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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO AMINOACIDICA DE CONCENTRADOS PROTEICOS
VEGETAIS ALTERNATIVOS NA DIETA DE PEIXES
AUTORA: DENIZE TYSKA
ORIENTADOR: JOAO RADUNZ NETO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 14 de fevereiro de 2012

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes concentrados proteicos vegetais
alternativos em substitui¢do ao farelo de soja (fonte protéica tradicional) sobre o desempenho
e composicao centesimal de jundids (Rhamdia quelen) e sua influéncia sobre a coloracao dos
filés. Para isso, foi conduzido um experimento com duracdo de 45 dias em sistema de
recirculacdo de 4gua termorregulado, com filtragem bioldgica (biofiltros). Para realizacao
deste trabalho, foram utilizadas 20 unidades experimentais com capacidade de 90L cada uma,
onde 400 peixes permaneceram alojados. Avaliaram-se quatro dietas com diferentes
concentrados proteicos, sendo eles: dieta controle, tendo o farelo de soja como base protéica; CL:
dieta contendo concentrado protéico de crambe + concentrado protéico de linhaca; CLGM:
composta por concentrado protéico de crambe + concentrado protéico de linhaca + concentrado
protéico de folha de mandioca + concentrado protéico de farelo de girassol e GM: constituida por
concentrado protéico de farelo de girassol + concentrado protéico de folha de mandioca. Cada
tratamento foi constituido de cinco repeti¢des. Os juvenis de jundid possuiam 11,5+4,99 cm e
peso inicial de 10,35+5,5g. A dieta foi fornecida trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 17:00 hs) e a
andlise da dgua foi realizada semanalmente. Ao final do periodo experimental foram coletadas
amostras de sangue para determina¢do dos parametros sanguineos (proteinas totais, albumina,
triglicérides totais, colesterol e glicose). Foram avaliados também os parametros de
crescimento (peso, fator de condi¢do, taxa de crescimento especifico, ganho em peso didrio e
relativo, taxa de eficiéncia protéica e conversdo alimentar aparente). Além disso, foram
coletados 2 animais por tratamento para avaliacdo centesimal do peixe inteiro e filé (umidade,
proteina bruta, aminodcidos, gordura e cinzas) e foi realizada a avaliacdo instrumental da
coloragdo dos filés. Ao final do periodo experimental, foram observadas diferencas
significativas para os parametros de crescimento, exceto para o fator de condi¢do. A coloragdo
dos filés apresentou diferencas estatisticas para todas as dietas analisadas, sendo que os
animais alimentados com as dietas GM e CLGM apresentaram uma coloracdo amarelada,
podendo esse ser um fator determinante na escolha do produto pelo consumidor. Baseado
nesse estudo concluiu-se que a dieta CL proporcionou maior crescimento comparado as dietas
contendo concentrado protéico de folhas de mandioca e girassol, porém foi a que se observou maior
teor de gordura no peixe inteiro e filé. A coloracdo dos filés também foi afetada pelas fontes
protéicas, sendo que o tratamento com concentrado protéico de folha de mandioca resultou em
pigmentacdo amarelada nos filés.

Palavras- chave: Nutricdo. Jundid. Alimentos alternativos. Crambe. Girassol. Linhaga. Folha
de mandioca.
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ADVISER: JOAO RADUNZ NETO

Date and Defense Place: Santa Maria, February 14, 2012

The objective of this study was to evaluate various alternative vegetable protein
sources to replace soybean meal (traditional protein source) on the performance and chemical
composition of catfish (Rhamdia quelen) and its influence on the coloration of the fillets. For
this, we conducted an experiment lasting 45 days in thermoregulated water recirculation with
biological filter (biofilter). For this study, we used 20 experimental units with a capacity of
90L each, where 400 fish were kept. We evaluated four diets with different protein sources, as
follows: control diet with soybean meal-based protein; CL: diet containing protein crambe
meal concentrate + protein linseed meal concentrate; CLGM: composed crambe meal protein
concentrate + linseed meal protein concentrate + cassava leaf protein concentrate + sunflower
meal protein concentrate and GM: protein concentrate consisting of sunflower meal + protein
cassava leaf concentrate. Each treatment consisted of five repetitions. Juvenile catfish had
11.544.99 cm and an initial weight of 10.35+£5.5 g. The diet was provided three times a day
(8:00, 12:00 and 17:00) and water analysis was performed weekly. At the end of the
experiment blood samples were collected for determination of blood parameters (total protein,
albumin, triglycerides, total cholesterol and glucose). We also evaluated growth parameters
(weight, condition factor, specific growth rate, daily weight gain and relative protein
efficiency ratio and feed conversion). In addition, we collected two animals per treatment for
proximate evaluate of the whole fish and fillet (moisture, crude protein, amino acids, fat and
ash and was conducted to evaluate the instrumental coloration of the fillets. At the end of the
experiment, significant differences were observed on growth parameters, except for the
condition factor. The color of the fillets presented statistical differences in all diets analyzed,
and the animals fed on GM diets CLGM and had a yellowish color, this may be a factor in
choosing the product by the consumer. Based on this study, we concluded that the CL diet
showed higher growth compared to diets containing protein concentrate of cassava leaves and
sunflower, but it was the highest fat content in whole fish and fillet. The color of the fillets
was also affected by protein sources, and treatment with protein cassava leaf concentrate
resulted in a yellow pigment in the fillets.

Key Words: Nutrition. Catfish. Alternative foods. Crambe. Sunflower. Linseed. Cassava
leaves.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura, segundo Oliveira (2009), € considerada uma atividade multidisciplinar,
referente ao cultivo de diversos organismos aquaticos, incluidos neste contexto plantas aquaticas,
moluscos, crustdceos e peixes, sendo que a intervencdo ou manejo do processo de criagdo é
imprescindivel para o aumento da produg@o.

Com a escassez do pescado decorrente da pesca descontrolada, a aquicultura devera
assumir neste novo milénio a responsabilidade em atender a demanda de produtos aquicolas,
através do aumento da utilizacdo de espécies e tecnologias adequadas a piscicultura (GARCIA e
MORENQO, 2001). O Brasil ocupa a 18° posicdo entre os maiores produtores aquicolas do mundo,
devendo finalizar o ano de 2011 com uma producio total de 570 mil/ton/peixes em contrapartida
com as 500 mil esperadas. As perspectivas sdo de que, em 2015 o Pais integre os 10 maiores,
totalizando uma producdo de aproximadamente 1 milhao/ton/peixes.

Para dar suporte a grande oferta e demanda por produtos derivados da pesca € necessario
otimizar as dietas que serdo fornecidas a esses animais. Apesar do aperfeicoamento ocorrido nas
ultimas décadas na drea da genética e manejo animal, o conhecimento sobre os aspectos
nutricionais relacionados a componentes essenciais da dieta (aminodcidos, fatores anti-
nutricionais) sao escassos € limitados a alguns ingredientes que se tornam muito Onerosos ao
produtor. A farinha de peixe, por exemplo, amplamente utilizada na fabricacdo das dietas para
peixes, principalmente para espécies carnivoras, estd escassa e sem capacidade de atender toda a
demanda, inviabilizando o uso desse ingrediente, pois o torna um produto com custo muito
elevado (SANZ et al., 1994).

A busca por novas fontes alimentares tem focado as pesquisas em torno de proteinas
vegetais alternativas, englobando culturas tradicionais e/ou subprodutos gerados a partir do
beneficiamento de produtos in natura, como € o caso das industrias de biodiesel. Porém, a maioria
desses ingredientes possui algum tipo de limitacdo ao uso. Assim, tem se buscado formas de
minimizar esses limitantes através do uso de concentrados proteicos € com isso aumentar a
biodisponibilidade dos componentes das matrizes nutricionais (FERRI, 2006).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de jundids
(Rhamdia quelen) empregando diferentes fontes protéicas em substitui¢do ao farelo de soja,
oriundas de ingredientes vegetais (farelo de crambe, semente de linhaca, folhas de mandioca e

farelo de  girassol), tratados através de método de extracdo  protéica.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Buscar alternativas com intuito de substituir o farelo de soja, tradicionalmente

utilizado em dietas para peixes.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de jundid (Rhamdia quelen) alimentados

com diferentes concentrados proteicos na dieta, e

e Avaliar o impacto dos concentrados proteicos sobre a composi¢ao centesimal e do filé

dos jundias.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Jundia (Rhamdia quelen)

O jundid (Rhamdia quelen) é encontrado do Sudeste do México ao centro da
Argentina. Pertence a ordem dos Siluriformes, entretanto, recentemente foi incluido dentro da
familia Heptapteridae (BOCKMANN e GUAZZELLLI, 2003). Essa espécie pode atingir 50 cm
de comprimento e 3 kg de peso. Possui hdbito noturno e habita locais calmos e profundos dos
rios (GOMES et al., 2000). E considerada uma espécie ristica, devido a sua capacidade em
suportar o intenso frio da regido Sul do Brasil durante o inverno, bem como ter seu
crescimento potencializado durante o verdo (SOSO et al., 2007). E um peixe de couro, cuja
cor varia de marrom-avermelhado claro a cinza, com a parte ventral do corpo mais clara.
Possuem barbilhdes localizados junto a boca e receptores de gosto que auxiliam na
localizagdio do alimento e na percep¢io da qualidade da 4gua (BALDISSEROTO e RADUNZ
NETO, 2004) (Figura 1).

