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Resumo

Ao longo das ultimas décadas e um pouco por todo o mundo, a aquacultura tem vindo
a crescer de forma cada vez mais notdria e galopante. O rapido crescimento populacional
e as caréncias nutricionais verificadas a nivel mundial aliadas a sobre-exploracdo dos
stocks naturais por parte da pesca tradicional e industrial, evidenciou a preocupacgéo e a
necessidade de se criarem estratégias mais sustentaveis.

A FindFresh, S.A., é a primeira empresa de aquacultura em Portugal destinada a
producdo intensiva de enguias, nomeadamente, enguia europeia, Anguilla anguilla, em
sistema de recirculacdo de dgua (RAS) direcionada para a fase de engorda. Esta empresa
surgiu a partir de um projeto com bastante potencial e que, em parte, ambiciona inovar a
producdo nacional em aquacultura.

Este estudo tem como objectivo permitir a FindFresh, S.A. compreender em que nivel
se enquadra o seu produto, comparativamente ao exemplo padréo, enguia selvagem e a
concorréncia de outra piscicultura. Este estudo contempla a realizacdo da analise
bioquimica as enguias produzidas na FindFresh, S.A., assim como enguias selvagens e
enguias provenientes de outra piscicultura, onde se pretende caracterizar o teor de
proteina, de gordura total, de humidade, de cinzas, de hidratos de carbono e o perfil de
acidos gordos de cada um dos grupos.

Como conclusdo, pode afirmar-se que as enguias provenientes de aquacultura
apresentam valores semelhantes entre si para os parametros analisados. O mesmo ja nao
se verifica para enguias selvagens sendo que estas apresentam valores de proteina
superiores as de aquacultura, enquanto que estas ultimas apresentam valores superiores
de gordura.

Quanto ao perfil de acidos gordos, pode afirmar-se que as enguias de proveniéncia de
aquacultura apresentam valores mais elevados dos acidos gordos mais importantes para

a nutricdo e salde humana, apresentando uma vantagem relativamente ao seu consumo.

Palavras-chave: Aquacultura; RAS; Enguia Europeia, Anguilla anguilla, Composicéao

nutricional, Acidos gordos.



Abstract

Over the last few decades and almost all around the world, aquaculture has been
growing in a more and more notorious and rampant way. Rapid population growth and
global nutritional deficiencies coupled with over-exploitation of natural stocks by
traditional and industrial fisheries has highlighted the concern and need for more
sustainable strategies.

FindFresh, S.A., is the first aquaculture company in Portugal for the intensive
production of eels, namely European eel, Anguilla anguilla, in a water recirculation
system (RAS) directed to the fattening phase. This company came from a project with a
lot of potential and that, in part, aims to innovate the national production in aquaculture.

This study aims to allow FindFresh, S.A., to understand at what level its product fits,
compared to the standard example, wild eel and competition from other aquaculture units.
This study contemplates the performance of the biochemical analysis of eels produced in
FindFresh, S.A., as well as wild eels and eels from another fish culture, demonstrating
the levels of protein, total fat, moisture, ash, carbohydrate and fatty acid profile of each
of the groups.

As conclusion, it can be affirmed that the eels from aquaculture present values similar
to each other for the parameters analysed. The same is no longer true for wild eels, due
to the higher values of protein observed than from the aquaculture eels, while the latter
have higher fat values.

As for the fatty acid profile, it can be stated that aquaculture provenance eels have
higher values of the most important fatty acids for nutrition and human health, presenting

an advantage over their consumption.

Keywords: Aquaculture, RAS, European eel, Anguilla anguilla, Nutritional composition, Fatty

acids
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I. Introducédo

1. Aquacultura no Mundo

Ao longo das ultimas décadas e um pouco por todo o0 mundo, a aquacultura tem
vindo a crescer de forma cada vez mais notoria e galopante (Kumar et al., 2015). O
rdpido crescimento populacional e as caréncias nutricionais verificadas a nivel
mundial aliadas a sobre-exploracdo dos stocks naturais por parte da pesca tradicional
e industrial, evidenciou a preocupacdo e a necessidade de se criarem estratégias mais
sustentaveis (Naylor et al., 2000). Desta forma, a aquacultura surge como uma
alternativa econdémica e ecologicamente viavel, visando minimizar as dificuldades
sentidas e ainda apresentando a vantagem de ser uma fonte de proteina de extrema
qualidade (Novais et al., 2018).

A aquacultura consiste na producdo de organismos aquaticos tanto de dgua doce
como de &gua salgada, tais como, peixes, crustaceos, moluscos, anfibios e até mesmo
plantas aquaticas.

Desde a antiguidade e um pouco por todo 0 mundo, a aquacultura ja se praticava
em diversos paises, mas apenas como meio de subsisténcia e fonte de riqueza.

Desde a década de 60, até 2015, o consumo mundial de peixe per capita tem
vindo a aumentar de forma célere, aproximadamente 1,5% ao ano. Em 2015, as
estimativas previam que do consumo mundial de peixe per capita atingisse 0s 20 kg
(FAO, 2016). Segundo a FAO 2018, em 2016 esperava-se um aumento para 20,3 kg
seguido de um aumento para 20,5 kg em 2017.

Gragas ao vigoroso desenvolvimento mundial da aquacultura, segundo a FAO
(2016), em 2014, a producdo mundial de peixes de aquacultura representou cerca de
44% do total da producdo proveniente das capturas e da aquacultura, fornecendo
neste momento, aproximadamente, metade do peixe utilizado para consumo humano.

De ano para ano, como é visivel na Figura 1, verifica-se a ascensdo gradual da
producdo em aquacultura, o que revela um cenério positivo relativamente ao futuro,
tanto ao nivel desta industria como ao nivel da gestdo dos recursos naturais,

permitindo que estes atinjam um equilibrio.
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Figura 1 — Capturas mundiais da pesca e produgdo mundial em aquacultura (Fonte: FAO, 2018)

A producdo mundial em aquacultura, em 2016, incluindo plantas aquaticas, foi
de 110,2 milhdes de toneladas, sendo que destes, 80 milhdes de toneladas foram para
fins alimentares (FAO, 2018). Esta produgdo contempla cerca de 54,1 milhdes de
toneladas de peixe, 17,1 milhdes de toneladas de moluscos, 7,9 milhdes de toneladas
de crustaceos e ainda aproximadamente 1 milhdo de toneladas de diversos animais
aquaticos, tais como, pepinos do mar, medusas comestiveis, entre outros.
Relativamente a produtos ndo alimentares, tais como, pérolas, conchas ornamentais,
a produgdo em aquacultura resultou em 37,9 mil toneladas (FAO, 2018).

A quantidade global de capturas derivadas da pesca, em 2016, foi de 90,9 milhdes
de toneladas tendo-se verificado uma descida comparativamente a 2015 em que o
total foi de 92,7 milhGes de toneladas. Por outro lado, a medida que a expansdo da
industria aquicola vai progredindo, novas oportunidades surgem, dando um
contributo positivo para a criacdo de novos postos de trabalho, assim como
impulsionando o aproveitamento dos recursos enddgenos para a criacdo de
oportunidades de comércio.

Comparativamente a 2006, verificou-se que, em 2016, pela primeira vez
relativamente ao abastecimento de pescado disponivel para consumo humano

(kg/capita), como é visivel na figura 2, a aquacultura foi capaz de gerar e



proporcionar mais alimento quando comparado com as capturas provenientes da

pesca.

HHLLEN

1956 1966 1976 1986 199 2006 2016

=1

oo

o

-

~

FISH AVAILABLE FOR HUMAN CONSUMPTION (KG/CAPITA)

M Capture Aquaculture

Figura 2 — Peixe disponivel para consumo humano (kg/capita) (Fonte: FAO, 2018)

2. Agquacultura em Portugal

A excelente localizacdo geografica de Portugal, devido a sua longa extensdo da
orla costeira, aliada as influéncias das aguas do mar Mediterraneo e do oceano
Atlantico, proporcionam um potencial Unico para a pratica de aquacultura.
Atendendo ainda a tais caracteristicas, Portugal demonstra capacidade para o
desenvolvimento de produzir novas espécies com elevado interesse comercial
(Teixeira, 2016).

A producéo resultante da aquacultura em Portugal, em 2015, atingiu as 9 300
toneladas (FAO, 2017). Em 2016, esta producdo aumentou para 11 259 toneladas,
gerando uma recita de 75,2 milhdes de euros. Os dados referentes a 2016,
comparados com os valores do ano anterior, indicam um aumento na quantidade e
no valor, de 17,8% e 38,9%, respetivamente (Agéncia Portuguesa do Ambiente,
2018).

A aquacultura em Portugal esta dividida em diferentes regimes, nomeadamente,
extensivos, semi-intensivos e intensivos. Ao longo da udltima década, tem-se
verificado uma diminuicéo da producdo em regimes semi-intensivos o que tem vindo
a evidenciar o aumento da producdo em regime intensivo (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2018).



Em 2016, para producdo em agua doce, salobra e marinha existiam 1 518
estabelecimentos licenciados, sendo que 87,9% corresponde a produgdo em viveiros,
9,4% para a producdo em tanques, 2,1% para estruturas flutuantes, estando
maioritariamente destinadas a producdo de moluscos bivalves, e por fim, 0,6% para

unidades de reproducéo (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2018).

2.1% \
9.4%
0.6% — \ ‘

N\

87.9%

Viveiros [l Unidades de reproducao Tanques [ Flutuantes

Figura 3 — Estabelecimentos de aquacultura licenciados em Portugal em 2016 (Fonte: INE/DGRM, 2018)

Em Portugal, a aquacultura é essencialmente representada pela producdo em
aguas marinhas e salobras, representando aproximadamente 94% da producao total,
dados estes que tém revelado uma tendéncia de incremento (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2018).

Ao longo da Gltima década, os principais grupos de espécies mais produzidos em
Portugal assentam, fundamentalmente, nos peixes de agua doce, peixes de agua
salgada e nos moluscos bivalves, com particular realce no aumento da producao
destes dois ultimos (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2018).

A produgéo de moluscos bivalves de 2015 para 2016 apresentou um aumento de
aproximadamente 1,5 toneladas enquanto que os peixes de 4gua salgada aumentaram
apenas 0,5 toneladas. Contudo e contrariamente ao registado nos grupos referidos

anteriormente, a producao de peixes de agua doce, nomeadamente de trutas, diminuiu



cerca de 200 toneladas em 2016 quando comparado com 2015 (Agéncia Portuguesa
do Ambiente, 2018).
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Figura 4 - Producéo dos grupos de espécies mais produzidos em aquacultura em Portugal em
toneladas (Fonte: INE/DGRM, 2018)

Dentro dos principais grupos de espécies mais produzidos a nivel nacional, o
cultivo de moluscos bivalves, nomeadamente, a améijoa-boa, Ruditapes decussatus,
a ostra portuguesa, Crassostrea angulata, e algumas espécies de mexilhdo, Mytilus
spp. encontram-se no topo das espécies mais cultivadas. Quando a producdo de
peixes, a maior producdo incide no pregado (Psetta maxima), dourada (Sparus
aurata) e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), entre outros (Agéncia Portuguesa
do Ambiente, 2018).

Contudo, ao longo dos ultimos anos, 0 aumento da concorréncia provocada pela
saturacdo do mercado, devido a producdo excessiva de espécies como 0 pregado,
Psetta maxima, e a dourada, Sparus aurata, resultou numa diminuicao das margens
de lucro dos produtores o que tem colaborado para a introducao e diversificagcdo no
que toca a producdo de novas espécies (Saavedra et al., 2017).

Espécies como o robalo, Dicentrarchus labrax, o linguado, Solea senegalensis,
0 sargo, Diplodus sargus, a corvina, Argyrosomus regius, e a enguia-europeia,

Anguilla anguilla, entre outros, representam um elevado potencial produtivo.
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Figura 5 — Principais espécies produzidas em aquacultura em &guas salobras e marinhas em
2016 (Fonte: INE/DGRM, 2018)

3. Estado dos stocks naturais da Enguia Europeia, Anguilla anguilla, na
Europa e em Portugal

A enguia-europeia, Anguilla anguilla, é um dos peixes de &gua doce
gastronomicamente mais apreciados em inimeras regiées do mundo (Biase et al., 2017)
e, consequentemente, € um dos peixes de agua doce com maior valor comercial (Mordenti
etal., 2014).

Com o decorrer dos anos, a sustentabilidade das pescas e os limites de seguranca
bioldgicos, tém vindo a ser comprometidos, uma vez que ao longo de toda a area de
distribuicdo continental desta espécie se tem verificado o decréscimo do numero de
efetivos de forma cada vez mais drastica (Mordenti et al., 2014).

