela cafeina, decorrente da habituacdo a
ingestdo diaria dessa substancia (ALTIMARI et al., 2001; GRAHAM et al., 2001).

Conclusodes

Com base nos resultados observados, conclui-se que dosagens de até 0,169
de cafeina/kg de racdo de cafeina, no periodo de 21 dias, devem ser utilizadas na

alimentacéao de Tilapia do Nilo.

Referéncias

ALTIMARI, L.R.; CYRINO, E.S.; ZUCAS, S.M.; OKANO, A.H.; BURINI, R.C. Cafeina:
ergogénico nutricional no esporte. Rev. Bras. Cién. e Mov., Brasilia, v. 9, n. 3, p.57-
64, jul. 2001.

Association Of Official Analytical Chemists (AOAC). 2005. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 18 th ed. Gaithersburg, M.D, USA.

BELLAVER, C. et al. Niveis de ractopamina na dieta e efeitos sobre o desempenho e
caracteristica de carcaca de suinos em terminacdo. Pesq. Agropec.bras, Brasilia, v.
10, n. 26, p.1795-1802, out. 1991.

0,48



CHATZIFQOTIS, S.; KOKOU, F.; AMPATZIS, K.; PAPADAKIS, I.E.; DIVANACH, P.;
DERMON. C.R. Effects of dietary caffeine on growth, body composition, somatic
indexes, and cerebral distribution of acetyl-cholinesterase and nitric oxide synthase in
gilthead sea bream (Sparus aurata), reared in winter temperature. Aquaculture
Nutrition, 14: 405-415, 2008. doi: 10.1111/j.1365-2095.2007.00541.x.

CHORILLI, M.; CARVALHO, L.S.; PIRES DE CAMPOS, M.S.M.; LEONARDI, G.R;
RIBEIRO, M.C.A.P.; POLACOW, M.L.O. Avaliacdo Histologica da Hipoderme de
Suinos Submetida a Tratamento Mesoterdpico com Tiratricol, Cafeina e
Hialuronidase. Acta Farm. Bonaerense, Buenos Aires, v. 24, n. 1, p.14-18, jan. 2005.

DEVENS, M.A.; LAZZARI, R.; ROTILLI, D.A; PUCCI, L.E.A.; VEIVERBERG, C.A;
COLDEBELLA, 1.J. Ractopamina na dieta da carpa hungara (Cyprnus carpio) criada
em tanques-rede. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, [s.l.], v.
64, n. 6, pl717-1722, dez.  2012.  FapUNIFESP  (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/s0102-09352012000600042.

DIAS, M.T.; MARCON, J.L.; LEMOS, J.R.G.; FIM, J.D.l.; AFFONSO, E.G.; ONO, E.A.
indices de condicdo corporal em juvenis de brycon amazonicus (SPIX & AGASSIZ,
1829) e Colossomoma macropomum (CUVIER, 1818) NA AMAZONIA. Boletim do
Instituto de Pesca, Séo Paulo, v. 34, n. 2, p.197-204, jan. 2008.

DURIGAN, J.G.; SIPAUBA, L.H.T.; OLIVEIRA, D.B.S. Estudo Limnol6gico em tanques
de piscicultura: Parte |: Variacdo Nictemeral de fatores, fisicos, quimicos e
bioldgicos. Acta Limnol, Brasil, v. 4, n. [S.I], p.211-233, 1992.

EATON, A.D. (Ed.). Standard methods for examination of water and
wastewater. 22. ed. [s.i]: Awwa, 2005.

FERREIRA, M.S.S.; SOUSA, R.V.; SILVA, V.0O.; ZANGERONIMO, M.G.; AMARAL,
N.O. Cloridrato de ractopamina em dietas para suinos em terminacao. Acta
Scientiarum. Animal Sciences, [s.l.], v. 33, n. 1, p.1335-1342, 3 fev. 2011.
Universidade Estadual de Maringa.
http://dx.doi.org/10.4025/actascianimsci.v33i1.9281.

FELIZARDO, V.O.; MURGAS, L.D.S.; WINKALER, E.U.; PEREIRA, G.J.M;
DRUMOND, M.M.D.; Andrade, E.S. Fator de condicdo relacionado a aspectos
reprodutivos da piapara (Leporinus obtusidens) (Characiformes: Anostomidae)
coletadas a jusante da usina hidrelétrica do funil, Minas Gerais, Brasil. Ciéncia
Animal Brasileira, [s.l.], v. 12, n. 3, p.471-477, 29 set. 2011. Universidade Federal de
Goias. http://dx.doi.org/10.5216/cab.v12i3.6122.