FIGURA 1- Exemplar de jundid (Rhamdia quelen).

O jundid € classificado como um peixe onivoro, de leve tendéncia piscivora, que na
natureza se alimenta de crustdceos, insetos, restos vegetais, detritos orginicos e pequenos
peixes. Apresenta carne de excelente sabor e qualidade, sem espinhos intramusculares além
de apresentar boa aceitacdo do mercado consumidor (KUBOTA e EMANUELLI, 2004;
LAZZARI et al., 2006).
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Segundo Oliveira Filho (2005) o jundid, na fase juvenil, tem boa capacidade de
digestdo dos ingredientes ricos em proteina bruta (farelo de soja, farinha de peixe e gliten de
milho). A combinacdo de farelo de soja e farinha de carne e ossos resultou em melhor
crescimento e maior deposicao protéica dos juvenis criados dos 15 aos 100 g em sistema de
recirculacao de dgua (LAZZARI et al., 2006), quando comparada a levedura de cana e farelo
de soja. Em outro trabalho, com alevinos (peso médio entre 1 e 4 g), melhor desempenho foi
obtido com dietas a base de levedura de cana e farelo de soja, em comparag¢do com a dieta a
base de farinha de carne e farelo de soja (COLDEBELLA e RADUNZ NETO, 2002).

A exigéncia protéica para alevinos de jundid € de 32,6 e 37,3% de proteina bruta
(PB) para concentracdes energéticas de 3.650 e 3.200 kcal/kg de energia metabolizdvel (EM),
respectivamente (MEYER e FRACALOSSI, 2004). Esta variagdo em funcdo da energia da
dieta indica que o jundia é capaz de utilizar eficientemente a energia ndo-protéica resultando,

assim, em efeito poupador da proteina.

3.2 Importancia da proteina e aminoacidos na alimentacio de peixes

As proteinas sao os principais constituintes organicos dos tecidos dos peixes,
perfazendo 65 a 75% da matéria seca corporal. Atuam como catalizadores, transportam e
alojam outras moléculas, promovem apoio mecanico e prote¢ao imune, geram movimento,
controlam o crescimento e a diferenciacio celular (BICUDO, 2008).

Os aminoéacidos sdo as unidades fundamentais das proteinas. Eles sdo estruturalmente
formados por um grupo carboxil e um grupo amino ligados a um mesmo dtomo de carbono
(carbono a). Diferem uns dos outros em suas cadeias laterais (grupos R), as quais variam em
estrutura, tamanho e carga elétrica, influenciando a solubilidade do aminoacido em 4gua. O
carbono a liga-se, além dos grupos amino, carboxil e grupos R, a um dtomo de hidrogénio,
sendo assim considerado um centro quiral. Todas as moléculas com centros quirais sdo
também opticamente ativas e podem formar esterioisomeros. Compostos biologicos com um
centro quiral ocorrem naturalmente em apenas uma forma esterioisomérica, D ou L. Os
residuos de aminodcidos em moléculas de proteinas sdo exclusivamente L isdmeros
(NELSON e COX, 2000). Os L-aminoécidos apresentam um largo espectro de uso comercial
como aditivos alimentares, suplementos alimentares, agentes terapéuticos € precursores para a

sintese de peptideos e agro-quimicos (SAHM et al., 1995).
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Os niveis de proteina na dieta devem assegurar quantidades adequadas de
aminodcidos para atender a espécie em questdo. Estes aminodcidos sdo usados pelos varios
tecidos para sintetizar novas proteinas. A ingestdo regular de proteina ou aminodcidos €
necessdria porque os aminodcidos sdo utilizados continuamente pelo peixe, ou para construir
novas proteinas (como durante o crescimento ou reprodu¢do) ou para substituir as proteinas
existentes (manuten¢do). A suplementacdo inadequada de proteina na racao resulta na reducdo
ou parada do crescimento e a perda de peso devido a utiliza¢do da proteina dos tecidos menos
vitais para manter a fung¢do dos tecidos vitais. Por outro lado, se ocorre uma adi¢do excessiva
de proteina na dieta, esses sdo rapidamente desaminados, liberando amodnia para excregdo,
esqueletos carbOnicos para oxidacdo e producdo de energia, ou em alguns casos conversao em
glicose ou lipideos (BOMBARDELLI et al., 2004). Além da exigéncia em proteina, ha certos
aminodcidos essenciais que os peixes, como outros animais, ndo sao capazes de sintetizar e
que, sem 0s quais, reduziriam o crescimento e estariam sujeitos aos problemas relacionados
com sua deficiéncia. Entre os peixes estudados, 10 aminodcidos sdo considerados como
indispensdveis para o crescimento: arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina, triptofano e valina.

3.3 Fontes e extracao protéica para utilizacao na dieta de peixes

Para que um ingrediente possa ser utilizado como componente de uma dieta para
determinada espécie, 0 mesmo passa por vdarias etapas, que compreendem a caracterizagao da
composi¢do centesimal, determinacdo da digestibilidade dos nutrientes e da palatabilidade,
avaliagdo da relagdo com outros nutrientes e da funcionalidade do mesmo dentro da dieta
(GLENCROSS et al., 2007). Esses fatores s@o fundamentais na escolha de um ingrediente
para formulacdo de alimentos para os peixes, sendo responsaveis pelo sucesso do processo
produtivo.

Faz-se necessdrio também avaliar se os mesmos apresentam fatores antinutricionais,
os quais podem limitar o nivel de inclusdo na mistura. De acordo com Liener (1980) e Chubb
(1982), essas substincias antinutricionais, quando presentes, podem causar mudangas
significativas nas respostas fisioldgicas do peixe. Tal alteracdo caracteriza-se principalmente
pela perda do apetite, diminuicdo do desempenho produtivo, menor utilizagdo do alimento,

alteracoes histopatoldgicas nos tecidos e, até a morte quando o consumo for prolongado.
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O farelo de soja é atualmente o ingrediente vegetal mais utilizado na formulacdo de
dietas, devido ao alto valor protéico (44 a 50% de proteina bruta), e adequado balanco de
aminodcidos, ou seja, composicdo semelhante aquela exigida pelos peixes. (GATLIN III et
al., 2007). Pode substituir até 50% da farinha de peixe em dietas para espécies carnivoras e até
94% para onivoras (REFSTIE et al., 1998). O principal limitante para sua inclusdo € a
presenca de fatores antinutricionais (inibidores de protease, 4cido fitico, saponinas, lectinas)
que interferem no aproveitamento dos nutrientes e conseqiientemente, causam reducao no
crescimento dos peixes (FRANCIS et al., 2001).

Virios ingredientes de origem vegetal apresentam potencial para substituir o farelo
de soja. Pesquisadores t€ém buscado substitutos em fontes vegetais (ervilha, feijdo, arroz,
glitem de trigo, gliten de milho, tremogo, canola, entre outros), subprodutos derivados da
producdo de biodiesel ou residuo de culturas convencionais. Porém, em funcdo de que muitos
desses ingredientes possuem limitantes nutricionais (taninos, glicosinolatos, fibras soldveis),
existem algumas técnicas capazes de extrair os fatores antinutricionais através do uso de
processamentos tecnoldgicos e com isso aumentar a disponibilidade de alguns nutrientes,
como a proteina (FERRI, 2006).

O processo de remocdao da fibra e compostos antinutricionais para obtencdo de
concentrados proteicos consiste basicamente na lixiviagdo da proteina, seguida de separacdo
da parte fibrosa, precipitacido das proteinas, concentracdo e secagem (DEZENRO e ALDEIA,
2000; FERRI, 2006). A extracdo por precipitacdo isoelétrica, descrita por Cereda e Vipoux
(2003), é uma das técnicas utilizadas na extracao das proteinas. Segundo Sgarbieri (1996) a
maioria das proteinas possui pontos isoelétricos entre pH 4,5 a 6,5. O ponto isoelétrico é o pH
em que ocorre anulagdo de cargas, ocorrendo menor solubilidade das proteinas em solugdo.