A abundancia da populagcdo de enguias a nivel europeu encontra-se num nivel
relativamente baixo para todas as fases, incluindo a enguia-de-vidro, a enguia amarela e
a enguia prateada. Desde 1970, o recrutamento de alevins desta espécie apresenta uma
reducdo abaixo dos 10% com tendéncia a diminuir, podendo este valor ainda variar de
acordo com as diferentes zonas geograficas (Kirkegaard, 2010).

De acordo com as informacdes disponiveis, apenas uma fracdo muito pequena das
enguias-de-vidro que entram nos cursos de agua europeus atinge a fase prateada e migram

de volta para o Mar dos Sargacos para se reproduzirem (Kirkegaard, 2010).



Além da diminuicdo sentida nos recrutamentos, ao longo de todo a &rea de
distribuicdo, desta espécie na fase de enguia-de-vidro, também é notério um declinio no
recrutamento de enguias amarelas desde a década de 50 ao longo do Mar do Norte, assim
como na Dinamarca que aponta para um recrutamento de enguias amarelas de

aproximadamente 5% quando comparado com o registado em 1970 (Kirkegaard, 2010).

Global Capture Production for species (tonnes)
Source: FAO FishStat
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Figura 6 — Producéo global de capturas para a enguia-europeia, Anguilla anguilla, em toneladas,
2014 (Fonte: FAO FishStat, 2004)

Em Portugal, a enguia-europeia coloniza todas as bacias hidrogréficas, especialmente
estuarios e lagoas costeiras, desde o Rio Minho até ao Rio Guadiana e, embora com um
menor numero de efetivos, também ocorre em pequenas linhas de agua, lagoas e areas
costeiras nas regides autbnomas da Madeira e dos Acores (Plano de Gestdo da Enguia,
2010).

Paralelamente ao interesse econdmico que se faz sentir na procura deste recurso, é
ainda importante salientar, que esta é uma espécie que se encontra presente nestes cursos
de &gua ao longo de todo o ano, tornando-se desta forma num alvo bastante suscetivel e
vulneravel (Plano de Gestdo da Enguia, 2010).

Os fendmenos envolvidos nesta diminuicdo dos stocks podem ser diversos e de
diferentes origens, e podem atuar tanto a nivel continental como oceéanico, no entanto e
apesar de ser um assunto bastante debatido, ainda ndo se chegou a um consenso. Aponta-
se para causas naturais, como por exemplo, alteragcdes climaticas que ao provocarem
oscilagdes nas correntes oceanicas irdo comprometer sobretudo a sobrevivéncia das larvas

durante a migracdo, no entanto julga-se que a combinagdo das a¢des antropogénicas



diretas ou indiretas representam a principal repressdo ao desenvolvimento desta espéecie
durante a sua fase continental (Pedersen et al., 2017).

A construcdo de obstaculos, especialmente barragens ou agudes, constitui um dos
impactos negativos que mais afeta o crescimento, a colonizacao e a dispersédo da enguia-
europeia, dado que afetam o leito do rio, restringindo o seu habitat e em casos mais
extremos pode mesmo resultar na sua total destruicdo, condigdes estas que
inevitavelmente irdo afetar os fendmenos migratdrios (ICES, 2015).

Outro aspeto de acuidade acrescido é a sobre-exploracdo e a captura ilegal do qual
esta especie é alvo ao longo das varias fases do seu ciclo de vida. A elevada procura de
meixdo ou enguia-de-vidro, quer para consumo humano, quer para agOes de
repovoamento, em 2008, levou a que a espécie fosse incluida no Anexo Il da CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora),
onde se incluem as espécies cuja gestdo comercial necessita de ser controlada, de forma
a nao interferir com a sustentabilidade da espécie, ndo significando obrigatoriamente que
esta se encontre em perigo de extingédo (Jacoby & Gollock, 2014).

No entanto, ao longo dos dltimos anos, outras entidades como a IUCN (Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza) e a Comissdo Europeia descreveram esta
espécie como criticamente ameacgada (Bevacqua et al., 2015). Desta forma, torna-se cada
vez mais evidente a necessidade de se aprofundar o conhecimento relativo ao ciclo de
vida desta espécie, para que se consiga minimizar o impacto provocado nos recursos
selvagens.

Outros fatores, tais como a degradacdo da qualidade da agua que é provocada por
contaminantes tais como, metais pesados (Esteve et al., 2012), a presenca de parasitas e
outros agentes patogénicos (Beurden et al., 2011), tais como, o nematode Anguillicola
crassus (ICES, 2015), exibem também especial relevancia no declinio dos individuos
desta espécie, pois podem afetar a sua condicdo fisica e até inviabilizar a migracdo
reprodutora, colocando em causa a qualidade dos reprodutores.

Segundo a ICES (2014), para que se consiga alcancar a estabilidade das unidades
populacionais desta espécie serd necessario reduzir todos 0s impactos antropogénicos o
mais proximo de zero possivel, nunca desconsiderando que a previsdo para que se atinja

o0 equilibrio se situa num horizonte bastante longinquo.
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4. Aquacultura de enguias

A producdo em aquacultura da enguia-europeia, Anguilla anguilla, teve inicio a cerca
de 25-30 anos atras e atualmente, esta producao, representa cerca de 80% do consumo
mundial desta espécie, com cerca de 45 mil toneladas por ano (Kirkegaard, 2010).

Atualmente, aquaculturas de enguias séo facilmente encontradas em muitos paises,
nomeadamente, Holanda, Dinamarca, Italia, Espanha, Grécia, Alemanha, Suécia, entre
outros paises europeus, norte-africanos.

O principal produtor de enguia europeia, Anguilla anguilla é a Europa, com particular
realce para a Dinamarca e Holanda, que desde a década de 90 tém vindo a conquistar o
mercado.

A maioria das aquaculturas de enguias no Norte da Europa baseiam-se em sistemas
intensivos de recirculacdo de &gua (RAS) (Kirkegaard, 2010) e, em 2016, Portugal,
assinala-se também com a primeira aquacultura intensiva para a producdo de enguia-

europeia em sistemas de recirculacdo de 4gua (RAS).

Global Aquaculture Production for species (tonnes)
Source: FAO FishStat
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Figura 7 - Producé&o global de aquacultura para a enguia-europeia, Anguilla anguilla, em toneladas,
2014 (Fonte: FAO FishStat, 2004)

A enguia-europeia € uma espécie significativamente produzida, no entanto, existem
algumas contradicOes relativamente a esta producdo. Uma delas € o facto de todo stock dos
juvenis ter de ser obtido através da captura de juvenis selvagens, dado que o ciclo de vida

desta espécie ainda ndo se encontra fechado em cativeiro (Butts et al., 2015)
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Do ponto de vista ecoldgico, a falta de autossustentabilidade na producéo desta espécie,
devido a ainda n&o ter o ciclo de vida fechado, torna a disponibilidade deste recurso um fator
bastante limitante para a producdo desta espécie (Figura 7). Como consequéncia desta
limitacdo, o preco das enguias-de-vidro selvagens é especialmente elevado.

Os fatores que influenciam a salubridade dos organismos produzidos em aquacultura sao
inimeros e para que a condi¢do das enguias se mantenha saudavel, existem alguns parametros
que devem ser controlados a fim de evitar o aumento da suscetibilidade a possiveis infecdes.

Além de toda a complexidade adjacente a producdo de enguias, devido ao elevado custo,
esta espécie, tal como todas as outras, encontra-se suscetivel a numerosos agentes
patogénicos, tais como, parasitas, fungos, virus e bactérias, no entanto apenas alguns podem

levar a surtos podendo provocar elevadas taxas de mortalidade.
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Figura 8 — Ciclo de producgdo da enguia-europeia, Anguilla anguilla (Fonte: FAO, 2004)

Os agentes patogénicos que podem infetar a enguia sdo diversos, no entanto, existem
alguns mais preocupantes, tais como, 0Ss parasitas Pseudodactylogyrus anguilla,
Anguillicoloides crassus e Ichthyophthirius multifiliis, as bactérias Aeromonas hydrophila e
Vibrio anguillarum, o fungo Dermocystidium anguilla e ainda o virus, tal como, Herpesvirus
anguilla (HVA) (Jakob ,2009).
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Para a producdo de enguias, a gama ideal de temperaturas varia entre os 23 e os 28°C.
Oscilacdes de temperatura que variem fora deste intervalo, além de incitarem o aparecimento
de agentes patogénicos, provocam uma reducdo na alimentacdo e consequentemente nas taxas
de crescimento.

Em circunstancias normais, em que todos os parametros se encontram dentro da gama
ideal, o ciclo de producédo da enguia, varia entre 0s 12 e 0s 18 meses, até atingir o tamanho

comercial.

5. Biologia da espécie

A enguia-europeia, Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758), é uma espécie migradora
catddroma, cujo ciclo de vida é considerado bastante peculiar (Pannetier et al., 2016),
encontrando-se dividido em duas fases distintas, uma oceanica e outra continental
(Monteiro, 2015).

Esta espécie, Anguilla anguilla, pertence a ordem ANGUILIFORME e a familia
ANGUILLIDAE (Bouilliart et al., 2015). A enguia-europeia € uma espécie teledstea e
caracteriza-se pelo corpo alongado em forma de cobra, distribuindo-se ao longo de toda
a Europa, Africa do Norte e Islandia (Nielsen & Prouzet, 2008).

A reproducdo desta espécie ocorre no mar dos Sargacos, sob influéncia de diferentes
fendmenos, ap6s uma migracdo de cerca de 6000 km (Rodriguez-Diaz & GoOmez-
Gesteira, 2017), que se pensa demorar cerca de 6 a 7 meses (Pérez et al., 2011).

Apbs a eclosdo, as larvas, leptocéfalos, iniciam uma deriva oceanica, sendo
conduzidas pelas correntes do Golfo e do Atlantico Norte durante cerca de 12 meses em
direcio as plataformas continentais europeias e do norte de Africa. Durante esta migracao,
a enguia europeia alimenta-se das suas reservas vitelinas.

No momento em que alcangam as bacias hidrogréaficas, os leptocéfalos sofrem a sua
primeira metamorfose, transformando-se em enguias de vidro ou também vulgarmente
denominadas por meix&o ou angulas.

O meixdo é comummente designado de enguia-de-vidro devido a falta de
pigmentacdo ao longo de todo o seu corpo. Esta despigmentacgdo ira permanecer até que
as enguias ingiram o seu primeiro alimento exdgeno.

No momento em que se inicia sua fase continental do seu ciclo de vida, as enguias de
vidro possuem um conjunto de caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas que lhes

permite colonizar diferentes tipos de sistemas aquéticos, tais como, costeiros, estuarinos
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ou dulgaquicolas. E também ap6s iniciarem esta deriva continental que, finalmente, se
alimentam do primeiro alimento exdgeno.

A medida que véo subindo pelos leitos dos cursos de 4gua, as enguias v&o continuando
a adquirir caracteristicas fisioldgicas que Ihes vao permitindo progredir para aguas cada
vez mais interiores até encontrarem o ambiente adequado para o seu desenvolvimento,
passando a designar-se por enguia amarela.

A fase da enguia amarela corresponde & fase de maior crescimento representando o
periodo mais duradouro do ciclo de vida desta espécie que se prolonga até a diferenciacao
das gdénadas, periodo esse que pode oscilar entre os 4-20 anos (Mordenti et al., 2013) e &,

sobretudo, influenciado pela area geogréfica.
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Figura 9 — Ciclo de vida da enguia-europeia, Anguilla anguilla. (Fonte: Domingos, 2010)

Ao fim deste periodo de crescimento, as enguias voltam a passar por uma
metamorfose, tornando a sofrer transformagdes fisiologicas e morfologicas - prateacéo -
deixando do se chamar enguias amarelas e passando a ser designadas por enguias
prateadas. Este processo ocorre no inicio da maturacéo sexual e neste momento as enguias
encetam a migracdo em diregdo ao Mar dos Sargacos, onde se pensa que apos a desova

acabem por morrer (Ginneken & Maes, 2006).
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Il. Estagio na FindFresh, S.A.
1. A Empresa

A FindFresh, S.A., é a primeira empresa de aquacultura em Portugal destinada a
producdo intensiva de enguias, nomeadamente, enguia europeia, Anguilla anguilla, em
sistema de recirculacdo de dgua (RAS) direcionada para a fase de engorda.

Esta empresa foi fundada em 2016 e localiza-se no centro de Portugal, mais
propriamente, na freguesia de Bom Sucesso, (40.277944, -8.784433), concelho da

Figueira da Foz e tem como objetivo uma producao anual maxima de 500 toneladas.

