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1.Introdugao

A anemia é considerada um dos grandes problemas de saude publica no mundo, especialmente a
caracterizada pela caréncia de ferro, sendo responsavel por 95% das anemias (Torres et al. 1994). De
acordo com estimativas da Organizagdo Mundial de Saude (2001), nos paises em desenvolvimento,
aproximadamente 50% das criangcas menores de quatro anos sdo anémicas, o que representa um grave
problema de saiude humana, uma vez que 55% das mortes infantis estdo ligadas a desnutricdo. Apesar
do compromisso de priorizar o combate a anemia ferropriva assumido no Encontro Mundial de Cupula
pela Crianca em Roma, em 1992, por 170 paises, incluindo o Brasil, o problema ainda persiste. Fisberg
et al, (2001) pesquisaram dez capitais brasileiras e constataram que 54% das criangas menores de cinco
anos apresentaram deficiéncia em ferro. Em fungéo desse cenario, a redugdo da anemia ferropriva foi
priorizada na Politica Nacional de Alimentagdo e Nutrigdo Brasileira por meio da RDC n°. 344, de 13 de
dezembro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que tornou obrigatéria a fortificagdo das
farinhas de trigo e de milho com ferro e acido félico (ANVISA, 2002). Entretanto, mais importante que
fortificar os alimentos com ferro, é avaliar a biodisponibilidade desse micronutriente nos ingredientes,
pois elevadas concentragdes de ferro ndo resultam necessariamente em altas taxas de aproveitamento
pelo corpo humano (Toaiari et al. 2005). A necessidade de se montar sistemas de aproveitamento dos
residuos nas industrias € de ordem econdmica e preservacionista, em termos de conservagao de
energia. Pode-se pensar desde um maior uso da matéria-prima até o produto final ou ainda, no
desenvolvimento de novos produtos mediante a utilizagdo de residuos (Maia, 1998). O uso de
tecnologias com esta finalidade aumenta a capacidade da industria da pesca responder ndo s6 a
demanda por produtos diferenciados, mas também a tendéncia da busca por alimentos saudaveis e com
alto valor nutritivo, suprindo as necessidades nutricionais (Jorge, 1997; Miranda et al., 2003). Um tergo da
captura mundial de pescado ndo é empregado para o consumo direto na alimentagdo humana, seguindo
para o desperdicio como residuo. Na época da safra, no Amazonas, estima-se que em torno de trés
toneladas de pele e visceras de peixe sdo jogadas nos rios por dia. Embora seja um material degradavel,
quando langado em enorme quantidade, causa danos ao meio ambiente e desequilibra o ecossistema.
Com base nessas informagdes, este projeto teve como objetivo avaliar biodisponibilidade de ferro das
branquias de Tambaqui (Colossoma macropomum) em ratos (Rattus norvegicus), depletando-os para em
seguida serem repletados com a farinha da branquia de Tambaqui.

2.Material e Métodos

As branquias de Tambaqui (Colossoma macropomum) foram adquiridas nas feiras livres de Manaus,
acondicionadas em caixas de isopor e transportadas para o Laboratério de Alimentagcdo e Nutricdo —
LAN/INPA, onde foram retiradas aleatoriamente amostras representativas para a determinacdo da
composicao quimica. Apds prévia separagao e avaliagdo quanto a qualidade, foram acondicionadas em
bandejas inox desmineralizadas e levadas para secagem em estufa a 105° C até atingir peso constante,
objetivando a determinagdo do teor de umidade. Em seguida, efetuou-se a pulverizagdo em moinho
elétrico (marca CAF) para obtencado da farinha. Apds esta etapa, foi acondicionada em embalagens de
polietileno de coloragdo preta para posteriores analises fisico-quimicas e microbioldgicas. A fim de
minimizar a contaminagao por metais, especialmente o mineral em estudo, todas as vidrarias foram
lavadas e enxaguadas por no minimo seis vezes com agua destilada e colocada em solugéo de acido
nitrico a 30% sendo assim mantida por no minimo 12 horas. Em seguida, foram enxaguadas com agua
deionizada por no minimo seis vezes e secas em estufa. Os comedouros e outros materiais de ago
inoxidavel como bandeja da estufa ventilada, bico de bebedouros e acessoérios do moinho e
homogeneizador, seguiram o mesmo processo anteriormente descrito, diferindo apenas na solugdo
utilizada para desmineralizagdo que foi o acido Etilenodiaminotetracético (EDTA) 2%. As ragdes foram
elaboradas a base de caseina seguindo as recomendacgbes expressas pelo Instituto de Nutricdo
Americana (American Institute of Nutrition — AIN-93G) (Reeves et al. 1993) e devidamente oferecidas
diariamente “ad libitum”, assim como a agua. Foram feitas analises de Umidade, Proteina, Lipidio e
concentragédo de Ferro da ragdo segundo as recomendagdes do Instituto Adolfo Lutz, (IAL, 2008). Para
pesquisa de indicadores das condi¢des higiénico-sanitarias, fundamentada na RDC 12/01 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA.2001), foram feitas analises microbioldgicas para Salmonellas,
coliformes totais e fecais, Escherichia coli utilizando o método de determinagdo do Niumero Mais Provavel
— NMP. Este projeto foi aprovado pelo Comité de ética com Experimentacdo Animal da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), sob o numero de protocolo 068/2012. A avaliagdo da biodisponibilidade
de ferro foi determinada pelo método de deplegdo e replegcdo da hemoglobina. No periodo de deplegao,
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foram utilizadas sete ratas da linhagem Wistar com seis filhotes machos cada (n=42), que receberam
ragdo a base de caseina sem adicdo de ferro, para indugédo da deficiéncia férrica, durante o periodo de
lactacdo (21 dias). Apds o desmame, os filhotes continuaram recebendo a mesma ragédo por mais sete
dias. No periodo de replegao de 14 dias, os animais anémicos foram sorteados e distribuidos em blocos
casualizado em trés grupos com oito ratos cada: 1) ragdo a base de caseina adicionada de farinha de
branquia de peixe como fonte de ferro; 2) ragao a base de caseina de acordo com o AIN-93G; 3) ragéo a
base de caseina nas mesmas proporgdes de ferro da branquia. Durante o periodo de deplecao de ferro,
os animais foram mantidos em caixas de polipropileno com tampas de ago inoxidavel e, no periodo de
replegdo, mantidos em gaiolas individuais de ago inoxidavel, com umidade e temperatura constantes,
ciclo alternado de claro/escuro de 12 horas e fornecimento de &gua e racao “ad libitum”. No inicio e ao
final de cada semana de replegéo, os animais foram submetidos a coleta de sangue por pungao da veia
caudal que foi destinado para a analise de hemoglobina utilizando-se Microcuvetas Hemo-Control e
analisado pelo hemoglobindmetro portatil HemoCue®, de forma direta e os resultados foram submetidos
a analise de variancia. O programa utilizado foi o INSTAT Verséo 3.0 sendo utilizada comparagdes do
Tukey-Kramer, ao nivel de 5% de significancia.