(Figura 2).
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FIGURA 2 - Etapas do processo para separagdo das proteinas realizadas nos ingredientes de
origem vegetal. Fonte: DEZENRO E ALDEIA (2000).

A utilizacdo de concentrados proteicos de folhas vegetais tem sido estudada ha
décadas (BYERS, 1961; OKE, 1968; OLVERA-NOVOA et al.,1997; ALETOR et al., 2002)
pelo fato de serem subprodutos baratos e fontes protéicas abundantes. Os concentrados
proteicos de legumes e cereais também foram introduzidos na dieta dos peixes nas ultimas
décadas. Porém, os legumes possuem alguns limitantes como deficiéncia em aminodcidos
sulfurados (metionina e cistina). Os cereais, por sua vez, sdo deficientes em lisina
(SANCHES-LOZANO et al., 2011) além de possuirem fatores antinutricionais (FRANCIS et
al., 2001).

Sanches-Lozano et al. (2009), avaliou a combina¢do entre o concentrado protéico de
arroz e ervilha em um mistura para “gilthead seabream” ( Sparus aurata L.) e observaram
resultados satisfatérios no desempenho dos animais, exceto quando houve a substituicao de
90% da farinha de peixes. Penn et al. (2011) avaliaram a inclusdo de concentrados proteicos
de ervilha, soja, gliten de milho em dietas para salmdo do atlantico (Salmo salar L.) e
verificaram que o nivel de 35% de concentrado protéico de ervilha causou efeito negativo no

desempenho dos animais, além de causar enteropatia no intestino distal.
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A utilizacdo de concentrado protéico de soja e colza na dieta de “gilthead seabream”
(Sparus aurata L.) foi avaliada por Kissil et al. (2000). Os autores observaram uma relacao
inversa entre o crescimento dos animais e o aumento do nivel de inclusdao dessas proteinas
vegetais na dieta. Ainda ressaltam que a palatabilidade dessas plantas pode ser um fator
limitante para o uso.

A avaliacdo de fontes alternativas em dietas para o jundid é fundamental nao apenas
visando diminui¢do dos custos, mas também, no sentido de se conhecer melhor suas
caracteristicas fisiologicas, bioquimicas e digestivas em resposta a alteracdes na dieta.
Andlises do metabolismo e atividade enzimatica podem ser utilizadas como indicadores do
estado nutricional do peixe, auxiliando na explicagdao dos resultados de crescimento (MELO
et al., 2006). Alimentando juvenis de tildpia com fontes protéicas vegetais (farelos de soja,
canola, girassol, linhaca e algoddo) em substituicao a farinha de peixe Gaber (2006) concluiu
que qualquer uma pode substituir a farinha de peixe, desde que seja feita suplementagdo com
aminodcidos essenciais, especialmente lisina e metionina. A escolha da fonte a ser utilizada

vai depender da disponibilidade regional e do custo da mesma.

3.3.1 Folha de mandioca

Um dos residuos gerados na cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz),
especialmente na colheita de raizes, € a folha. O conteddo de proteina na folha da mandioca
pode variar de 15 a 40% da matéria seca (Silva et al., 2001). Embora as folhas de mandioca
sejam ricas em proteinas, vitamina C, caroteno e minerais, seu consumo direto fica limitado
por fatores como a presenca de substincias antinutritivas e/ou toxicas, baixa digestibilidade e
elevado teor de fibras alimentares que ndo podem ser digeridas no estdmago de animais
monogéastricos (MODESTI, 2006).

A alternativa para melhorar o aproveitamento das folhas é utilizar processos
tecnoldgicos apropriados, como a extracdo de proteinas, eliminando todos os produtos
antinutricionais e toxicos. A producdo de concentrados proteicos de folhas permite a
utilizacdo de proteinas foliares como alimento, contendo baixo teor de fibras e melhor
qualidade nutritiva. Teores de concentrados proteicos de folhas de mandioca podem variar de

25 a 75%, dependendo do processo de extracdo utilizado (FERRI, 2006).



22

3.3.2 Farelo de Girassol

O girassol (Helianthus annuus) é uma planta origindria das Américas, sendo que
atualmente € cultivado em todos os continentes e apresenta boa resisténcia tanto ao frio
quanto ao calor. Antigamente, a cultura do girassol era vista como de pouca expressao
econOmica, os cultivares eram suscetiveis a doengas, apresentavam baixa produtividade,
baixos teores de Oleo e problemas de comercializagdo. Porém, com os avangos na area de
melhoramento genético e difusdo de novas tecnologias, a cultura de girassol passou a ter
expressao econdmica no cendrio nacional (PALMIERI, 2011). O girassol, apds a extragcdo do
Oleo, permite o aproveitamento da torta ou do farelo restante, sendo a principal opc¢do
disponivel no arragcoamento animal.

O farelo pode ser utilizado como alternativa na substituicdo ao farelo de soja em
racdes para monogdastricos, entretanto, apresenta baixo nivel de lisina e elevado teor de fibra
(>30% fibra em detergente neutro) (SENKOYLU e DALE, 1999), fatores esses que podem
limitar sua inclusdo. O farelo de girassol possui teor de proteina entre 30 e 40%, o que permite

seu uso como fonte protéica e de aminoacidos na dieta.

3.3.3 Crambe

O crambe (Crambe abyssinica) € uma planta da familia Brassicaceae, sendo originario de
regides proximas ao Mar Mediterraneo. O cultivo ocorre em maior escala no México e
Estados Unidos e no Brasil o plantio teve inicio no ano de 1995. As sementes possuem
elevado teor de 6leo, sendo utilizado pela industria quimica, porém seu grande potencial esta
direcionado a produ¢do de biodiesel. As sementes (fruto) de crambe contém
aproximadamente 37% de 6leo sendo esse constituido por até 57% de é4cido ertcico, um 4cido
graxo de cadeia longa que tem alto valor industrial. Por este motivo, o crambe € utilizado para
fabricacdo de produtos quimicos intermedidrios que, posteriormente, serdo utilizados como
insumos na fabrica¢do de sacos de plastico, cosméticos, produtos de higiene pessoal, entre

outros (OLIVA, 2010).
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Devido a presenca do 4cido erudcico, que causa problemas na saide humana (CARLSON
et al., 2007), o 6leo de crambe ndo € adequado para alimentacdo, o que € uma vantagem, pois
esta cultura fica destinada apenas para fins industriais. Por ser uma cultura pouco conhecida
comercialmente, praticamente ndo se dispoe, ainda, de informacdes técnicas que viabilize seu
cultivo intensivo. O crambe possui como fator antinutricional altas concentracdes de

glicosinolatos (WALLIG et al., 2002), o que limita seu uso nas dietas para monogastricos.

3.3.4 Linhaca

A linhaca (Linum usitatissimum L.) tem sido utilizada em diversas formas por mais de
5000 anos como ingrediente alimentar e por suas propriedades medicinais (MONEGO, 2009).
O grdo da linhaga possui 40% de lipideos, sendo que 59% deste sdo compostos por 4dcido alfa-
linolénico. O farelo de linhaga possui aproximadamente 36% de proteina bruta, alta
concentracdo de fibra, porém € pobre em aminoécidos sulfurados.

Na atualidade, o farelo vem sendo utilizado para producio de racdes animais. No entanto,
o farelo contém elevado teor de mucilagem (goma), a qual é considerada um dos maiores
fatores antinutricionais na alimentac¢do animal, pois aumenta a viscosidade no trato digestorio,
reduzindo a digestdo e absor¢dao dos nutrientes da dieta (ALZUETA et al., 2002). Apresenta

também alta concentracdo de tanino, dcido fitico e polissacarideos ndo amilaceos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local, época e Instalacoes

O trabalho foi realizado no Laboratério de Piscicultura situado na Universidade Federal de
Santa Maria (altitude 95m, 29°43’S, 53°42’W). Esse experimento foi aprovado pela Comissao
de Etica no uso de animais da UFSM (054/11). O estudo foi conduzido entre os meses de
fevereiro e marco de 2011, totalizando 45 dias. Nesse trabalho foi utilizado um sistema de
recirculacdo de dgua composto por 20 unidades experimentais, com volume util de 90 litros
cada uma. As unidades experimentais foram constituidas por 20 animais, com densidade de
estocagem igual a 2,5 gL'. O sistema possuia dois filtros biolégicos e a temperatura

ambiental permaneceu a 26°C.

4.2 Animais

Foram utilizados 400 juvenis de jundids (peso médio inicial: 11,5 +4,99 g,
comprimento inicial: 10,35+5,5 cm) provenientes de reprodugdo induzida (Piscicultura Nossa
Senhora Aparecida, Ijui). Os animais foram mantidos em tanque de alvenaria para adaptacao,
por um periodo de 15 dias sendo submetidos a um tratamento profilatico com cloreto de s6dio

(4g L") (MIRON et al., 2003).