Figura 10 — Vista aérea da empresa FindFresh, S.A. (Fonte: Empresa).

Esta empresa surgiu a partir de um projeto com bastante potencial e que, em parte,
ambiciona inovar a producdo nacional em aquacultura. O principal objetivo da FindFresh,
S.A. passa por colmatar as necessidades nutricionais que se fazem sentir, tanto a nivel do
mercado nacional como internacional.

Desde 2001, tem-se verificado um aumento da importacdo e, dado, o paralelo, aumento
da legislacdo relativamente a atividade piscatoria devido a sobre-exploragdo que se faz sentir
cada vez mais sobre este recurso, o declinio dos stocks selvagens da enguia-europeia tem
vindo a intensificar-se substancialmente (FindFresh, S.A., 2008). A FindFresh, S.A. surge

como uma alternativa, sustentavel, a esta caréncia.
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2. Objetivos

O principal objetivo do estagio curricular consistiu, fundamentalmente, em ganhar

experiéncia tedrica e pratica na area da aquacultura.

3. Estrutura da empresa

A érea de producdo da empresa encontra-se divida em 4 mddulos distintos,
nomeadamente, modulo das enguias de vidro (GE), mddulo de pre-crescimento (PGO),
maodulo de crescimento (GO) e modulo de depuracéo (PU). Esta divisao esta inteiramente
relacionada com as diferentes fases do ciclo de producdo. Desta forma, sempre que ha
rececdo de um novo lote de juvenis de enguia, estes sdo colocados no médulo de produgéo
designado de enguias de vidro (GE), que funciona como uma quarentena. Ao fim de
alguns meses e apoOs atingirem um determinado peso (entre 5 a 10g), os peixes sdo
classificados e transferidos para a unidade seguinte, area do pré-crescimento (PGO) onde
permanecem até atingirem cerca de 30g. Posteriormente séo transferidos para a unidade
de crescimento (GO) onde irdo permanecer até atingirem o tamanho de comercializacao,
que pode oscilar consoante 0 mercado que se pretenda atingir.

Apos o peixe atingir o tamanho estipulado para a sua comercializacéo é transferido
para a area de depuracdo ou de jejum, designada de purging (PU) onde permanece cerca

de 2-3 dias antes da expedicao de modo a reduzir o off-flavour associado a producéo.

3.1. Moddulo de enguias de vidro (GE)

A area de producdo designada de enguias de vidro destina-se a fase inicial do ciclo de
producdo e funciona como uma quarentena.

As enguias de vidro chegam a piscicultura com cerca de 0,3g de peso médio e
permanecem nesta area até atingirem proximamente 5 a 10g de peso médio, momento em
que sao transferidas para o mddulo do pré-crescimento.

Esta sec¢do é constituida por 6 unidades (GE1, GE2, GE3, GE4, GE5 e GE6) sendo
que cada uma delas é composta por 8 tanques de fibra de vidro com dimensées de 2,2m
x 2,2m, um volume de 2,8m? e uma area de superficie de 4,4m? (Figura 11).
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Figura 11 - Modulo de enguias-de-vidro (GE) (Fonte: Empresa).

As enguias, em qualquer uma das fases do seu ciclo de producdo, sdo peixes que
apresentam comportamento benténico nos momentos em que se encontram menos ativos
ou até mesmo em repouso. Por esta razdo, a area de superficie dos tanques, desempenha
um papel muito mais importante que o volume dos mesmos. Desta forma, se as enguias
ndo tiverem uma area de superficie adequada a densidade maxima de cada tanque, ao
estratificarem o fundo irdo dispor-se em varias camadas que ficardo sobrepostas umas as
outras, criando zonas hipoxicas.

As unidades pertencentes ao modulo de enguias de vidro sdo uma das &reas mais
sensiveis e delicadas da empresa. Desta forma, € imprescindivel que existam
determinados cuidados e particular atencdo com as enguias de vidro, pois, para além de
serem frageis e se encontrarem expostas a elevados niveis de stress provocados pelo
manuseamento e transporte, todos os juvenis de enguia produzidos em aquacultura séo de
proveniéncia selvagem (Butts et al., 2014), de forma que, podem transportar consigo
diversos agentes patogénicos, o que pode levar a elevadas taxas de mortalidade.

Estes fatores exigem que exista uma acrescida atencao e cuidado visual, ndo so pelas

razdes mencionadas acima, mas também pelo facto de que se os primeiros sinais clinicos
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externos forem detetados atempadamente € possivel evitar o aumento das taxas de
mortalidade como também evitar o desperdicio de inimeros recursos, a contaminagao e
a deterioracdo da agua.

No mddulo de enguias de vidro, a primeira alimentacdo exdgena que é fornecida ao
meixao (enguia de vidro) € ova de bacalhau (EFSA, 2008). Para facilitar o fornecimento
deste alimento e evitar que este circule livremente pelo tanque, existe em cada tanque um

flutuador que serve precisamente para colocar a ova, e mais tarde, esse mesmo flutuador

ira funcionar como uma area de descanso.

Figura 12 — Flutuador para alimentagéo e posteriormente para area de repouso (Fonte: Empresa)

Mais tarde, ao fim de sensivelmente, 2 semanas e ap0s todas as enguias adquirirem
pigmentacdo, comega a ser feito o desmame com a adigdo de alimento inerte a ova de
bacalhau. No fim do periodo de desmame, a alimentagéo passa a ser feita exclusivamente
com alimento inerte, e é fornecida através de alimentadores automaticos que se encontram
programados para ligar e desligar a determinada hora, de forma a otimizar o processo de

alimentacéo e de forma a evitar gastos desnecessarios de racgéo.
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Particularmente nesta area de producdo, a adicdo de sal € um procedimento regular
agindo como um desparasitante, o qual atua sobretudo a nivel da pele e das branquias
promovendo assim o controlo de ectoparasitas. O nivel de salinidade recomendado é de
5¢/L de agua.

As unidades que constituem este modulo sdo exatamente iguais entre elas e todas
possuem um sistema de filtracdo de &gua independente, 0 que permite que o tratamento
da &gua possa ser efetuado individualmente. Desta forma, é possivel a rece¢do de varios
lotes de juvenis em simultaneo, sem que exista qualquer interacdo entre eles, evitando
assim a possivel disseminacéo de patologias e promovendo a biosseguranca.

A filtracdo da &gua desta area € composta por um filtro mecénico, nomeadamente um
filtro de tambor, um filtro bioldgico, do tipo Trickle filter, que consiste num filtro de
chuveiro, por um filtro quimico composto pela adi¢do de ozono e por fim, por radiacdo
uv.

A malha utilizada no filtro de tambor é de 40um e tem o propdsito especifico de
remover 0s ovos de parasitas, 0s quais tém dimensfes superiores, impedindo que se
disseminem para a 4gua utilizada para o cultivo da espécie.

Na saida de 4gua dos tanques, existe uma brush machine (Figura 13) que contem um
pré-filtro com uma malha apropriada ao tamanho das enguias presentes nos tanques. Este
pré-filtro permite que a maioria dos sedimentos que se encontram depositados no fundo,
tais como, matéria organica saiam do tanque, impedindo apenas a saida de sedimentos de
maiores dimensdes, como por exemplo, enguias mortas. A funcdo da brush machine

(Figura 13) é evitar que a malha colmate, encontrando-se ativa 24h por dia.

Figura 13 - Sistema de saida de agua do tanque com auxilio de uma brush machine. (Fonte: Empresa)
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3.2. Modulo pré-crescimento (PGO)

Com aproximadamente 10g de peso médio 0s juvenis sdo transferidos para esta area
de pré-crescimento, local onde irdo permanecer até atingirem sensivelmente 30g de peso
médio.

Nesta fase a alimentacdo, passa a ser efetuada através de um alimentador com um
péndulo, alimentacdo por demanda, permitindo que as enguias se alimentem sempre que
sentirem necessidade.

Este mddulo é composto por 21 tanques de fibra de vidro com dimensdes de 3,4m X
3,4m, um volume de 10,9m? e uma area de superficie de 10,4m?,

O sistema de filtracdo da &rea de pré-crescimento é Unico para a tratar a 4gua utilizada
nos 21 tanques, pelo que as dimensdes sdo significativamente maiores quando comparado
com os sistemas de filtracdo do mddulo de enguias de vidro. Nesta area, a filtracdo
mecanica é feita através de dois filtros de tapete, sendo que ambos possuem, a semelhanca
dos filtros de tambor na unidade enguias de vidro, uma malha de 40 micra para impedir
a passagem dos ovos de parasitas. O filtro bioldgico € constituido por discos, Pi3, com
acao semelhante as bio-bolas.

No modulo da pré-engorda, a entrada de agua nos tanques ndo é feita exatamente toda
da mesma forma. Alguns dos tanques desta unidade possuem um sistema de entrada de
agua diferente que consiste num tubo com varios furos que ira provocar um fluxo laminar
ao invés de um fluxo turbulento. A necessidade de alterar a forma como é realizada a
entrada da agua nos tanques passa, essencialmente, por otimizar a limpeza dos mesmos e

por homogeneizar a dissolucéo do oxigénio (O2) de forma mais eficiente.

3.3. Modulo de crescimento (GO)

O modulo de crescimento corresponde a Ultima area de producdo da empresa que se
destina ao crescimento da enguia.

A transferéncia do médulo de pré-crescimento para 0 modulo de crescimento ocorre
quando as enguias atingem cerca de 30g de peso médio. Apos esta mudanca, as enguias
irdo permanecer nesta zona de producéo até atingirem o tamanho comercial, 150g, ou o
pretendido pelo comprador, variando consoante 0 mercado que se pretenda abastecer.

O modulo de crescimento esta dividido em duas unidades, nomeadamente, o GO1 e
0 GO2. Cada uma destas unidades é composta por 21 tanques, ou seja, um total de 42

tanques com dimens6es de 5,8m x 5,8m com uma éarea de superficie de 30m?.
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A semelhanca do moédulo anterior, a alimentacdo do modulo de crescimento é
realizada através de um péndulo, alimentacdo por demanda, permitindo que as enguias se
alimentem quando necessitem.

Quanto a filtracdo da agua, existem duas divisdes exatamente iguais a unidade de
filtracdo do moddulo anterior, mudando apenas a quantidade e dimensdo dos
equipamentos. A filtracdo mecénica é assegurada por 3 filtros de tapete destinados a
remocdo da matéria solida, a bioldgica através de material filtrante igual do modulo de
pré-crescimento e é ainda utilizado ozono para desinfecdo da agua e destruicdo por

oxidacdo de possiveis agentes patogenicos.

4. Sistema de Recirculagdo de Agua (RAS)

Ao longo dos altimos anos, a rapida expansdo e a intensifica¢do da producdo aquicola
tém vindo a despertar uma preocupacdo acrescida no que diz respeito as consideracdes
ambientais (Zhang et al., 2011). Como consequéncia, 0 desenvolvimento de préaticas
aquicolas mais sustentaveis e eficientes passou a ser uma necessidade.

No final da década de 80, surgem os sistemas de recirculacdo de 4gua (RAS) em
aquacultura de forma a minimizar e, eventualmente, colmatar as dificuldades mais ébvias
que se faziam sentir até entdo, tais como, a destruicdo de ecossistemas aquaticos,
diminuicdo da biodiversidade local (Zhang et al., 2011), propagacdo de doencas (Thien
et al., 2009) e poluicdo dos cursos de agua superficiais e subterraneos provocada pela
descarga de efluentes néo tratados (Rijn, 2013).

Em aquacultura, a energia e a dgua sdo dois dos recursos que mais necessitam de uma
correta gestdo, considerando que sao a linha base para o desenvolvimento desta industria.

A recirculacdo de dgua em aquacultura consiste, fundamentalmente, na reutilizacéo
da agua de producéo.

Devido a complexidade do sistema, a técnica baseia-se na utilizacdo de filtros
mecanicos, quimicos, bioldgicos, podendo ainda incluir tratamento com radiacao
ultravioleta (UV). A filtracdo mecénica consiste na remoc¢édo de residuos sélidos e por
norma s&o utilizados filtros de tambor, areia, entre outros. A filtracdo quimica é realizada
para que se possa purificar a agua, por exemplo, através da utilizacdo de ozono (O3z), entre
outros. Por fim, existe a filtracdo biologica para que se possa realizar o ciclo de

nitrificacdo da agua, diminuindo a carga organica do sistema.
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As vantagens do uso de sistemas de recirculacdo de agua (RAS) em aquacultura sdo
indmeras. Uma das principais vantagens € o maior controlo que existe relativamente a
agentes patogénicos, permitindo que a sua incidéncia seja significativamente menor, outra
é o controlo rigoroso da temperatura da dgua, permitindo produzir peixe o0 ano inteiro
com a maxima performance, o que nao se verifica em sistemas abertos.