3.Resultados e Discussao

Os resultados da composigéo fisico-quimica da farinha da branquia de Tambaqui (Colossoma
macropomum) estdo apresentados na Tabela 1. A branquia caracteriza-se como uma estrutura com alta
concentracao de lipidios, com 56,63g em 100g de parte comestivel, comparado com o figado cru bovino,
com 5,60g em 100g de parte comestivel (TACO, 2011). Além do elevado valor de lipidios, a farinha da
branquia teve destaque nos valores de proteina e ferro.

Tabela 1. Composicao Centesimal em 100g de Branquia de Tambaqui (Colossoma macropomum).
Farinha de Branquia de

Parametros ] Figado cru bovino*
Tambaqui

Umidade (g) 0,49 £ 2,09 71,3

Cinzas (9) 6,65 £ 0,38 1,5

Proteina (g) 31,33+ 0,07 20,7

Lipidios (g) 56,63 + 1,30 54

Ferro (mg) 25,78 £ 0,60 5,6

* fonte: Taco - Tabela brasileira de composi¢ao de alimentos / NEPA — UNICAMP.- 4. ed. rev. e ampl.. --
Campinas: NEPA- UNICAMP, 2011. 161 p.

A racdo a base da farinha da branquia n&o foi eficaz na recuperacdo de hemoglobina ao final do
experimento. A baixa biodisponibilidade de ferro pode ser justificada pela presenca de inibidores de
absorcao de ferro. A absorg¢do do ferro ndo heminico normalmente é baixa, cerca de 1% a 5%, e varia
substancialmente em funcéo da presenca de fatores quimicos e dietéticos (COOK, 1983).

A farinha da branquia de peixe se encontra dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela RDC
12/01 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001).

Em relagdo a hemoglobina, no inicio do experimento ndo foi observada diferenga significativa entre os
grupos. No entanto, com sete dias foi observada diferenga estatisticamente significativa entre os grupos
e quando comparado ao inicio do experimento. Apds quatorze dias de experimento foi observada
diferenca estatisticamente significativa entre o grupo experimental quando comparado ao grupo controle
e pair-feeding e aos demais resultados obtidos no inicio e com sete dias (Figura 1).
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Figura 1: Valores de Hemoglobina (Hb ) dosados para os grupos controle (C), Experimental (Exp) e
Pair-feeding (PF) nos tempos 0, 7 e 14 dias [valores seguidos pela mesma letra n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0.05)].

Em relagdo ao peso, ndo foi observada diferenga significativa entre os grupos controle, experimental e
pair-fedding com zero e sete dias. No entanto, com quatorze dias de experimento foi observada diferenga
significativa entre o grupo controle quando comparado aos grupos experimental, pair-feeding e aos
resultados com zero e sete dias de experimento (Figura 2).
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Figura 2: Peso em gramas dos grupos controle (C), Experimental (Exp) e Pair-feeding (PF) nos tempos 0,
7 e 14 dias [valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05)].

4.Conclusao
Conclui-se que a concentracdo de ferro da branquia de peixe é de baixa biodisponibilidade, nao

recuperando a concentragdo de hemoglobina dos ratos anémicos. Sendo assim, sugere-se cautela ao
recomendar a utilizagdo da farinha da branquia como fonte de ferro.
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