4.3 Procedéncia e Qualidade da agua

A dgua utilizada no experimento foi proveniente de pogo artesiano localizado no préprio
Laboratério de Piscicultura. Os parametros de qualidade da dgua avaliados foram:
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amonia, nitrito, dureza e alcalinidade. A temperatura foi

verificada diariamente, sendo os demais parametros analisados duas vezes por semana. A
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agua destinada as andlises foi retirada na entrada do filtro biolégico antes da primeira limpeza
do dia. A andlise de oxigénio dissolvido foi feita com oximetro digital (marca YSI, modelo

550 A), sendo as demais andlises realizadas por kit colorimétrico da marca Alfakit®.

As médias desses parametros verificadas durante o periodo experimental foram:
temperatura da dgua: 24,6 + 1,1°C; oxigénio dissolvido: 6,3+ 0,5 ppm; amonia total: 0,5 + 0,4
ppm; nitrito: 0,002 + 0,0005 ppm; dureza: 81,7+ 38,2 mg L' de CaCOs ; alcalinidade:
71,4+10,7 mg CaCOs L' e pH: 7,120,2.

4.4 Preparo dos Concentrados Proteicos

4.4.1 Folhas de mandioca

Apdés a coleta, as folhas de mandioca foram dispostas em uma bancada e
permaneceram secando 4 sombra durante dois dias, sendo revolvidas periodicamente. Apds
esse periodo as folhas foram separadas do talo e colocadas em estufa com circulagdo de ar, em
temperatura de 40°C a fim de finalizar o processo de secagem. Apds o processo de

desidratacao, o material folhoso foi triturado e acondicionado em sacos plasticos.

4.4.2 Crambe e farelo de girassol

O crambe primeiramente passou por processo de moagem e apds extracdo da gordura
(AOAC, 1995). O farelo de girassol foi moido e peneirado (600 micras) para realizagdo do

processo de extracdo da proteina.
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4.4.3 Semente de linhaca

Para extracdo protéica da semente da linhaca primeiramente foi realizada a moagem
com posterior retirada da goma. A goma da linhaga foi extraida em 4gua 1:10 (p/v) sob
temperatura de 60-80°C por duas horas e o processo de precipitagdo foi realizado com éalcool.
Ap6s este procedimento o material foi encaminhado a estufa (60°C) por um periodo de 48
horas para secagem do mesmo. Apds a secagem, a linhaca foi moida e realizado o processo de

extragcdo da gordura.

4.4.4 Processo de extracao protéica

As matérias-primas foram pesadas e colocadas em liquidificador industrial. Utilizou-se
uma relacido de folhas de mandioca e dgua destilada de 1:10 (p/v) para obtencdo do suco e
retirada da fibra. Nos demais produtos (farelo de crambe, linhaga e girassol) utilizou-se a
propor¢ao de 1:3 (p/v). Os produtos foram triturados por aproximadamente 15 minutos, sendo
este processo foi realizado trés vezes consecutivas para melhor extracao da fibra.

Ap6s o término desse processo os ingredientes passaram por uma peneira a fim de
retirar a fibra e obtencdo do suco. No extrato das folhas de mandioca utilizou-se o método de
extracdo dcida (DERENZO e ALDEIA, 2000) na qual o pH passou por um ajuste até pH 4,5.
Os demais ingredientes foram extraidos pelo método do ponto isoelétrico (SMITH et al.,1946)
(Figura 3). Os pHs dos sucos extraidos foram ajustados com as solu¢cdes HCI 0,1 N e NaOH
0,IN. O precipitado foi mantido em repouso por cerca de 1 hora para que ocorresse o
processo de sedimentacdo. Apds este periodo separou-se o sobrenadante do precipitado e esse

foi colocado em estufa a 60°C por 24hs para secagem da amostra.
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FIGURA 3 - Etapas do processo de extracdo de proteinas utilizadas nas matérias-primas.

4.5 Modelos e dietas experimentais

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo
constituido por quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Foram avaliadas quatro dietas no qual
foram testados diferentes concentrados proteicos, nos seguintes tratamentos: Controle: tendo o
farelo de soja com base protéica; CL: concentrado protéico de crambe+concentrado protéico
de linhaca; CLGM: concentrado protéico de crambe+concentrado protéico de
linhaga+concentrado protéico de folha de mandioca+concentrado protéico de farelo de
girassol e GM: concentrado protéico de folha de mandioca+ concentrado protéico de farelo de
girassol. Foram utilizadas quatro fontes protéicas em substituicdo ao farelo de soja. A dieta
referéncia utilizada foi baseada em uma formulagdo avalizada por LAZZARI et al.(2006), em
que o tratamento na qual obteve-se o melhor resultado foi com farinha de carne e ossos e
farelo de soja.

As matérias-primas foram analisadas para obtencdo da composi¢do centesimal e
aminoacidica (Tabela 1). A partir destes resultados foram formuladas as dietas considerando o

teor protéico e perfil aminoacidico de cada concentrado, de forma que cada concentrado
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contribuisse com a mesma quantidade de proteina na mistura (Tabela 2). Os teores de proteina
bruta da dieta variaram de 32,3 a 34,7% e 3.200 Kcal de ED/Kg. A composi¢ao
bromatolégica das ragdes foi realizada pelo Laboratério de Nutricio Animal (LNA — UFRGS)
(Tabela 3). As andlises de proteina bruta e aminodcidos foram realizados no Laboratério de

Andlises Micotoxicolégicas- (LAMIC) (Tabela 4).

TABELA 1 - Composicdo centesimal e de aminodcidos (% da matéria natural) dos
ingredientes utilizados na formulagdo das dietas para o jundid (Rhamdia
quelen).

Ingredientes

Milho*  CPG**  CPEM**  CPC** CPL** FTI* FCO* FS*

Componentes

Matéria Seca (%) 87.4 91,4 90,10 90,10 94,6 885 950 885

Proteina Bruta 7,60 45,7 36,60 47,4 38,7 15,7 534 443
Matéria Mineral® 1,20 5,30 5,50 4,60 290 3,60 24,8 5,60
Extrato Etéreo’ 3,70 4,7 13,0 8,90 5,80 28 14,6 1,90
FDN’ 7,30 19,8 21,4 20,9 394 293 - 7,70
CSDN’ 67,8 15,8 13,5 8,20 7,7 370 2,13 28,8
Energia Dig.’ 2086 3023 3183 3294 2591 1787 3932 3000
Cilcio® 0,08 0,03 0,5 0,07 005 012 6,6 0,25
Fésforo Total® 0,30 0,10 0,20 0,13 0,04 1,19 3,10 0,54

Aminoécidos (g/100g)

Componentes Milho CPG CPF CPC CPL FT FCO FS
Acido Aspirtico - 3.60 225 301 261 - i i
Acido Glutamico - 6,61 325 583 466 - - -
Serina - 1,90 134 19 1,51 - - -
Glicina - 290 1,83 290 2,00 - - -
Prolina - 4,10 326 535 256 - - -
Lisina 0,22 1,74 1,65 227 121 054 3,00 2,60
Met. + cist. 0,30 1,90 123 143 127 046 125 1,20
Treonina 0,25 1,64 127 19 1,17 041 1,75 1,68

Triptofano 0,06 - - - - 0,23 0,40 0,64
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continuacao

Valina 0,34 261 1,92 276 1,80 0,64 2,22 2,11
Isoleucina 0,21 1,89 1,39 2,10 1,35 046 1,63 1,95
Leucina 0,81 300 255 354 199 0,86 3,16 3,25
Fen. + tir. 0,56 328 3,15 383 256 099 3,46 3,83
Histidina 0,20 1,03 0,75 090 0,72 0,34 1,16 1,08
Arginina 0,35 328 2,05 288 282 096 3,54 3,22

'Composi¢do analisada no Laboratério de Anilises Micotoxicoldgicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

2Composig:?lo analisada no Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS).

? Calculada: Energia digestivel= [(PB*5640 Kcal/Kg*0,85)+(EE*9440 Kcal/Kg *0,9)+(CSDN*4110

Kcal/Kg *0,60)] (ajustada de acordo com MEYER et al., 2004).

Ingredientes: CPG: Concentrado Protéico de Girassol; CPFM: Concentrado Protéico de Folha de Mandioca;
CPC: Concentrado Protéico de Crambe; CPL: Concentrado Protéico de Linhaca; FT: Farelo de Trigo; FCO:
Farinha de Carne e Ossos; FS: Farelo de Soja.

* Andlise realizada pelo método NIRS (Near Infrared Spectroscopy).