A utilizacdo destes sistemas possibilita, além do controlo quase total do ambiente
interno da unidade de producdo a nivel de parametros da &gua, como também influencia
substancialmente a qualidade da agua (Zhang et al., 2011; Mota et al., 2015). Além destas
vantagens, a quantidade de dgua necessaria para renovagoes € relativamente baixa, uma
vez que apenas existem perdas por evaporacao e limpeza, possibilitando a reutilizacéo de
cerca de 80% da &gua de cultivo. Este fator possibilita a implementagdo de sistemas RAS
mesmo em locais onde o abastecimento de agua é reduzido.

Todos estes aspetos, traduzem-se num aumento da eficiéncia de utilizacdo de
alimento, assim como numa otimizag&o dos restantes recursos envolvidos na producéo de
peixe, cujas condic¢des de cultivo ndo dependam do meio ambiente.

Devido a sustentabilidade destes sistemas, torna-se cada vez mais comum a sua
utilizacdo.

O abastecimento de agua da empresa é feito através de 2 furos de captacdo de agua
que se encontram a 180m de profundidade. Toda a &gua passa por uma série de processos
antes de entrar na area de producdo. Os tratamentos a que a &gua é submetida sdo diversos.
Inicialmente é injetada, na dgua captada, uma pequena quantidade de hipoclorito de sodio
que ira auxiliar no processo de desferrizacdo que se segue. Seguindo para os filtros de
desferrizacdo, o ferro presente na agua sera oxidado originando um precipitado, de
seguida, segue para dois reservatorios com cerca de 800m?® cada um, seguindo para os
filtros de areia que irdo reter os sélidos em suspensdo e o precipitado que se formou no
processo anterior. ApOs este processo a agua € armazenada num buffer, um mini
reservatorio e imediatamente antes de entrar dentro das instalaces passa pelo tratamento

com radiacdo ultravioleta (UV).
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Figura 14 — Area de tratamento da agua (RAS) de cultivo do mddulo de pré-crescimento
(Fonte: Empresa).

5. Rotinas diarias

5.1. Recolha e registo de mortos

A recolha dos mortos é uma das rotinas diarias realizadas com maior importancia.
Contempla a primeira rotina da manha, onde se efetua uma ronda a todos os tangques, com
a remocao dos individuos mortos, contabilizagdo e registo.

A contabilizagdo da mortalidade é uma rotina bi-diéria, ao inicio e ao final do mesmo,
no entanto, é necessario de meia em meia hora efetuar uma vistoria a todos os tanques
para que, caso existam, peixes mortos ou com algum sinal anormal estes sejam retirados
imediatamente do tanque.

Ap0s a morte, € essencial diminuir o tempo de permanéncia dos individuos mortos na
agua, a fim de evitar que o risco de contaminacdo aumente. Caso contrario, 0 risco do
desenvolvimento de agentes patogénicos oportunistas aumenta substancialmente.

Ao longo da realizacao desta rotina, faz-se também uma observacéao ao nivel de agua

em cada tanque assim como do fluxo de agua de forma a garantir uma correta oxigenacao.
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5.2. Monitorizacao dos parametros da agua

A qualidade da 4gua, para qualquer fim, é de extrema importancia, visto que é um dos
suportes de existéncia de vida.

A monitorizacdo dos parametros de qualidade da agua desempenha um papel fulcral
em sistemas aquaticos. Em sistemas de recirculacdo de 4gua (RAS), esta monitorizacao,
requer um cuidado ainda mais restrito, ndo sé pela salubridade do sistema de producao
como também pelos efluentes que séo descartados (Spiliotopoulou et al., 2018).

Fatores como, remocdo inadequada de substancias particuladas, aumento da
concentracdo de amdnia (NH4") ou nitritos (NO2) devido a uma nitrificacdo insuficiente
e uma diminuicdo dos niveis de Oz, entre outros, prejudicam o bem-estar e debilitam
potencialmente a performance dos peixes. Tais condi¢Ges, além de promoverem uma
diminuicdo do consumo de racdo e consequentemente uma diminuicdo das taxas de
crescimento, levam ainda a uma diminuicdo da capacidade de resisténcia a possiveis
infecOes e em casos mais extremos, podem mesmo conduzir a aumentos subitos de
mortalidade (Spiliotopoulou et al., 2018).

Para um controlo rigoroso, na FindFresh, S.A., sdo realizadas diariamente analises
aos diferentes produtos resultantes do ciclo do azoto, nomeadamente, & amdnia, aos
nitritos e aos nitratos (Figura 15). Sendo o principal produto de excrecdo que resulta do
catabolismo das proteinas e também da decomposicao das proteinas presentes nos restos
de alimentos e fezes, a amonia é altamente tdxica para os peixes, tendo de ser, idealmente,
eliminada na mesma proporcdo em que é produzida. Para que esta possa ser eliminada é
necessario garantir a eficécia e eficiéncia do biofiltro. A amoénia sera utilizada como fonte
de energia pela acdo das bactérias nitrificantes, sendo oxidada ao longo do processo
formando nitritos como subproduto (Pedersen et al., 2012). Contudo, os nitritos, tal como
a amonia, representam um perigo para a saude dos peixes, sendo necessario elimina-los
do sistema através de outra nitrificacdo, fazendo os nitritos passarem a nitratos,
minimizando o problema uma vez que 0s peixes suportam concentragdes mais elevadas

deste composto.
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Figura 15 — Testes rapidos & amdnia, nitritos e nitratos (Fonte: Empresa).

Para uma monitorizagdo mais meticulosa, cada tanque possui uma sonda de Oz e
temperatura, enquanto cada sump possui uma sonda de pH e temperatura e uma sonda
redox.

As sondas redox servem para controlar a quantidade de ozono, O3, através da medicao
da oxidagdo-reducdo. Contudo, ndo dispensa a analise diéria aos valores de Oz, pois uma
subida significativa na quantidade de Oz presente na agua deixa de trazer beneficios,
como eficécia na eliminacdo de agentes patogénicos, oxidacdo de moléculas complexas
a moléculas mais pequenas e até na cor e turbidez da agua (Good et al., 2011)

Além destas, a empresa dispde ainda de uma sonda portatil multi-paramétrica sendo
possivel medir salinidade, pH, temperatura e Oz dissolvido.

A temperatura da agua, além de todos os parametros ja mencionados acima, também
desempenha um papel bastante importante, uma vez que 0s peixes sdo ectotérmicos, ou
seja, regulam a sua temperatura corporal em funcdo da temperatura da dgua onde se
encontram (Zhang et al., 2011). Assim sendo, quase todas as atividades fisioldgicas se
encontram intimamente relacionadas com a temperatura, dado que a medida que esta
aumenta, o metabolismo dos peixes aumenta também, influenciando o seu crescimento,

movimento e alimentag&o, entre outros (Fivelstad, 2013).
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A oscilacdo da temperatura da agua pode ainda influenciar na qualidade da mesma,
dado que essa variacao vai alterar parametros como o pH, a solubilidade de gases na agua,
nomeadamente, dioxido de carbono, CO2 e Oa, entre outros.

Em sistemas de recirculacdo de agua (RAS), com injecdo de Oz puro e uma taxa de
renovacdo de agua reduzida, a concentracdo de CO> que é libertado durante o processo
de respiracéo e na filtracdo bioldgica tende a acumular-se com maior facilidade do que
aquela com que se elimina. Paralelamente a isto, 0 aumento da densidade do stock por m3
obriga a que o nivel de O injetado seja superior, 0 que consequentemente ira aumentar
0s niveis de didxido de carbono.

Na FindFresh, S.A., além de todos os equipamentos referenciados acima, existe ainda
uma sonda para a medicdo de CO> dada a sua influéncia na qualidade da agua e
salubridade do peixe. A exposicdo cronica a concentracdes de CO; esta associada a um
crescimento e um fator de condicdo reduzido e também a nefrocalcinose (Good et al.,
2010).

Niveis de CO- elevados afetam diretamente a performance do peixe, assim como, o
nivel do pH (Good et al., 2010), entre outros parametros fisico-quimicos. O aumento da
concentracdo de CO- resulta num aumento da concentracdo do ido hidrogénio (H*) na
agua. O aumento da concentragdo de H* leva a diminuicédo do pH.

Prevenir e evitar oscilacGes abruptas ao nivel do pH é crucial para o controlo de
fatores como a solubilizacdo de metais pesados, como por exemplo, o aluminio, dado que
tem um efeito toxico sobe o peixe. Em aquacultura, o nivel de pH recomendado varia
entre 0s 6.5 e 0s 9 para a maioria das espécies, no entanto as enguias preferem um pH
entre 5 e 6. Para que o pH se mantenha nesta gama de valor, e ndo baixe demasiado, visto
existir tendéncia natural para a acidificacdo, a FindFresh, S.A., utiliza hidréxido de sédio,
NaOH. Este processo € regulado através de uma bomba doseadora que injeta NaOH

sempre que necessario até que se atinga a estabilidade de pH pretendida.

5.3. Alimentacéo

Na determinacéo do sucesso ou insucesso desta inddstria, um dos parametros que mais
impacto pode causar €, sem duvida, a alimentagdo. A enguia-europeia, como todas as
outras espécies, apresentam requisitos nutricionais especificos, de forma que, toda a

alimentacédo que lhes é fornecida tem de cumprir determinados critérios.
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A alimentacdo é uma rotina realizada duas vezes ao dia, de madrugada e ao final da
tarde, independentemente, da fase do ciclo de producdo em questdo. Esta rotina é
executada, sempre apds a realizacdo das anélises a 4gua, pois parametros como a amonia
podem estar excecionalmente elevados, ndo fazendo sentido alimentar antes de diminuir
a concentracdo da mesma.

Inicialmente, as enguias de vidro sdo alimentadas com ova de bacalhau durante cerca
de 2 semanas, momento este em que comegam a adquirir a sua pigmentacdo corporal.
Seguidamente, inicia-se 0 desmame com a adi¢do de alimento inerte (alimento composto)
ao alimento natural, sendo que o intervalo de tempo pode variar entre 2 a 3 semanas. Apds
o término do desmame do alimento natural para o alimento inerte, 0 peixe passa a ser
alimentado exclusivamente com este ultimo.

Ao longo de todo o ciclo de vida da enguia, 0s requisitos nutricionais variam, no
entanto, em qualquer uma das diferentes fases deste ciclo, a linha de alimentacdo
fornecida a enguia oscila dentro das seguintes exigéncias: niveis de proteina elevados,
acidos gordos, vitaminas, micronutrientes e perfis de aminoécidos equilibrados.

Uma alimentacdo adequada e correta constitui inimeras vantagens para a producao.
Maximizar e otimizar o desempenho e rentabilidade dos processos referentes a producao
é crucial, para isto, fatores como taxas de crescimento elevadas, baixas taxas de conversdo
alimentar, excelente palatabilidade, elevadas taxas de sobrevivéncia

Ao longo das diferentes fases do seu ciclo de vida, na FindFresh, S.A., as enguias-
europeias sdo alimentadas com pellets de diferentes granulometrias, podendo esta gama
de tamanhos variar de fornecedor para fornecedor, sendo que este aumento de tamanho
acompanha sempre as alteracfes registadas a nivel nutricional. A FindFresh, S.A. é
abastecida por dois fornecedores distintos, a Biomar e a Skretting, variando a
granulometria de acordo com a dimensdao das enguias.

O tamanho do pellet ingerido inicialmente pelas enguias € de 0,5 mm, passando
rapidamente para o de 0,8 mm. A medida que vdo aumentado de peso, a sua anatomia
corporal acompanha a mudanca, permitindo atualizar o tamanho do pellet indicado para
0 peso e tamanho da boca em questdo. Ao longo do processo, as enguias irdo ingerir
pellets de tamanhos variaveis, passando ainda pelos 1,0mm, 1,3mm, 1,8mm, 2,0mm e por
fim, 3,0mm. A quantidade de alimento administrada € previamente calculada e adaptada
de acordo com a densidade de stock em cada tanque, entre outros critérios, tais como, a

taxa de conversdo alimentar, a qual aumenta a medida que o peixe cresce.
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Tabela | - Composicao analitica da racdo Skretting Perle Eel Proactive de acordo com as
diferentes granulometrias fornecidas a enguia.