FRANCA, V.F.; MALFATTI, C.R.M.; SILVA, L.A.; WIETZIKOSKI, E.C.; OSIECKI, A;;
OSIECKI, R. Efeito da suplementacdo aguda com cafeina na resposta bioguimica
durante exercicio de endurance em ratos. Revista Brasileira de Medicina do
Esporte, [s.l.], v. 21, n. 5, p.372-375, out. 2015. FapUNIFESP (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/1517-869220152105109981.


http://dx.doi.org/10.1590/1517-869220152105109981

GUIMARAES, |.G.; SOUTO, C.N.; FARIA, T.M.; MAZINI, B.S. M.; MARTINS, G.P,;
OLIVEIRA, S.L.; OLIVEIRA, D.S. The Use of Ractopamine as a Fat-Reducing Feed
Additive in Tambaqui Farming: Preliminary Results. World Aquaculture, v. 48, p.35-
39, mar. 2017.

GRAHAM, T. E.; HELGE, J. W.; MACLEAN, D. A.; KIENS, B.; RICHTER, E. A.
Caffeine ingestion does not alter carbohydrate or fat metabolism in human skeletal
muscle during exercise. The Journal of Physiology, 529: 837-847, 2000.
doi:10.1111/j.1469-7793.2000.00837.x

HAJI-ABADI, J.S.; MAHBOOBI SOOFIANI, N.; SADEGHI, A.A.; CHAMANI, M.; RIAZI,
G.H. Efeitos da dieta suplementar de L- carnitina e ractopamina no desempenho da
truta arco iris juvenil Oncorhynchus mykiss . Aquaculture Research, 41: 1582-1591,
2010. doi: 10.1111/j.1365-2109.2009.02462.x

KOBAYASHI-HATTORI, K.; MOGI, A.; MATSUMOTO,Y.; TAKITA, T. Effect of
Caffeine on the Body Fat and Lipid Metabolism of Rats Fed on a High-Fat
Diet. Bioscience, Biotechnology, And Biochemistry, [s.l.], v. 69, n. 11, p.2219-
2223, jan. 2005. Informa UK Limited. http://dx.doi.org/10.1271/bbb.69.2219.

MARINHO, P.C.; FONTES, D.O.; SILVA, F.C.O.; SILVA, M.A.; PEREIRA, F.A,
AROUCA, C.L.C. Efeito da ractopamina e de métodos de formulacédo de dietas sobre
o desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados em
terminacdo. Rev. Bras. Zootec, Vicosa, v. 36, n. 4, p.1061-1068, fev. 2007.

MERCANTE, C.J.; MARTINS, Y.K.; CARMO, C.F.; OSTI, J.S.; PINTO, C.S.R.M,;
TUCCI, A. Qualidade da agua em viveiro de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus):
caracterizacdo diurna de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas, Sdo Paulo,
Brasil. Bioikos, Campinas, v. 21, n. 2, p.79-88, dez. 2007.

MUSTIN, W.T.; LOVELL, R.T. Feeding the repartitioning agent, ractopamine, to
channel catfish (Ictalurus punctatus) increases weight gain and reduces fat
deposition. Aquaculture, [s.l.], v. 109, n. 2, p.145-152, jan. 1993. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/0044-8486(93)90211-g.

OLIVEIRA, L.M.F.S.; LEAL, R.S.; MESQUITA, P.T.C; M.E.S.G. 5; ZANGERONIMO,
M.G; R.V. SOUSA.; ALVARENGA R.R. Effect of ractopamine on the chemical and
physical characteristics of pacu (Piaractus mesopotamicus) steaks. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, [s.l.], v. 66, n. 1, p.185-194, fev.
2014. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s0102-09352014000100026.

POORNAHAVANDI, H.R.; ZAMIRI, M.J. Effects of ephedrine and its combination with
caffeine on body composition and blood attributes of fat-tailed Mehraban
lambs. Iranian Journal Of Veterinary Research, Shiraz University, v. 9, n. 1, p.51-
58, ago. 2008.

SILVEIRA, L.R.; ALVES, A.A.; DENADA, B.S. Efeito da lipdlise induzida pela cafeina
na performance e no metabolismo de glicose durante o exercicio intermitente. Rev.
Bras. Ciéncia e Mov. Brasilia, v. 12, n. 3, p.21-26, set. 2004.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mogi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16306706
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Matsumoto%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16306706
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Takita%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16306706
http://dx.doi.org/10.1271/bbb.69.2219
http://dx.doi.org/10.1016/0044-8486(93)90211-g
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-09352014000100026#nt
http://dx.doi.org/10.1590/s0102-09352014000100026