** Andlise realizada pelo método HPLC (High Performance Liquid Cromatography).

As dietas foram preparadas no Laboratorio de Piscicultura da UFSM. Os ingredientes
de cada dieta experimental foram moidos (1 mm) e efetuada a pesagem de acordo com a
formulacdo. O processo de mistura ocorreu manualmente. Na fase inicial foram adicionados e
misturados os ingredientes de maior quantidade (concentrados proteicos, farelo de trigo,
milho e farelo de soja). Logo apds foram incluidos os ingredientes de menor propor¢ao
contendo vitaminas, minerais e aminodcidos (L-lisina-99% e DL- metionina-99%).
Posteriormente, foi realizada a incorporac¢ao do 6leo e da dgua a fim de tornar a mistura com
textura adequada para formacdo dos peletes. As racdes foram peletizadas e conduzidas a

estufa de circulagdo de ar forcado por 24h a 55°C e armazenada em freezer a -18°C.

TABELA 2 - Formulagdo das dietas com diferentes concentrados proteicos na dieta do
jundid (Rhamdia quelen).

Tratamentos (%)1

Controle GM CLGM CL

Ingredientes (%)

Milho 15,24 12,43 13,67 14,39
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Conc. Protéico Girassol 0,00
Conc. Protéico Mandioca 0,00
Conc. Protéico Crambe 0,00
Conc. Protéico Linhaga 0,00
Farelo de trigo 6,00
Farinha de carne e Ossos 34,60
Farelo de soja 36,00
Oleo de Soja 4,00
Mistura vitaminica e mineral® 3,00
Sal 0,50
BHT’ 0,02
L- lisina 0,00
DL - metionina 0,64

16,00
20,00
0,00
0,00
7,48
37,00
0,00
3,00
3,00
0,50
0,02
0,07
0,49

12,20
6,20
11,80
5,80
7,40
34,80
0,00
4,00
3,00
0,50
0,02
0,09
0,52

0,00
0,00
16,20
19,80
5,60
33,50
0,00
5,20
3,00
0,50
0,02
0,72
1,06

! Dietas ajustadas a partir de Lazzari et al. (2006).
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*Composicdo da mistura vitaminica e mineral (por Kg de produto): Ac. Félico: 3000mg, Ac. Pantoténico:
30000mg, Cobalto: 20mg Cobre: 2000mg, Colina: 800000 mg, Ferro: 30000mg, Biotina: 500 mcg, Iodo: 900mg,
Manganés: 5000mg, Selénio: 100mg, Vit.A: 10000000UI, Vit. B1: 8000mg, Vit. B2: 10000mg, Vit. B6:
8000mg, Vit. B12: 20000mcg, Vit. C: 150000 UI, Vit. D: 2000000 U, Vit. E: 150000 mg, Vit. K: 6000 UlI,
Zinco: 20000mg, Inositol 88000 mg, Niacina 60000 mg.
GM: Concentrado Protéico de Farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM:
Concentrado Protéico de Farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca + Concentrado
Protéico de Farelo de Crambe + Concentrado Protéico de Linhaca. CL: Concentrado Protéico de Crambe +

Concentrado Protéico de Linhaga.
*BHT: Botylated hydroxytoluene.

TABELA 3 - Composicao centesimal das dietas experimentais.

Nutrientes Fontes protéicas (%)
Controle GM CLGM CL
Umidade (%)’ 7,60 6,90 8,60 7,30
Proteina Bruta 34,70 32,30 33,40 33,30
Extrato etéreo’ 12,30 14,60 15,80 19,80
Cinzas' 10,80 11,60 10,70 9,70
Calcio® 1,90 2,40 1,80 1,80
Fésforo Total® 1,30 1,60 1,20 1,40
Fibra em Detergente Neutro? 20,30 26,82 24.45 21,02
Carboidratos Soldveis em Detergente Neutro® 23,60 17,20 16,90 15,40
Energia digestivel (kcal/kg)’ 3239 3226 3235 3211
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Continuacao

Relacio ED/PB (kcal/g)’ 9,30 9,90 9,60 9,60

' Composigdo analisada no Laboratério de Andlises Micotoxicolgicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

* Composi¢io analisada no Laboratério de Nutricio Animal (LNA) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS).

3 Calculada a partir da composigdo dos ingredientes da dieta.

GM: Concentrado Protéico de Farelo de Girassol+Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM:
Concentrado Protéico de Farelo de Girassol+Concentrado Protéico de Folha de mandioca+Concentrado Protéico
de Farelo de Crambe+Concentrado Protéico de Linhaga; CL: Concentrado Protéico de Crambe+Concentrado
Protéico de Linhaga.

TABELA 4 - Aminodcidos das dietas utilizadas no Experimento (% na matéria natural)
para o jundid (Rhamdia quelen)".

Aminoécidos (%) Tratamentos (%)

Controle GM CLGM CL
Acido Aspartico 2,64 2,16 2,17 2,14
Acido Glutamico 5,40 4,64 5,00 5,00
Serina 1,64 1,45 1,45 1,50
Glicina 3,50 3,63 3,65 3,60
Histidina 0,70 0,64 0,65 0,63
Arginina 2,65 2,50 2,63 2,61
Treonina 1,37 1,30 1,40 1,40
Alanina 2,44 2,55 2,44 2,40
Prolina 2,80 2,70 2,70 2,60
Tirosina 1,10 1,00 1,02 0,93
Valina 1,60 1,55 1,70 1,50
Metionina 1,70 1,68 1,65 2,20
Cistina 0,50 0,50 0,50 0,51
Isoleucina 1,16 1,05 1,20 1,05
Leucina 2,55 2,35 2,40 2,30
Fenilalanina 1,50 1,40 1,43 1,35
Lisina 1,50 1,33 1,45 1,54
Triptofano *k ok *k *ok

'Composicio analisada no Laboratério de Analises Micotoxicolégicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).
** O método via HPLC ndo quantifica o aminodcido triptofano.

4.6 Manejo Alimentar
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Durante o periodo experimental os animais foram arracoados trés vezes ao dia (08:00,
12:00 e 17:00 hs). A sifonagem para retirada de residuos de excretas e rag¢ao foi realizada duas
vezes ao dia, sendo uma antes da primeira alimentacao e outra antes do dltimo arragcoamento.
As unidades experimentais eram limpas duas vezes por semana a fim de retirar os residuos
que ficavam acumulados nas paredes das caixas. A quantidade de racdo foi ajustada de 3,5-
5% PV no decorrer do experimento. Nos primeiros 7 dias experimentais foi ofertado 5% do
peso vivo. Apds esse periodo percebeu-se sobra de rac@o nas caixas e a oferta de racao foi
ajustada para 4%. Nos vinte dias que antecederam o final do experimento a ragdo passou por

um ajuste de 3,5% PV.

4.7 Parametros de cor

Ao final dos 45 dias foi realizada a anélise colorimétrica dos filés de jundid. A cor foi
mensurada através de um fotocolorimetro Konica Minolta modelo CR — 400/410. Esse
equipamento mede a luz refletida pela amostra em comparacdo a uma placa de calibragdo
padrao (branca). O espago de cores L*a*b** também conhecido como CIE, é atualmente um
dos espagos de cores mais populares para medicdo de cores e € amplamente utilizado em
praticamente todos os campos de aplicacdo. No espagco de cores L*a*b*, o L* indica a
luminosidade, enquanto que o a* e o b* indicam as coordenadas cromaéticas. A cor indicada
por + a*indica a dire¢ao do vermelho, -a* do verde, -b* o azul e +b* a direcao amarela. O c*
indica o “croma”, tendo este valor O (zero) no centro.

A férmula para determinagcdo de c¢* € dada por croma c*=

V(@)% + (b )% O h* representa o angulo de tonalidade e é dado em graus. A férmula para

* * 1
i{ax|b }'. As amostras foram analisadas em

determinacdo dessa varidvel é: ab= tan
triplicata, mudando-se a posi¢io de mensuracdo a cada amostra (angulo de 90°)

(MINOLTA,1998).

4.8 Parametros de Crescimento
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Ao final do experimento os animais foram anestesiados com benzocaina (100
miligramas/L dgua), para mensuracdo do peso médio (PM), com balanca digital de 0,01g.
Foram calculados os seguintes parametros:

» Taxa de eficiéncia protéica (TEP): ganho em peso (g) /quantidade de proteina
consumida(g).

Taxa de crescimento especifico (TCE, %/dia): TCE= [(In PF — In PI)/d]*100;

Fator de Condicao: FC= P/(CT*)*100;

Conversao alimentar aparente (CAA, kg/kg): CAA= (ACt/GPT)

Ganho em peso relativo (GPR/ %): GPR= [(PF — PI)/PI]*100; onde: In= logaritmo

YV V V V

neperiano, PF= peso final, PI= peso inicial, d= periodo experimental, em dias;

» Ganho em peso médio didrio (g/dia): GPD= (PF — PI)/d.