Proteina Lipidos Cinzas Fibras Total P Energia Digestivel
(%) (%) (%) (%) (%) (MJ/Kg)
0.5 mm 56 21 11 0,5 1,4 20,3
0.7 mm 54 24 11 0,5 1,4 20,7
1.0 mm 53 22 11 0,5 1,5 20,9
1.3 mm 49 25 10 0,3 1,5 21,1
1.8 mm 47 26 10 0,4 1,4 21,2
2.0 mm 48 28 7.2 0,5 1 22,0

Tabela Il - Composi¢ado analitica da racdo Biomar DAN-EX de acordo com as diferentes
granulometrias fornecidas a enguia.

Proteina Lipidos Cinzas Fibras Total P Energia Digestivel
(%) (%) (%) (%) (%) (MJ/Kg)
0.5mm 56 17 11,2 0,1 1,4 19,2
0.8 mm 52 23 10,6 0,1 1,4 20,1
1.1 mm 50 26 10,1 0,3 1,3 20,8
1.3 mm 50 26 10,1 0,3 1,3 20,8
1.5 mm 48 26 10,6 0,4 1,4 20,7
2.0 mm 48 27 10,6 0,2 1,4 21,1

5.4. Calibracéo de peixe

A variabilidade de tamanhos é comum entre muitas espécies de peixes da mesma
idade. Esta heterogeneidade no crescimento dos peixes pode ser induzida por fatores
ambientais ou genéticos (Hirt-Chabbert, et al., 2014).

A calibracédo de peixe € realizada para mitigar essa diferenca que se verifica ao longo
do ciclo de produto de inimeras espécies (Hirt-Chabbert et al., 2014).

A calibragdo ou triagem é realizada a fim de separar e seguidamente agrupar os peixes
por diferentes tamanhos e/ou pesos. Esta pratica € muito comum em aquacultura uma vez

que esta discrepancia que se verifica relativamente ao crescimento dos peixes dentro do
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mesmo tanque representa uma grande falha, a longo prazo, para os produtores (Kelly &
Heikes, 2013).

A realizacdo desta préatica além de otimizar a producdo das espécies, fazendo com que
a variabilidade dos tamanhos diminua, o que melhora a eficiéncia de conversdo alimentar
(Kelly & Heikes, 2013).

Numa piscicultura, esta prética, quando executada com a devida regularidade e aliada
a amostragens periodicas permite ainda um controlo mais rigoroso quanto a biomassa

presente, uma vez que permite saber o peso médio e o0 peso total de cada tanque.

Figura 16 — Maquina para calibracao de enguias (Fonte: Empresa)

Entre as muitas espécies de peixes cultivadas, as enguias caracterizam-se por terem
uma das maiores variagdes nas taxas de crescimento individuais. Estudos indicam que,
nas enguias, o desenvolvimento de hierarquias e comportamentos agressivos dentro de

individuos do mesmo tangue sdo um fator bem estabelecido (Hirt-Chabbert et al., 2014).
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Nas enguias, estudos apontam para efeitos benéficos quanto a classificacdo de
individuos mais pequenos. Ao minimizar-se o stress imposto pelos individuos maiores,
verifica-se uma diminuicdo no canibalismo e espera-se um maior consumo de ragao por
parte dos individuos mais pequenos que consequentemente ira resultar numa maior taxa
de crescimento e producéo total de biomassa (Hirt-Chabbert et al., 2014).

Na FindFresh, S.A., as triagens sao realizadas de 5 em 5 semanas, como o auxilio de
uma maquina desenhada especialmente para a classificacdo de enguias (Figura 16). As
amostragens sao feitas em simultaneo com a triagem e consistem em pesar, N0 Minimo,
4 vezes, 50 individuos selecionados aleatoriamente e anotar o respetivo peso. Esta
combinacdo de processos € de extrema importancia, uma vez que, todos os valores obtidos
serdo os utilizados para qualquer calculo que seja necessario efetuar relativamente a cada
tanque, seja para indices de crescimento, administracao de racdo, analises da mortalidade,

etc.

5.5. Depuracéo e expedicdo

Todos os organismos produzidos em aquacultura contém compostos orgéanicos
produzidos como metabolitos secundarios pela microbiota, nomeadamente, a geosmina e
0 2-metilisoborneol, também designado por MIB (Schram et al., 2017).

A presenca destes compostos nos peixes provoca os off-flavour, ou seja, um sabor
desagradavel que é vulgarmente rejeitado por parte do consumidor. Esta caracteristica
indesejada, pode, por vezes, resultar em perdas economicas para 0s produtores (Schram
etal., 2016).

Na tentativa de se evitarem estas perdas, procede-se a uma depuragdo que consiste em
colocar os peixes num tanque em que o sistema de agua seja aberto onde se perdente o
que peixe fique purificado (Schram et al., 2016).

Na FindFresh, S.A., este é um processo regular e que se antecede a todas as
expedicOes de peixe. Por norma, as enguias sdo mantidas no minimo 48h e no maximo
72h em depuracdo em tanques com circulacdo aberta, para que todos os sabores
caracteristicos gerados ao longo do ciclo de produgdo possam diminuir a sua intensidade

ou mesmo desaparecer.
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I11. Trabalho experimental
1. Introducao
1.1. Qualidade nutricional e organolética

Um dos aspetos mais significantes no mercado para o consumidor, relativamente ao
pescado que € produzido em cativeiro, € a perce¢cdo que existe quanto a sua qualidade
(Grigorakis, 2017).

Implicito a palavra qualidade do produto estdo uma série de caracteristicas, tais como,
a sua disponibilidade, as suas propriedades sensoriais, a sua aparéncia, 0 Seu preco e por
ultimo, mas ndo menos importante, a sua frescura (Grigorakis, 2017).

A frescura do pescado possui diversos parametros que irdo determinar a condicéo do
mesmo, como por exemplo, fatores fisicos, niveis de energia, lipidos e proteinas, etc
(Saavedra et al., 2017). Todos estes principios sdo severamente afetados pela composi¢do
quimica do pescado, que pode ser alterada através de fatores ambientais (temperatura,
salinidade), caracteristicas intrinsecas (espécie, idade, sexo) e nutricdo (composicdo da
dieta) (O’Neill et al., 2015).

O conjunto de critérios mencionados acima, tanto a nivel organolético como
nutricional, encontram-se inteiramente relacionados com a condicdo do peixe e,
consequentemente, com a forma como o consumidor ir4 aceita-los (Grigorakis, 2017).

Existem inimeros beneficios para os organismos cultivados em cativeiro associados
a sua nutricdo e alimentacdo. As dietas sdo ndo sé benéficas para um crescimento
adequado e uma maior capacidade de resposta por parte do sistema imunitario, como
também conferem uma maior tolerancia a fatores abidticos. Contudo, para que se
verifiquem estes beneficios é essencial que exista a administracdo adequada e correta das
dietas (Butts et al., 2015) e que a mesma atenda a todos os requisitos nutricionais de cada
espécie (Zhang et al., 2018).

A administracdo de alimento que ndo preencha os requisitos nutricionais exigidos pela
espécie, para além de comprometer todos os beneficios anteriormente descritos, vai
aumentar a suscetibilidade a possiveis doengas infeciosas e poderd ainda incitar o
aparecimento de sintomas externos, ou até mesmo provocar alteracdes comportamentais
erraticas (Zhang et al., 2018)
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Nos ultimos anos, a nutricdo tem vindo a destacar-se com um desenvolvimento
acrescido quanto a formulagdo de novas dietas que promovam a saude dos peixes assim
COmMo um maior crescimento.

Dietas completas sdo compostas por todos 0s nutrientes essenciais, nomeadamente,
proteinas, gorduras, hidratos de carbono, vitaminas e minerais, sendo que a quantidade
de cada um destes nutrientes varia de espécie para espécie, podendo oscilar dentro de uma
determinada gama de valores (Tabela Ill) e de acordo com a fase do ciclo de vida em

questao.
Tabela 11l - Variacdo da % de cada nutriente constituinte das dietas fornecidas em
aquacultura, adaptado de Kuhn, (2017).
Nutriente Proteina Gordura Cinzas Hidratos de Carbono Humidade Total P
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
18-50 10-25 <8.5 15-20 <10 <1,5

A proteina € um dos constituintes da racdo com maior relevancia (Abou Zied et al.,
2013). Além de ser o constituinte mais dispendioso, a proteina € um nutriente essencial
que necessita de ser fornecido em quantidades suficientes de forma a assegurar processos
vitais, tais como, a renovacao celular (Sanz et al., 2000).

As proteinas sdo formadas através de ligagdes entre aminoacidos e embora estes sejam
indmeros, apenas 20 sdo comuns, sendo que 10 deles sdo considerados aminoécidos
essenciais e indispensaveis, uma vez que ndo podem ser sintetizados pelos peixes. Os
aminoacidos com maior grau de importancia, que devem de ser fornecidos através da
alimentacdo sdo: metionina, arginina, treonina, triptofano, histidina, isoleucina, lisina,
leucina, valina e fenilalanina (Forster, 2011).

Em comparacdo a outros animais aquaticos, a exigéncia de proteina relatada para a
enguia japonesa, Anguilla japonica, e para a enguia europeia, Anguilla anguilla é
relativamente alta, nomeadamente 44,5% para a enguia japonesa e entre 30% a 48% para
a enguia europeia. No entanto, devido a falta de mais estudos relacionados com a nutri¢do
da enguia europeia, Anguilla anguilla, os valores quantitativos referentes a exigéncia de
aminoéacidos para a enguia japonesa, Anguilla japonica, sdo vulgarmente utilizados para
a formulagéo de racdo da enguia europeia assim como da enguia americana, Anguilla
rostrata (Tibbetts et al., 2000)
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Em peixes mais pequenos, 0s requerimentos de proteina sdo mais elevados com
tendéncia a diminuir & medida que 0s peixes crescem e, por norma, em sistemas de
recirculacdo de &gua, 0s requerimentos de proteina também sdo superiores em
comparagao com outros sistemas de producdo. No entanto, fatores como a temperatura e
qualidade da agua assim como taxas de alimentacdo dos peixes e composi¢do genetica
dos mesmos representa uma influéncia enorme na variacao da necessidade deste nutriente
(Craig, 2017).

Este nutriente, quando niveis de lipidos e hidratos de carbono se encontram presentes
nas dietas na porc¢do adequada é utilizado para o crescimento. Quando isto ndo se verifica,
0 preco da proteina encarece e esta pode deixar de ser utilizada para crescimento e passar
a ser utilizada nos processos béasicos do suporte de vida (Craig, 2017).

Desta forma, os lipidos desempenham outro papel bastante importante no que diz
respeito a nutricdo de organismos aquaticos (Sujatha et al., 2013).

Os lipidos, também conhecidos como gorduras, sdo nutrientes de alta energia, sendo
incorporados nas dietas com o intuito de se poupar na quantidade de proteina utilizada na
formulacdo das mesmas. Estudos indicaram que a enguia americana, Anguilla rostrata,
enguia japonesa, Anguilla japonica, e enguia europeia, Anguilla anguilla, utilizam
eficientemente os lipidos como fonte de energia (Tibbetts et al., 2000).

Ao longo dos altimos anos, as tendéncias que tém surgido, como por exemplo, o
aumento do nivel de lipidos utilizado nas dietas a fim de reduzirem os elevados custos da
racao, especialmente da proteina, tem provocado um incremento de problemas, sobretudo
ao nivel da deposicdo excessiva de gordura no figado que podera resultar em impactos
negativos tanto ao nivel de satde dos individuos como da qualidade dos mesmos (Craig,
2017).

Este nutriente representa cerca de 15% no total das dietas, no entanto, para as enguias,
este valor é um pouco mais elevado e fornecem ainda &cidos gordos essenciais que
representam um papel fulcral na saide humana (Tocher, 2015).

Os lipidos do pescado sdo compostos por acidos gordos saturados (SFA),
monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados (PUFA), sendo que o perfil e a quantidade de
cada acido gordo no pescado tende a variar consideravelmente de espécie para espécie
(Nunes et al., 2011).

Os beneficios nutricionais do peixe devem-se em grande parte ao seu excelente perfil
de &cidos gordos, particularmente os acidos gordos polinsaturados para a satide humana
(Usydus et al., 2011).
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Ao longo dos ultimos anos, a atengdo tem-se focado na importancia dos acidos gordos
polinsaturados, especialmente, nos o6mega 3 (n-3), nomeadamente, no &cido
eicosapentaendico (20:5n-3, EPA) e no acido docosahexaendico (22:6n-3, DHA) (Usydus
et al., 2011), pois, segundo inimeros autores, a toma de suplementos que contenham 19
de EPA/DHA reduz o risco de morte por acidente cardiovascular em pessoas cuja
incidéncia de problemas cardiacos seja elevada (Masood et al., 2005) e ajudam ainda na
prevencéo de doengas (Sujatha et al., 2013).

Os hidratos de carbono também designados como acucares, sao utilizados na
formulacdo das dietas de forma a se reduzir o custo de producdo das mesmas. Este
nutriente apesar de ser o constituinte mais barato ndo € um dos mais essenciais (Hidalgo
etal., 1993).

Em organismos aquaticos, os hidratos de carbono sdo armazenados na forma de
glicogénio e podem ser utilizados para satisfazer necessidades energéticas. No entanto,
comparativamente com outros organismos aquaticos, 0s peixes possuem uma capacidade
reduzida para realizar a extracdo de energia a partir dos hidratos de carbono, ndo usando
de forma muito eficiente esta fonte de energia (Craig, 2017).

As vitaminas sdo outros dos nutrientes imprescindiveis na formulacdo das racGes, uma
vez que estes compostos organicos ndo sao sintetizados pelos peixes, mas desempenham
um papel importante no apoio ao crescimento e salubridade dos mesmos (Shahkar et al.,
2015).

As vitaminas encontram-se divididas em 2 grupos, podendo ser solUveis em agua,
hidrossollveis, ou solGveis em gordura, lipossolUveis.

A vitamina B e C, entre outras, encontram-se incluidas no grupo das vitaminas
hidrossolUveis e trazem vantagens para os individuos que as consomem néo sé devido ao
seu potencial antioxidante, mas também porque melhoram o seu sistema imunologico
(Shahkar et al., 2015).

Quanto as vitaminas lipossollveis, estas sdo representadas pela vitamina A, D e E,
entre outras. Além dos beneficios aparentes devido a capacidade antioxidante fornecida
pelavitamina E, esta e a vitamina A apresentam capacidade para reduzir o stress oxidativo
dos animais (Shahkar et al., 2017).

Quando quantidades inadequadas de vitaminas sdao administradas, o sintoma mais
vulgar € o crescimento reduzido, no entanto, por exemplo, deficiéncia de acido ascorbico

e acido fdlico resultam em escoliose (Craig, 2017).
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Outro dos nutrientes necessarios na dieta sdo 0s minerais. Estes podem ser macro
minerais, tais como, célcio, sédio, cloreto, potassio, cloro, enxofre, fésforo e magnésio,
ou micro minerais, nomeadamente, ferro, cobre, cromo, iodo, manganés, zinco e selénio
(Craig, 2017).

Quanto aos macro minerais, estes desempenham fungdes, como por exemplo,
regulacdo do equilibro osmético e auxilio na formagéo e integridade dssea, e 0s micro
minerais, em pequenas quantidades auxiliam os sistemas enziméticos e hormonais (Craig,
2017).

2. Objetivos

Este estudo contempla a realizacdo da analise bioquimica as enguias produzidas na
FindFresh, S.A., assim como enguias selvagens e enguias provenientes de outra
piscicultura, onde se pretende caracterizar o teor de proteina, de gordura total, de
humidade, de cinzas, de hidratos de carbono e o perfil de &cidos gordos de cada um dos
grupos.

Este estudo permite a FindFresh, S.A. compreender em que nivel se enquadra o seu
produto, comparativamente ao exemplo padrdo, enguia selvagem e a concorréncia de

outra piscicultura.

3. Materiais e Métodos
3.1. Amostragem

As enguias utilizadas na execucdo deste estudo sdo provenientes de trés origens
distintas. Além das enguias provenientes da FindFresh, S.A., foram adquiridas enguias
de outra aquacultura e do meio selvagem.

Para a realizacdo do estudo, foram criados 2 grupos, nomeadamente o Grupo 1 que
engloba os peixes de menores dimensdes e 0 Grupo 2 que engloba os de maiores
dimensdes.

O Grupo 1 compreende as enguias proveniente da FindFresh, S.A. (n=17) designadas
de Aqua C com 47,4+18,0 g de peso médio e 29,9+3,5 cm de comprimento médio e as
enguias provenientes de outra aquacultura designadas de Aqua A (n=20) com 40,3+15,7
g de peso médio e 28,6+3,5 cm de comprimento.

O Grupo 2 inclui tambem enguias originarias da FindFresh, S.A., nomeadas de Aqua

B, (n=20) com 112,7+14,4 g de peso médio e 39,0+1,7 cm de comprimento médio e ainda
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enguias selvagens, nomeadas de Selvagem, (n=9) com 284,9+75,1 g de peso médio e
56,9+4,4 cm de comprimento médio.

Todos os animais foram abatidos através de um golpe entre o opérculo e a barbatana
peitoral e para todas as analises bioquimicas realizadas, foi extraido musculo da mesma
zona em todos os individuos, cerca de 1cm depois do anus, sendo a zona com maior

quantidade de musculo, livre de visceras.

3.2. Caracterizagdo bioquimica

3.2.1. Teor de Proteina Bruta

O teor da proteina bruta (PB) foi determinado através do método de Kjeldahl (NP
2030:1996). Este procedimento baseia-se na digestdo da amostra, aproximadamente 1g,
através do seu aquecimento a 400°C com &cido sulfurico e com a presenga de um
catalisador para acelerar a oxidacdo da matéria. Apds concluida esta etapa, inicia-se a
destilacdo da amostra com hidroxido de sodio a 40% resultando amonia. A solucédo que
resulta desta destilacdo é recolhida para uma solucao de acido borico 4%. Por fim, esta
ultima é titulada com é&cido cloridrico 0,1M. Para andlise do teor de proteina foram
efetuadas replicas em triplicado.

A determinacdo do teor de proteina bruta é calculada multiplicando o teor de azoto

por um fator convencional:

) [(Va—Vb) x [HCI] x 6,25 x 0,014]
% Proteina = o x 100

Sendo que:
Va — Corresponde ao volume do titulante usado para titular a amostra (mL)
Vb — Corresponde ao volume do titulante usado para titular o branco (mL)

m — Corresponde a massa da amostra usada (g)

3.2.2. Teor de Gordura total

A determinacdo do teor de gordura total foi efetuada através do protocolo da NP
1992:1974. Esta determinacdo baseia-se no tratamento da amostra com uma solugéo de
acido cloridrico de forma a degradar a mostra libertando a fracdo lipidica da mesma.

Procede-se a filtracdo e consecutiva secagem da matéria gorda retida no filtro e

36



seguidamente efetua-se a extracdo da matéria gorda através de um solvente apolar, neste
caso, éter de petréleo. Apos esta fase, procede-se a eliminacao do solvente por evaporacao
e por fim, a secagem e pesagem do extrato. A analise deste parametro foi executada em
triplicado.

A determinacdo do teor de matéria gorda livre, expresso em gramas por 100g da

amostra € calculado através da seguinte formula:

100
% Gordura Total = (m2 — m1) X g

Sendo que:
m — Corresponde a massa utilizada da amostra (g)
m1- Corresponde a massa do baldo de extracdo (g)

m2 — Corresponde a massa do balao de extracdo com o extrato apds secagem (g)

3.2.3. Teor de Humidade

O teor de humidade foi determinado com recurso a um analisador de humidade
automatico (Mettler Toledo HB43 Halogen, Suica). A analise ao teor de humidade
consiste na evaporacdo de toda a dgua presente na amostra. A analise foi executada com

aproximadamente 2g de amostra e em duplicado.

3.2.4. Teor de Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por gravimetria, segundo a NP 2032:1988. O
processo tem como base a inceneracdao das amostras na mufla a 525°C durante 8 horas.
Para a determinacéo do teor de cinzas foram utilizadas aproximadamente 5g da amostra
em triplicado.

A quantificacdo do teor de cinzas total foi calculada com base na seguinte formula:

Teor de cinzas (%) = 100
P E———
eor de cinzas 0 m2 mi

Sendo que:

m1 — Corresponde & massa inicial do cadinho
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m2 — Corresponde a massa do cadinho com a amostra inicial

m3 — corresponde & massa do cadinho e da cinza (g) ap6s incineracao.

3.2.5. Teor de Hidratos de Carbono

O teor de hidratos de carbono foi calculado a partir da seguinte formula:

Hidratos de carbono (%) = 100 — %Proteina — %Gordura — %humidade — %Cinzas

3.2.6. Perfil de Lipidos

Para a quantificacdo dos &cidos gordos, efetuou-se a extracdo total de lipidos através
de uma adaptacdo do método de Bligh & Dyer (1959), um método de extracdo rapido a
frio e de purificagéo.

Cerca de 15 mg de gordura bruta resultante da extracdo descrita acima foram extraidos
e utilizados para a quantificacdo do perfil lipidico. A estes 15 mg de gordura foram
adicionados 5mL de reagente de metilacdo (20 ml metanol: 1 ml cloreto de acetilo) e
seguidamente foram aquecidos a 80°C durante 1hora. Seguidamente, adicionou-se 1mL
de agua MiliQ e 2mL de n-heptano e colocou-se a centrifugar durante 5 min a 1500rpm.
Terminado este processo recolheu-se o sobrenadante para os vials. Por fim, os vials séo
colocados no TraceGC ultra onde serdo analisados através de uma cromatografia gasosa
(GC).

3.3. Analise estatistica

Com o objetivo de comparar os parametros nutricionais (homeadamente, proteina,
gordura total e cinzas) de enguias provenientes de trés origens distintas (FindFresh, S.A.,
outra aquacultura e selvagens) realizou-se o teste paramétrico de t-student. Todos 0s
pressupostos (nomeadamente, normalidade dos dados e homogeneidade de variancias)
foram devidamente validados. Os resultados sdo expressos na forma de média + desvio-
padrdo (DP). As diferencas foram consideradas estatisticamente significativas ao nivel de
significancia de 5% (ou seja, sempre que p-value <0,05). Todos os calculos inerentes a

analise estatistica foram efetuados com recurso ao software IBM SPSS Statistics 24.
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4. Resultados

4.1. Teor de Proteina, Gordura, Cinzas, Humidade e Hidratos de Carbono

Apresentam-se na Tabela IV e Tabela V os valores de média e desvio-padrao, para o
grupo 1 (Aqua A e Aqua C) e para o grupo 2 (Aqua B e Selvagem), respetivamente, dos
valores obtidos nas andlises bioquimicas efetuadas, nomeadamente, teor de proteina,
gordura, cinzas, humidade e hidratos de carbono.

Tabela 1V — Teor de proteina, gordura, cinzas, humidade e hidratos de carbono (g/100g)
presentes no musculo das enguias do grupo 1, com os respetivos valores de média e desvio-

padréo.
GRUPO Proteina Gordura Cinzas Humidade Hidratos de
1 (%) (%) (%) (%) Carbono (%)
Aqua A | 16,29+0,46 | 25,27+11,70 | 1,91+0,34 * | 54,46+1,73 8,37+2,18
Agqua C 16,14+0,77 | 19,15+551 0,83+0,05* | 55,16+1,16 5,81+0,47

Legenda: * indicam diferencas significativas, para p<0,05 (teste t-student)

Quanto ao grupo 1, para a Aqua A, os valores obtidos para o teor de proteina (%)
foram de 16,29+0,46, enquanto para a Aqua C, os valores obtidos foram 16,14+0,77. Para
o teor de gordura total (%), a Aqua A apresentou 25,27+11,70 e a Aqua C apresentou
19,15+5,51. Relativamente, as cinzas, humidade e hidratos de carbono os valores obtidos
para a Aqua A foram, respetivamente, 1,91+0,34, 54,46+1,73 e 8,37+2,18, enquanto para
a Aqua C, os valores foram, respetivamente, 0,83+0,05, 55,16+1,16 e 5,81+0,47.

Tabela V — Teor de proteina, gordura, cinzas, humidade e hidratos de carbono (g/100g)
presentes no muasculo das enguias do grupo 2, com os respetivos valores de média e desvio-

padréo.
Proteina Gordura Cinzas Humidade Hidratos de
GRUPO 2 (%) (%) (%) (%)  Carbono (%)
Agua B 14,78+0,64* | 24,17+10,60 | 1,66+0,21 | 51,28+0,05 14,21+0,55
Selvagem (S) | 16,78+0,25* | 17,43+3,04 | 2,21+0,44 | 55,81+4,4 8,82+5,37

Legenda:* indicam diferengas significativas, para p<0,05 (teste t-student)

Quanto ao grupo 2, para o teor de proteina (%), a Aqua B apresentou 14,78+0,64 e as
Selvagem apresentaram 16,78+0,25. Para o teor de gordura (%), os valores para a Aqua
B e para as Selvagem foram, respetivamente, 24,17+10,60 e 17,43+3,04. Para a Aqua B,

os valores obtidos para o teor de cinzas, humidade e hidratos de carbono foram,
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1,66+0,21, 51,28+0,05 e 14,21+0,55, respetivamente enquanto para as Selvagem o0s
valores foram, 2,21+0,44, 55,81+4,4 e 8,82+5,37, respetivamente.