No primeiro dia experimental, oito animais foram anestesiados com benzocaina e abatidos
pelo processo de hipotermia, que consistiu na imersdo dos animais em 4gua + gelo (1:1).
Esses animais foram utilizados para andlise da composi¢ao centesimal do peixe inteiro. Aos
45 dias experimentais, os animais passaram por jejum de 24 horas e dois juvenis por unidade
experimental foram abatidos por hipotermia e eviscerados para retirada do figado. Dez juvenis
por tratamento foram abatidos para andlise da composi¢do corporal e outros dez animais
retirados para coleta do filé e para andlise da cor. Todas as amostras foram trituradas em
multiprocessador de alimentos. A umidade foi determinada pela perda de peso apds 48h a
60°C em estufa com circulagcdo forcada de ar, seguida de 8h a 105°C. O conteddo de cinzas
foi determinado a 550°C (método 923.03) de acordo com AOAC (1995). A proteina bruta e
quantificacdo aminoacidica foi determinada pelo método High-performance Liquid
Chromathography (HPLC). As amostras passaram por hidrolisacdo prévia com dacido
cloridrico HCI 6N, seguida de derivacdo pré-coluna com fenilisotiocianato (PITC). A gordura
foi extraida e quantificada seguindo o método de Bligh e Dyer (1959). A retencdo de
nutrientes foi calculada pelas equacoes:

» Coeficiente de Retencdo Protéica (%): CRP = 100*[(Pf*PBCf) — (Pi*PBCi)]/(AC por

peixe*PBd);

» Deposicao de proteina corporal (g): DPC= [Pf * (%PBC{/100)] — [Pi * (%PBCi/100)];

» Deposicio de gordura corporal (g): DGC= [Pf * (%GC{/100)] — [Pi * (%GCi/100)];
Onde: Pf= peso final; PI= peso inicial; PBCi= proteina corporal inicial; PBCf = proteina
corporal final; ACt = alimento consumido total (g); PBd: proteina bruta da dieta; GCi:

gordura corporal inicial; GCf: gordura corporal final.



A coleta de sangue foi realizada em dez peixes por tratamento, na veia caudal. As
amostras foram imediatamente centrifugadas a 3000 rotacdes por minuto (RPM) durante 10
minutos, € o soro utilizado para determinacdo de triglicerideos (mg/dL), proteinas totais
(g/dL) e colesterol total (mg/dL), albumina (%), segundo métodos colorimétricos dos
reagentes Doles®.

Os dados obtidos sobre o crescimento, aminodcidos, composi¢do centesimal e
parametros relacionados a cor foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para
calculo das médias, coeficiente de variacdo e desvio padrdo. As diferengas entre as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando o pacote estatistico Statgraphics

Centurion XV. 8®.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados zootécnicos referentes ao crescimento dos juvenis de jundid aos 30 e 45 dias
estdo demonstrados na Tabela 5. Com relagdo a varidvel peso (P) os melhores desempenhos
foram observados com os animais alimentados com as dietas controle (24,6g) e CL (24,0g).
Para o comprimento total (CT) os melhores indices observados também foram para o controle
(13,2 cm) e CL (12,9 cm), seguidos da dieta CLGM (12,7 cm), que por sua vez nao diferiu
estatisticamente da dieta CL.

O ganho em peso didrio (GPD), seguindo a relacio com o comprimento, também foi
superior para o tratamento controle (0,43g/dia) e CL (0,41g/dia), seguidos do tratamento
CLGM (0,31 g/dia).

A taxa de crescimento especifico (TCE) aos 30 dias foi superior nos tratamentos
controle, CL e CLGM, ndo havendo diferenca entre esses tratamentos. Aos 30 dias, nao foi
observado diferenca significativa na conversdo alimentar aparente (CAA), porém um menor
indice foi mantido pela dieta CL (1,21: 1).

Outro parametro importante a ser observado € a taxa de eficiéncia protéica (TEP). Esta
foi maior para os peixes alimentados com dieta CL (2,50), seguidos do tratamento controle
(2,47) e CLGM (1,97)

Em relacdo ao peso (P) aos 45 dias, os melhores resultados foram obtidos com os

tratamentos controle (31,1 g) e CL (28,7g). Os valores de comprimento total (CT) ao final do
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experimento foi observado que os animais alimentados com a dieta controle e CL. mantiveram
os melhores resultados (15,6 € 13,8 cm).

O ganho em peso didrio (GPD) foi superior para os tratamentos controle (0,43 g/dia) e
CL(0,36 g/dia). O fator de condicao (FC), varidvel estd que demonstra a condicao corporal do
peixe, ndo apresentou diferenca entre os tratamentos (P>0,05) para 30 e 45 dias. A taxa de
crescimento especifico (TCE) aos 45 dias foi superior nos tratamentos controle e CL.

Ainda na Tabela 5, € possivel observar que as melhores taxas de conversio alimentar
aparente aos 45 dias foram obtida com os tratamentos controle (1,14: 1), CL (1,21: 1) na qual
ndo diferiram estatisticamente entre si. A melhor TEP foi obtida com os tratamentos CL

(3,91), controle (3,89) e CLGM (3,45).

TABELA 5 - Parametros zootécnicos dos jundids alimentados com diferentes fontes
protéicas na dieta.

Variaveis Tratamentos dpr’
Controle GM CLGM CL
Inicial
Peso (g) 11,60+0,14 11,40+0,14  11,30+0,14 11,50+0,14 1,43
CT (cm) 10,40+0,06 10,30+0,06  10,30+0,06 10,40+0,06 0,60
30 dias
Peso (g) 24,60°+0,54 18,90°+0,54  21,60°+0,54 24,00°+0,54 5,40
CT (cm) 13,20°40,11 12,20°40,11  12,70°+0,11 12,90™+0,11 1,14
TCE (%/dia)  2,49°+0,10 1,64°+0,10  2,18°+0,10 2,43'+0,10 0,22
GPD (g/dia) 0,43°+0,02 0,24°+0,02  0,31*°+0,02 0,41°+0,02 0,06
GPR (%) 111,30°+7,48 64,1748  84,6"+7.48 108,3°+7,48 16,7
FC 1,07+0,02 1,03+0,02 1,00+0,02 1,11£0,02 0,06
CAA 1,3740,16 1,86+0,16 1,63+0,16 1,21+0,16 0,36
TEP 2,47°+0,14 1,70°+0,14 1,97°°+0,14 2,50°+0,14 0,33
45 dias
Peso (g) 31,10°40,92 20,60°4£0,93  24,50°+0,92 28,7°+0,92 7,98
CT (cm) 15,60°+0,16 12,80°+0,17  13,30"+0,16 13,8°+0,16 1,45
TCE (%/dia)  2,18°%0,10 1,30°+0,10 1,72°°+0,10 2,00™+0,10 0,22
GPD (g/dia) 0,43°+0,03 0,20°+0,03 0,29"°+0,03 0,36"°+0,03 0,22
GPR (%) 166,10°+12,1 80,0°+12,1 117,70"+12,1 144,3"+12,1 27,2
FC 1,04+0,02 0,99+0,02 1,05+0,02 1,09:0,02 0,05
CAA 1,14+0,19 1,44°40,14  1,30°+0,11 1,21%°+0,25 0,08
TEP 3,89°+0,16 3,01°40,16  3,45°+0,16 3,91°+0,16 0,34

Valores expressos como média + erro padrao da média, na matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Varidveis: comprimento total (CT); taxa de crescimento especifico (TCE (%/dia): TCE= [(In PF — In PI)/d]*100); ganho
em peso didrio (GPD (g/dia) = (PF — PI)/d); ganho em peso relativo (GPR (%): GPR= [(PF — PI)/PI]*100; onde: In=
logaritmo neperiano, PF= peso final, PI= peso inicial, d= periodo experimental, em dias); fator de condi¢do ( FC=
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P/(CT3)*100); conversao alimentar aparente (CAA (kg/kg) = (ACt/GPT)); taxa de eficiéncia protéica( TEP = ganho em
peso (g) /quantidade de proteina consumida(g)).

1 dpr: desvio padrio residual.

GM: Concentrado Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado
Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca + Concentrado Protéico de farelo de Crambe

+ Concentrado Protéico de Linhaca; CL: concentrado protéico de farelo de crambe + concentrado protéico de farelo de
linhaga.

Foi possivel observar que ao longo do periodo experimental as dietas CLGM e GM
apresentaram um menor consumo pelos animais. Isso explica a diminui¢do no crescimento
observado nos peixes, j4 que um menor consumo diminui a disponibilidade de proteina e
energia para o crescimento.