4.2. Perfil de lipidos

A tabela VI apresenta o teor de acidos gordos presentes no musculo (g/100g) para as
enguias estudadas no grupo 1.

Como é visivel, em ambos as amostras, Aqua A e Agua C, o grupo de acidos gordos
presentes em maior quantidade sdo os acidos gordos monoinsaturados, apresentando,
respetivamente, 10,07 g/100g de musculo e 8,10 g/100g de musculo, verificando-se que
a Aqua A possui um valor superior comparativamente a Aqua C.

O grupo de &cidos gordos com menor quantidade sdo 0s »6, tanto para Aqua A como
para Aqua C, com os seguintes valores, 1,69 g/100g de musculo e 1,64 g/100g de
masculo. Verifica-se que este valor é relativamente préximo quanto a quantidade de w6,
no entanto, a Aqua A apresenta um valor superior comparativamente a Aqua C.

Além disso, a Aqua A apresenta, em relacdo a Aqua C, valores superiores tanto nos
grupos de acidos gordos monoinsaturados, como nos restantes grupos de acidos gordos
analisados, nomeadamente, nos &cidos gordos saturados, polinsaturados, incluindo 0s 3
e ®6.

Tabela VI - Teor de &cidos gordos no musculo (g/100g) das enguias do grupo 1, com 0s
respetivos valores de média e desvio-padrao.

9/100g musculo

GRUPO 1 Aqua A Aqua C
Saturados 6,30+0,08 4,26+0,01
Monoinsaturados 10,07+0,07 8,10+0,05
Polinsaturados 5,73+0,11 4,48+0,06
Omega 3 4,04+0,15 2,84+0,04
Omega 6 1,69+0,03 1,64+0,02

A tabela VII apresenta a composi¢do de cada um dos grupos de acidos gordos
identificados na tabela VI, em g/100g de musculo para as enguias do grupo 1.
Relativamente aos acidos gordos saturados (SFA), o &cido que apresenta maior
quantidade é o acido palmitico, C 16:0, com 4,16 g/100g de musculo para a Aqua A e
2,78 9/100g de musculo para a Aqua C, seguido do &cido miristico, C 14:0, que apresenta,
1,39 ¢g/100g de masculo para a Aqua A e 0,90 g/100g de musculo para a Aqua C.
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No grupo dos acidos gordos monoinsaturados (MUFA), o acido que, em ambas as
amostras, apresenta maior quantidade é o acido oleico, C 18:1 n9, sendo que a Aqua A
apresenta um valor superior quando comparado com a Aqua C, com 5,79 g/100g de
musculo para a Aqua A e 4,83 g/100g de musculo para a Aqua C.

Quanto aos acidos gordos polinsaturados (PUFA), verificou-se que 0s w3e 0s o 6 da
Agua A apresentam valores superiores quando comparados aos ®3 e 6 da Aqua C.

Relativamente aos ®6, 0 acido que se apresenta em maiores quantidades € o acido
linoleico (C 18:2 n6), com 1,19 g/100g de musculo para a Aqua A e 1,40 g/100g de
musculo para a Aqua C, sendo que a Aqua C apresenta um valor superior comparado com
a Aqua A.

Quanto ao &cido que se encontra em menores quantidades é o acido araquiddnico,
ARA, (C 20:4 n6) é um dos que se encontra em menor quantidade com 0,02 g/100g de
musculo para a Aqua A e 0,049/100g de musculo para a Aqua C.

Para os &cidos gordos polinsaturadas ®3, verificaram-se algumas diferencas entre as
amostras do grupo 1. Para a Aqua A, verificou-se que o &cido presente em maior
quantidade € o acido eicosapentaenoico, EPA - C 20:5 n3, com 1,52 g/100g de musculo,
seguido do acido docosahexanoico, DHA - C 22:6 n3, com 1,35 g/100g de musculo. Para
a Aqua C verificou-se o contrério, ou seja, 0 &cido em maior quantidade é o &cido DHA
com 1,08 g/100g de musculo, seguido do EPA com 0,84 g/100g de musculo.

Tabela VII - Composicéo de acidos gordos no musculo (g/100g) das enguias do grupo 1, com
0s respetivos valores de média e desvio-padrao.

9/100g musculo

GRUPO 1 Aqua A Aqua C

C 14:0 1,39 % 0,04 0,90 + 0,03

C 16:0 4,16 + 0,06 2,78 + 0,00

; C 18:0 0,63 + 0,01 0,47 + 0,00
C 22:0 0,01 + 0,01 0,01 + 0,01

C 24:0 0,01 + 0,00 0,00 + 0,00

C 16:1n7 1,70 0,01 1,08 0,01

< C 18:1n9 5,79 + 0,24 4,83 + 0,08
5 C 18:1n7 0,90 % 0,20 0,62 + 0,12
= ¢ 20:1 n9 0,97 + 0,03 1,04 +0,06
C22:1n9 0,30 + 0,02 0,30 + 0,03
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_ C 18:2n6 1,19 + 0,00 1,40 + 0,03
3 C 18:3n6 0,05 + 0,01 0,03 + 0,00

s C 20:2 n6 0,33 + 0,00 0,05 + 0,00

2 C 20:3n6 0,04 + 0,01 0,09 + 0,00

< © ARA - C 20:4 n6 0,02 + 0,00 0,04 + 0,00
L C18:3n3 0,22 +0,01 0,32 + 0,01
- 2 C 18:4n3 0,12 0,01 0,09 £ 0,01
o C 20:4n3 0,21 +0,01 0,16 + 0,00

> EPA - C 20:5 n3 1,52 + 0,09 0,84 + 0,02

5 C 22:5n3 0,52 + 0,01 0,30 + 0,00

DHA - C 22:6 n3 1,35 + 0,04 1,08 + 0,01

A tabela VIII apresenta o teor de &cidos gordos presentes no musculo (g/100g) para
as enguias estudadas no grupo 2. Em ambas as amostras, Aqua B e Selvagem, os acidos
gordos monoinsaturados sdo o0 grupo de &cidos gordos presente em maior quantidade.

Verifica-se ainda que para a Aqua B este valor € superior, sendo de 11,17 g/100g de
musculo enquanto que para as Selvagens é de apenas 7,90 g/100g de musculo.

O grupo de acidos gordos com menor quantidade sdo 0s w6, que apresenta 1,67 g/100g
de masculo para a Aqua B e 0,43 g/100g de musculo para as Selvagem, sendo que estas
ultimas apresentam um valor inferior quando comparadas com as da Aqua B.

Relativamente aos restantes grupos, nomeadamente, nos acidos gordos saturados,
polinsaturados, incluindo os 3 e w6 verifica-se que a Aqua B, comparativamente com

as Selvagens, possui valores superiores.

Tabela VIII - Teor de &cidos gordos no musculo (g/100g) das enguias do grupo 2, com 0s
respetivos valores de média e desvio-padréo.

9/100g musculo

GRUPO 2 Agua B Selvagem
Saturados 5,50+0,00 4,67+0,11
Monoinsaturados 11,17+0,00 7,90+0,10
Polinsaturados 4,61+0,04 2,76+0,17
Omega 3 2,94+0,01 2,33+0,02
Omega 6 1,67+ ,03 0,43+0,14
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A tabela IX apresenta a composicdo de cada um dos grupos de acidos gordos
identificados na tabela V111, em g/100g de musculo para as enguias do grupo 2.

Relativamente aos &cidos gordos saturados, em ambas as amostras, Aqua B e
Selvagem, o acido gordo presente em maior quantidade ¢ o C16:0 em 3,61 g/100g de
musculo e 3,219/100g de musculo, respetivamente, sendo que a Aqua B apresenta um
valor mais elevado quando comparado com as Selvagem. Seguidamente, para a Aqua B,
C14:0 foi o segundo &cido identificado em maior quantidade com 1,17g/100g de musculo
e para as Selvagem foi 0 C18:0 com 0,70g/100g de musculo.

Para o grupo dos &cidos gordos monoinsaturados, 0 &cido presente em maior
quantidade foi o acido oleico, C18:1 n9, tanto para a Aqua B como para as Selvagem,
sendo que a Aqua B apresentou um valor superior relativamente as Selvagem com 6,08
0/100g de musculo e 5,47 g/100g de musculo, respetivamente. O segundo acido em maior
quantidade, para Aqua B foi 0 C20:1 n9 com 1,67 g/100g de musculo e para as Selvagem
foi 0 acido palmitoleico, C16:1 n7, com 1,19 g/100g de musculo.

Quanto aos 4&cidos gordos polinsaturados (PUFA), tanto 0s ®3 como 0S 6
provenientes da Aqua B obtiveram valores ligeiramente superiores quando comparados
com 0s ®3 e w6 das Selvagem.

Para 0s ®6, em ambas as amostras, 0 acido que obteve valores superiores, foi 0 &cido
linoleico, C18:2 n6. Aqua B apresentou 1,48 g/100g de musculo, enquanto que as
Selvagem apresentaram um valor inferior com apenas 0,18 g/100g de mudsculo. O ®w6
presente em menor quantidade, para as enguias da Aqua B foi o ARA (C 20:4 n6) com
apenas 0,02 g/100g de musculo verificando-se que apesar de ser um dos &cidos que
também se encontra em menor quantidade nas Selvagem possui um valor ligeiramente
superior comparado com as da Aqua B, com 0,05 g/100g de masculo.

Relativamente aos ®3, registaram-se algumas diferencas. Para a Aqua B, verificou-se
que o acido em maior quantidade é o DHA com 1,16 g/100g de musculo seguido do EPA
com 0,87 g/100g de musculo, enquanto nas Selvagem registou-se o contrario. Para além
de ambos os acidos, EPA e DHA, se encontrarem em quantidades relativamente menores,
0 &cido que apresenta maior quantidade é o EPA com 0,59 g/100g de musculo, enquanto

gue o DHA apenas possui 0,03 g/100g de musculo.
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Tabela IX - Composicdo de acidos gordos no musculo (g/100g) das enguias do grupo 2, com 0s
respetivos valores de média e desvio-padrao.

g/100g musculo

GRUPO 2
Aqua B Selvagem

C 14:0 1,17 0,01 0,57 0,01

C 16:0 3,61+ 0,00 3,21+0,13

;) C 18:0 0,59 £ 0,00 0,70 0,03

C 22:0 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,01

C 24:0 0,01 0,00 0,00 £ 0,00

C 16:1n7 1,33 + 0,01 1,19 + 0,02

< C 18:1n9 6,08 0,14 5,47 0,15

5 C 18:1n7 0,86 + 0,10 0,71+ 0,27

= C 20:1n9 1,67 + 0,03 0,15 + 0,00

C 22:1n9 0,79 0,01 0,00 £ 0,00

= C 18:2 n6 1,48 + 0,03 0,18 £ 0,02

e C 18:3n6 0,03+ 0,01 0,02 % 0,00

© C 20:2 n6 0,03+ 0,01 0,03 % 0,01

g C 20:3 n6 0,07 £ 0,02 0,03 0,00

<« ° ARA - C 20:4 n6 0,02 0,00 0,05 % 0,00
L C 18:3n3 0,33+ 0,01 0,09 £ 0,01

g C 18:4 n3 0,10 + 0,00 0,04 % 0,00
ey C 20:4 n3 0,19 % 0,00 0,10 £ 0,01

S EPA - C 20:5 n3 0,87 + 0,02 0,59 + 0,00

S C 22:5n3 0,28 0,00 0,39 % 0,02

DHA - C 22:6 n3 1,16 £ 0,00 0,03 % 0,02

5. Discussao

As enguias analisadas das trés proveniéncias distintas, FindFresh, S.A., aquacultura
desconhecida e Selvagem, apresentam algumas diferencas entre elas relativamente a sua
composicao nutricional.

A utilizacdo de proteina nas dietas depende da sua disponibilidade e da sua qualidade,
uma vez que inumeros fatores dependem de tais critérios, tais como, crescimento,
manutencdo, reproducéo, entre outros, para que estes sejam assegurados da devida forma
(Higueira et al., 1999).
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De acordo com os resultados obtidos relativamente ao grupo 1, para Aqua A e Aqua
C, quanto ao teor de proteina, gordura e cinzas, pode afirmar-se que estes valores se
encontram relativamente préximos quando comparadas as amostras.