O adequado balanco da proteina da dieta é regulado pelo equilibrio entre proteina
bruta e energia metabolizdvel, porém se a dieta contiver niveis energéticos muito elevados, ou
seja, alta relagdo proteina/energia o animal consumird menos (PEZZATO et al., 2004). Os
estudos realizados com bagre do canal indicam uma relacio 6tima de 9,6 kcal g entre
energia digestivel e proteina bruta (LOVELL, 1991). Ao se comparar esse dado com os da
composi¢ao das dietas utilizadas nesse trabalho (Tabela 3), € possivel perceber que os valores
ficaram bem préximos do recomendado. Apesar disso, algumas dietas ndo apresentaram
desempenho satisfatério.

Embora neste trabalho ndo se tenha realizado anélises referentes 4 possiveis residuos
relacionados a fatores antinutricionais, os resultados sugerem que esse possa ser um fator que
interferiu negativamente na digestibilidade das racdes. Pereira-da-Silva e Pezzato (2000)
avaliaram a atratividade e palatabilidade de ingredientes para Tildpia-do-Nilo observou que o
farelo de girassol e a farinha de mandioca foram considerados alimentos de baixa atrato-
palatabilidade. Segundo Corréia et al. (2004) e Melo et al. (2005), as folhas de mandioca
possuem antinutrientes como polifendis e inibidores de proteases que acarretam sabor
adstringente e menor digestibilidade protéica, diminuindo o crescimento dos animais.

Ng e Wee, (1989), avaliando crescentes inclusdes de folhas de mandioca (20, 40,60 e
100%) sobre o desempenho de Tildpia-do Nilo verificaram reducdes significativas no ganho
de peso. A composi¢do corporal também foi afetada negativamente conforme o aumento de
inclusdo de folhas de mandioca.

Os dados desse estudo diferem dos achados por Bohnenberger (2010), na qual avaliou
o concentrado protéico da folha de mandioca na fase de reversao de tildpias e observou que
até 20% de inclusdo desse ingrediente nao afetou o crescimento na fase de reversdo desses

animais.
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O farelo de girassol possui como principal limitante a alta concentracio de fibras. Sanz
et al. (1994) avaliaram o potencial nutritivo do farelo de girassol como substituto ao farelo de
soja e a farinha de peixes para trutas-arco-iris e concluiram que nao houve diferenca no ganho
de peso nem na taxa de crescimento dos animais. Entretanto, por apresentar deficiéncia em
lisina, além de alta concentracdo fibrosa, sua inclusdao na dieta para tildpia (Oreochromis
niloticus) limita-se a no maximo 30% (OLVERA-NOVOA et al.,2002). Em dietas para
Anguilla anguilla, a suplementacdo com metionina, lisina, histidina e treonina aumenta a
inclusdo para 64%, sem afetar a taxa de sintese protéica, a0 mesmo tempo que melhora o
crescimento em relagdo a farinha de peixe (HIGUERA et al., 1999).

O tratamento realizado com o farelo de crambe e farelo de linhaca mostraram
resultados satisfatérios. O farelo de crambe tem sido bastante estudado em dietas destinadas a
alimentacdo de ruminantes, devido ao fato de seu maior fator antinutricional, os
glicosinolatos, serem facilmente degradados pelas bactérias existentes no rimen tornando
esses animais mais resistentes. No entanto, estudos feitos com monogastricos demonstram
que o crambe necessita de processamento para ser utilizado como alimento. De acordo com
Liu et al. (1994), o crambe ndo processado ndo foi palatdvel quando usado na dieta de leitdes
e causou efeitos toxicos aos suinos devido a alta concentracdo de glicosinolatos. Estes autores
realizaram um experimento de digestibilidade na qual esse ingrediente passou por processos
de detoxificacdo, e verificaram que a digestibilidade protéica e energética foi elevada. Tookey
et al. (1980) verificaram alta mortalidade em ratos alimentados com dietas contendo 100g ou
mais de farelo de crambe/kg dieta. Ledoux et al. (1998), estudaram a inclusdo de doses
crescentes de farelo de crambe na dieta de perus. Esses autores observaram uma
digestibilidade de aminodcidos superior a 90% e que o consumo de 50 — 100g/kg apresentou
poucos efeitos sobre o desempenho dos animais. Com o aumento do consumo para 150g/kg
foi observado lesdo de tecidos e dificuldades de locomocgao.

O farelo da linhaga atualmente é destinado a produgdo de ra¢do animal para bovinos,
ovinos, equinos e, em menores propor¢des para ragdes de aves, suinos e peixes. Segundo
Hasan et al. (1997) , o farelo de linhaca pode ser incluido até 25% do total de proteina da
dieta, sem comprometer o desempenho de larvas de carpa comum. (MUKHOPADHYAY e
RAY, 2001) avaliaram o efeito do farelo de linhaca processada em substitui¢ao 4 farinha de
peixes para rohu Labeo rohita e concluiram que essa pode substituir em até 50% a farinha de
peixe.

A andlise da composicao centesimal € de extrema importancia, pois quando se avalia

diferentes fontes na alimentacdo de peixes a determinacdo de parametros como aminoécidos,
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proteina e gordura podem indicar possiveis desbalancos nutricionais ou ainda indicar
possiveis fatores antinutricionais nos alimentos avaliados (BOHNENBERGER, 2008 e
BOSCOLO et al., 2002).

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios obtidos neste trabalho para
umidade, cinzas, gordura, proteina, CRP, DPC e DGC dos jundiés alimentados com diferentes
concentrados proteicos. Neste experimento, foi possivel observar que a composi¢ao do peixe
inteiro foi afetada significativamente pelos tratamentos. Os peixes alimentados com a racdo
CL apresentaram o maior indice de gordura corporal. Os demais tratamentos nao diferiram

estatisticamente para esta varidvel.

TABELA 6 - Composicao centesimal do peixe inteiro de jundids alimentados com
concentrados proteicos na ra¢ao no inicio e ao final dos 45 dias.

Variaveis Tratamentos Dpr?

Inicial Controle GM CLGM CL

Umidade (%)"  74,4020,5 77,07°+1,20 73,62°+1,0 7144+1,0  71,86%1,1 2,46
Cinzas (%) 2,90+0,53  2,9740,26  2,42+032  2,94+0,18  3,00+0,22 0,45
Gordura (%)'  6,53+0,46  6,72+0,76  7,11°+0,85  7,57°+0,69  11,30°+0,6 1,71
Proteina (%)'  12,9+0,39  12,24+1,5  1224+1,5  12,15+1,2 1540412 2,72

CRP (%) - 18,7°41,0  10,78%1,0  14,16%+1,0  18,32%+1,0 2,44
DPC(g) - 2,32°0,1  1,05%0,1  1,52%+0,1  3,15+0,1 0,41
DGC(g) - 1,75°40,1  0,64°0,1  0,84%+0,1  2,13*+0,1 0,22

Valores expressos como média * erro padrdo da média, na matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

'Composi¢do analisada no Laboratério de Andlises Micotoxicoldgicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

Varidveis: coeficiente de retencdo protéica (CRP (%) = 100*[(Pf*PBCf) — (Pi*PBCi)]/(AC por peixe*PBd));
deposicdo de proteina corporal (DPC (g)= [Pf * (%PBC{/100)] — [Pi * (%PBCi/100)]); DGC: deposi¢do de gordura
corporal (DGC (g) = [Pf * (%GC{/100)] — [Pi * (%GCi/100)]);

GM: Concentrado Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado
Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca + Concentrado Protéico de farelo de Crambe
+ Concentrado Protéico de Linhaca; CL: concentrado protéico de farelo de crambe + concentrado protéico de farelo de
linhaga.

2dpr: desvio padrao residual.

O maior indice de gordura (11,3%) e DGC (2,13%) encontrado no peixe inteiro
alimentados pelo tratamento CL podem ser explicados pelo fato da ra¢do conter maior
quantidade de gordura que as demais dietas (19,8%). A inclusdo de gordura na racido dos
peixes leva a um aumento do nivel de gordura corporal, sendo que este aumento estd

relacionado com o nivel de inclusdo, isto €, quanto maior o nivel de gordura dietdria maior o
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depésito de gordura no peixe (CYRINO, 1995; MEURER et al., 2002; WILSON, 2002;
JUSTI et al., 2003). Com um maior conteudo lipidico, estas espécies sdo mais susceptiveis a
oxidagdo e a hidrélise enzimdtica dos acidos graxos, causando perdas por ranco, coloragdes
anormais e consequentemente, menores vida de prateleira.

Com relagdo a proteina bruta e cinzas, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, porém foi possivel perceber que o tratamento CL foi o que proporcionou o maior
teor protéico (16,15%). Observou-se também que esse tratamento teve a maior DPC (3,15g).
O tratamento GM apresentou o menor indice de CRP (%).