Ambas amostras analisadas no grupo 1 sdo provenientes de aquacultura, desta forma,
é expectavel que os valores dos seus parametros nutricionais fossem semelhantes.
Contudo, € importante referir que apesar dos resultados obtidos, também é expectavel que
existissem diferencas minimas, dado que as dietas administradas as enguias de
proveniéncia de aquacultura, Aqua A e Aqua C, podem nao ser as mesmas, fator este que
ird provocar imediatamente uma discrepancia de resultados.

Quanto ao grupo 2, para Aqua B e para as Selvagem, os resultados obtidos neste
estudo, estdo de acordo com os obtidos anteriormente no estudo de Luzzana et al. (2003)
obteve valores semelhantes aos obtidos neste trabalho, tanto ao nivel do teor de proteina,
gordura, cinzas como de humidade para enguias produzidas numa aquacultura em Italia
com um peso médio semelhante ao analisado neste estudo.

Para além de Luzzana et al. (2003), Oku et al. (2009) obteve resultados para as
enguias selvagens que também se encontram em concordancia com o esperado, ou seja,
valores superiores para teor de proteina para as enguias selvagens quando comparados
com as de aquacultura e valores de teor de gordura superiores para as enguias produzidas
em cativeiro quando comparadas com as enguias selvagens.

Em aquacultura, a maioria dos peixes tém uma dieta muito rica em lipidos de forma
a otimizar as taxas de crescimento, o que leva a que a sua composi¢ao corporal tenda a
ter um maior teor lipidico que as espécies selvagens (Ribeiro, 2011).

Os lipidos sdo importantes fontes de energia e de &cidos gordos essenciais que sao
necessarios para o crescimento e desenvolvimento normais (Chou et al., 2001).

Ao longo dos ultimos anos, os lipidos presentes no muasculo do pescado tem recebido
cada vez mais atencdo, sobretudo no que diz respeito ao teor de acidos gordos
polinsaturados. Varios estudos defendem que estes acidos gordos polinsaturados de
cadeia longa sd@o componentes essenciais das membranas celulares e contribuem para a
salde ocular, neural e cardiovascular humana (Williams et al., 2017).

A composicdo dos acidos gordos nos diferentes tecidos do peixe varia em resposta a
dieta que Ihes é fornecida (Stettrup et al., 2012).

No pescado, o0s &cidos gordos saturados mais representativos sdo o acido palmitico
(C16:0), o cido miristico (C14:0) e o acido estearico (C18:0). Segundo Butts et al., 2015,

0 acido palmitico é a fonte predominante de energia metabolica, 0 que pode estar
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relacionado com a utilizagdo deste acido gordo para a obtencdo de energia. Neste estudo,
verificou-se que os &cidos gordos saturados presentes em maiores quantidades sdo 0s
esperados, com particular realce para as valores obtidos para as enguias produzidas em
aquacultura, nomeadamente, para as enguias do grupo 1 (Aqua A e Aqua C) e para as do
grupo 2 (Aqua B). Caballero et al. (2002) obteve resultados semelhantes para truta arco-
iris.

Quanto aos &cidos gordos monoinsaturados (MUFA), os mais predominantes no
pescado sdo o acido oleico (C18:1 n9) e o acido palmitoleico (C16:1 n7), refletindo o
perfil do alimento que lhes é fornecido na alimentacdo € importante referir que sédo os
acidos gordos mais dominantes em pescado de aquacultura (Ribeiro, 2011).

No caso dos acidos gordos polinsaturados ®3, os mais importantes sdo o acido
eicosapentendico (20:5 n3 ou EPA) e o acido docosahexendico (22:6 n3 ou DHA).

O 4cido alfa-linolénico (ALA ou C18:3 n3) € o acido responsavel pela producédo de
EPA e DHA, no entanto, os organismos sintetizam estes &cidos em pequenas quantidades
sendo necessério fornecer estes acidos, EPA e DHA, também na alimentag&o (Covington,
2004). Nos acidos gordos polinsaturados w6, domina o acido linoleico (18:2 n6 ou LA),
sendo o acido responsavel por sintetizar o ARA.

A relagdo w3:06 idealmente deve ser de 3:1, devido ao efeito anti-inflamatério que
0S ®3 possuem face aos 6. Neste estudo verifica-se uma maior quantidade de @3 face a
®6 o que se deve fundamentalmente a presenca em maior quantidade dos &cidos EPA e
DHA, que apesar de serem sintetizados através dos acidos gordos essenciais também sao
administradas nas ra¢des através de ingredientes como 6leo e farinha de peixe.

Estudos anteriores relativos a nutricdo e alimentacdo de peixes destacam a
necessidade de se incluirem nas dietas elevados niveis de acidos gordos polinsaturados,
especialmente EPA e DHA, para que se atinjam niveis 6timos de desenvolvimento e
crescimento (Yildiz, 2008).

De acordo com os resultados obtidos, pode concluir-se que, tanto no grupo 1 como no
grupo 2, para as enguias produzidas em aquacultura (Aqua A, Aqua C e Aqua B) os
principais &cidos constituintes dos ®3 e w6, nomeadamente, EPA, DHA e LA encontram-
se em quantidades superiores enquanto as Selvagens apresentam quantidades muito
reduzidas destes trés 4cidos.

No entanto, segundo Bultts et al. (2015), estudos realizados com diferentes dietas e
com niveis diferentes de EPA, DHA e ARA para a enguia-europeia, Anguilla anguilla,

referem que diferentes condicGes de cultivo, entre elas, a alimentagdo provocam
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diferencas a nivel da composicdo do lipidica do musculo, 0 mesmo se verificou neste
estudo, onde as amostras analisadas do grupo 1, nomeadamente Aqua A e Aqua C,
apresentam valores diferentes para os acidos gordos EPA, DHA e ARA apesar de ambas
serem pescado de aquacultura.

Por outro lado, as enguias de proveniéncia Selvagem apresentam valores ligeiramente
superiores para 0 ARA (C20:4 n6) comparativamente com os valores obtidos para as
enguias provenientes de aquacultura. Stettrup et al. (2012) obteve resultados semelhantes
aos obtidos neste estudo relativamente a quantidade de ARA, mas também de EPA e
DHA, ou seja, Stattrup et al. (2012), além de ter obtido niveis de ARA superiores para as
enguias Selvagens obteve niveis superiores de EPA e DHA nas enguias de aquacultura.

Segundo Staettrup et al. (2012), na Dinamarca, as dietas comerciais para enguias
normalmente contém éleo de plantas e elevadas percentagens de 6leo de peixe originando

elevados niveis de EPA e DHA na composicao lipidica do pescado, mas pobre em ARA.

6. Conclusoes

Tal como pretendido, de acordo com os resultados obtidos neste estudo, foi possivel
criar um perfil nutricional para cada uma das enguias das trés proveniéncias.

Comparando as enguias provenientes de outra aquacultura, Aqua A, com as enguias
provenientes da FindFresh, S.A., Aqua C, conclui-se que as caracteristicas nutricionais
de ambas apresentam bastantes semelhancas. Desta forma, os resultados obtidos sugerem,
tal como seria esperado, que a alimentacdo de ambas pode ser semelhante.

Quanto as enguias Selvagem e as enguias provenientes da FindFresh, S.A., Aqua B,
pode concluir-se gque estes valores se encontram em concordancia com a literatura, sendo
previsivel que as enguias de aquacultura apresentassem um valor superior de gordura e
as Selvagem um valor superior de proteina, devido a sua alimentacéo.

Em suma, quanto ao perfil de &cidos gordos, os resultados sugerem que valores das
enguias de proveniéncia de aquacultura apresentam valores mais elevados dos acidos
gordos mais importantes para a nutricdo e salde humana, apresentando uma vantagem
relativamente as Selvagem, uma vez que estas possuem valores inferiores dos mesmos.

Num estudo futuro, algumas questdes deverdo ser melhoradas, de forma a obter
resultados mais concretos e fidedignos, tais como, um maior nimero de individuos de

forma a possibilitar a realizacdo de uma analise estatistica a todos 0s componentes em
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estudo, e por ultimo, seria interessante obter individuos das trés origens analisadas neste

estudo mas com tamanho semelhantes entre si para os dois tamanhos analisados.
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V. ANEXOS

Tabela X — Teor de acidos gordos presentes na gordura total (g/100g) das enguias do grupo 1,

com os respetivos valores de média e desvio-padrao.

9/100g gordura

GRUPO 1 Aqua A Aqua C
Saturados 27,69 + 0,34 24,70 + 0,04
Monoinsaturados 44,27 +0,33 46,97 + 0,29
Polinsaturados 25,20 + 0,50 25,98 + 0,35
Omega 3 17,77 £ 0,65 16,48 + 0,21
Omega 6 7,42 +£0,15 9,49 + 0,14

Tabela XI - Composi¢do de &cidos gordos na gordura total (g/100g) das enguias do grupo 1,
com os respetivos valores de média e desvio-padréo

9/100g gordura

GRUPO 1 Agua A Aqua C
C 14:0 6,00 £ 0,16 5,24 +0,17
C 16:0 18,27 £ 0,26 16,15 + 0,03
= C 18:0 2,76 % 0,05 2,75+ 0,02
? C 22:0 0,05 + 0,03 0,03 + 0,04
C 24:0 0,03 £ 0,00 0,03 0,01
C 16:1 n7 7,49 0,03 6,27 0,03
< C 18:1n9 2547 + 1,04 28,01 + 0,48
L C 18:1 n7 3,96 + 0,90 3,62 £ 0,68
= C 20:1n9 4,26 + 0,15 6,05 + 0,33
C22:1n9 1,31 + 0,80 1,74+0,15
C 18:2 N6 5,23 + 0,00 8,11 +0,18
© C18:3n6 0,23 + 0,03 0,16 + 0,01
S  C20:2n6 1,45 + 0,01 0,27 0,01
S c203n6 0,16 + 0,06 0,50 + 0,01
< ARA - C 20:4 n6 0,08 + 0,01 0,22 +0,01
L C 18:3n3 0,98 + 0,03 1,84 +0,08
a C 18:4 n3 0,52 £ 0,03 0,53 + 0,04
g C 20:4 n3 0,93 + 0,03 0,91 + 0,02
£  EPA-C20:5n3 6,70 + 0,40 4,88 + 0,11
©  c25n3 230 £ 0,05 1,72 +0,01
DHA - C 22:6 n3 5,95 + 0,16 6,27 + 0,06
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Tabela XII - Teor de acidos gordos presentes na gordura total (g/100g) das enguias do grupo
2, com os respetivos valores de média e desvio-padréo

g/100g gordura
GRUPO 2 Aqua B Selvagem
Saturados 25,27 + 0,00 29,75+ 0,71
Monoinsaturados 51,36 + 0,00 50,34 + 0,64
Polinsaturados 21,19+ 0,16 17,61 + 1,06
Omega 3 13,51 + 0,03 14,88 + 0,15
Omega 6 0,82 + 0,03 2,713+0,90

Tabela XIII - Composi¢ao de &cidos gordos na gordura total (g/100g) das enguias do grupo 2,
com os respetivos valores de média e desvio-padréo

g/100g gordura
GRUPO 2
Aqua B Selvagem
C 14:0 5,39 + 0,04 3,63 + 0,05
C 16:0 16,59 + 0,01 20,46 + 0,83
; C 18:0 2,73 + 0,02 4,49 +0,17
C 22:0 0,02 + 0,02 0,03 + 0,04
C 24:0 0,03 + 0,01 0,01 + 0,01
C16:1n7 6,12 + 0,03 7,62 +0,12
< C 18:1n9 27,95 + 0,62 34,84 + 1,16
5 C 18:1n7 3,97 + 0,48 4,50 + 1,75
= C 20:1 n9 7,69 +0,15 0,98 + 0,01
C22:1n9 3,61 + 0,06 0,00 + 0,00
C 18:2n6 6,81+ 0,15 1,13+ 0,13
o C 18:3n6 0,13 + 0,04 0,13 + 0,01
g’ C 20:2 n6 0,14 + 0,04 0,20 + 0,04
O C 20:3n6 0,33+ 0,08 0,19 + 0,02
< ARA - C 20:4 n6 0,09 + 0,01 0,31+ 0,01
L C 18:3n3 1,52 + 0,06 0,60 + 0,07
- . C 18:4n3 0,46 % 0,01 0,26 0,02
< C 20:4n3 0,88 + 0,01 0,66 + 0,04
g EPA - C 20:5 n3 4,01+0,11 3,75 + 0,02
C 22:5n3 1,30 + 0,00 2,50 + 0,12
DHA - C 22:6 n3 5,32 + 0,00 5,29 + 0,40
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