Outra varidvel que apresentou diferenca foi a umidade. Segundo Badolato et al. (1994)
o principal componente do musculo do pescado € a dgua, seguido pela proteina e gordura,
apresentando quantidades insignificantes de carboidratos. O contetido de lipidios € o mais
varidvel, tanto no teor total quanto no tipo e propor¢do de 4cidos graxos que o compdem.
Embora a composi¢cdo do pescado esteja bem estabelecida quanto aos seus constituintes
predominantes, a proporcao entre eles € extremamente varidvel (MAIA et al., 1999). Fatores
como alimentagdo, genética, sexo, tipo e época da desova, estigio produtivo, tamanho e
migracdo, além de fatores ambientais relacionados com variagdes em seu habitat e formas de
criacdo podem alterar a composi¢do quimica.

Na avaliacdo da composi¢do centesimal do filé (Tabela 7), observou-se que os
tratamentos GM e CL apresentaram os maiores indices de gordura. Com relagcdo a proteina

bruta e teor de cinzas e umidade, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

TABELA 7 - Composi¢do centesimal do filé de jundids alimentados com diferentes
concentrados proteicos na racdo durante 45 dias.

Varidveis Tratamentos 'dpr
Controle GM CLGM CL

Umidade (%) 79,204£0,95 76,70 +0,60 80,00+0,95 79,09+0,95 1,34
Cinzas (%) 1,03+0,12 1,22 +0,12 0,97+0,12 0,88+0,12 0,17
Gordura (%) 3,67°+0,18  5,14°40,18  4,07"+0,18 4,63"+0,18 0,31
Proteina (%) 13,86+ 0,90 14,06+ 0,90 13,56+0,90 15,90+ 0,90 1,28
L* 51,64°+0,39  58,11°40,38  54,97°+0,38 52,41%+0,39 2,62
a* 11,06°+0,29 9,12°+0,29 6,32'+0,29 5,66"+ 0,29 1,99
b* 10,22%+0,30 17,36°+0,29 14,55+ 0,29 10,37°+0,30 2,02
c* 15,10°+0,32 18,42°+0,32 15,95+ 0,32 13,90°+0,32 2,19
h* 43,02°40,94  71,62°+0,92  66,22°+ 0,92 49,13°+0,94 6,33

Valores expressos como média + erro padrao da média, na matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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L*: luminosidade; a*: direcdo do vermelho para o verde; b*: dire¢cdo do azul para o amarelo; c*: croma; h*:angulo de
tonalidade.

"dpr: desvio padrio residual.

GM: Concentrado Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado
Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca + Concentrado Protéico de farelo de Crambe
+ Concentrado Protéico de Linhaca; CL: concentrado protéico de farelo de crambe + concentrado protéico de farelo de
linhaga.

Os maiores indices de gordura encontrados no filé dos animais alimentados com a
dieta GM pode estar relacionado ao metabolismo dos aminodcidos. Apds a ingestdo e
hidrélise, o excesso de aminodcidos € rapidamente desaminado, liberando amonia para
excrecdo, esqueletos carbonicos para oxidagdo e produgdo de energia, ou em alguns casos
conversdao em glicose ou lipideos (WALTON, 1995). Com relacdo a este parametro, neste
trabalho acredita-se que a proteina foi desaminada e convertida em gordura de reserva.

Outro fator que pode ser afetado diretamente pela composi¢ao da dieta € a qualidade
do filé, sendo esse um critério fundamental na escolha do consumidor. Ao final do periodo
experimental foi possivel observar que os animais alimentados com as dietas GM e CLGM
apresentaram uma pigmentacao mais amarelada, comparada com os animais dos tratamentos
controle e CL. Com base nisso, foi realizada a analise colorimétrica dos filés de todos os
tratamentos. Com relagdo aos parametros de cor, foi observado diferenca em todas as
varidveis (L*, a*, b*, c¢* e h*) (Tabela 8). O valor de L* (luminosidade) foi mais elevado para
a dieta GM, ou seja, hd uma maior tendéncia em direcao a cor branca. Isso pode ser reflexo do
maior teor de gordura observado no filé desse tratamento (5,14%).

Dados semelhantes foram encontrados por Losekann et al. (2008) avaliando trés fontes
lipidicas com concentracdes de 5 e 10% na dieta de jundids (Rhamdia quelen). Os valores de
L* encontrados foram superiores para o tratamento com maior nivel de lipideo (10%).

Os valores de a*(dire¢ao do vermelho para o verde), b* (dire¢do do azul para o amarelo) e
c*(cromaticidade) apresentaram o mesmo comportamento, sendo que as dietas GM e CLGM
apresentaram uma forte tendéncia em direcdo a cor amarela. Esse fato pode ser atribuido a
presenca da folha de mandioca na constitui¢do dessas dietas. As folhas de mandioca contém
significativos niveis de carotendides que contribuem na pigmentacio (ADEWUSI e
BRADBURY, 1993). Skonberg et al. (1998) avaliaram filés crus de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) alimentadas com uma dieta a base de gliten de milho. Os valores de
b* (cor amarela) foram maiores e receberam significativamente baixos escores de aceitagdao

visual do que filés dos tratamentos com gliten de trigo.
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A coloragdo do filé é uma questdo importante a ser considerada, ja que a preferéncia
do consumidor parece estar mais voltada a uma coloracdo branca a rosea, como o0 no caso do
salmao.

Os peixes ndo possuem exigéncia nutricional em proteina, mas quantidades e
propor¢des adequadas de aminodcidos essenciais € ndo-essenciais na ragao para a deposi¢ao
de proteina muscular e outras proteinas corporais (WILSON, 2002). O aminoacido
considerado limitante na dieta de peixes € a lisina, por ser encontrado em grandes quantidades
no musculo (WANG et al., 2005). Os resultados da avaliagdo aminoacidica realizada no peixe
inteiro e nos filés estdo apresentados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente. Nesse trabalho ndo
foi observado diferenca significativa para as dietas avaliadas, em relacdo a composi¢ao
aminoacidica do peixe inteiro para a maioria dos aminodcidos, exceto para arginina. Com
relacdo a composi¢cdo aminoacidica dos filés foram observadas diferengas significativas para

os aminodacidos serina, cistina, fenilalanina e lisina.

TABELA 8 - Composi¢cao aminoacidica do peixe inteiro dos jundids alimentados com
diferentes concentrados proteicos na ra¢do no inicio e ao final dos 45

dias'.
Componentes Tratamentos dpr2
Inicial Controle GM CLGM CL

Acido Aspértico  1,37+0,04  1,28+0,46 1,3620,46  1,36+0,37  1,62¢0,37 0,31
Acido Glutdmico ~ 2,02+0,05  1,95+0,22 1,9940,22  1,91+0,18  2,99+0,18 0,64
Serina 0,61£0,01  0,33+0,08 0,58+0,08  0,35+0,06  0,58+0,06 0,10
Glicina 0,92+0,12  0,78+0,20 0,69+0,16  0,72+0,16  0,94+0,20 0,28
Histidina 0,20£0,006  0,19+0,03 0,17£0,03  0,1620,03  0,32+0,03 0,05
Arginina 0,77+0,02  0,67°+0,09  0,73*+0,07  0,69°+0,07  1,08°+0,09 0,10
Treonina 0,52+0,01  0,45+0,07 0,51£0,06  0,45+0,06  0,43+0,07 0,10
Alanina 0,88+0,04  0,82+0,07 0,76+0,06  0,8120,06  0,89+0,07 0,10
Prolina 0,62+0,07  0,59+0,11 0,50+0,09  0,51+0,09  0,83+0,11 0,14
Tirosina 0,46+0,01  0,43%0,07 0,46+0,06  0,43+0,06  0,57+0,07 0,10
Valina 0,63+0,01  1,700,10 0,60£0,08  0,72+0,08  0,94+0,10 0,14
Metionina 0,2240,03  0,41%0,14 0,20+0,11  0,18%0,11  0,21+0,14 0,20
Cistina 0,15+0,002  0,23+0,02 0,15£0,01  0,20£0,01  0,16£0,02 0,02
Isoleucina 0,53+0,01  0,61+0,08 0,5240,06  0,62+0,06  0,70£0,08 0,10
Leucina 1,1120,03  1,100,15 1,10£0,12  1,12#0,12  1,27#0,15 0,20
Fenilalanina 0,59+0,01  0,630,14 0,55+0,11  0,68+0,11  0,85+0,14 0,20
Lisina 1,26+0,02  1,23+0,26 1,24+021  1,12#021  1,06£026 0,37
Triptofano ksk ksk ksk ksk ksk

Valores expressos como média * erro padrao da média, na matéria natural.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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'Composicio analisada no Laboratério de Analises Micotoxicolégicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

** O método via HPLC ndo quantifica o amino4cido triptofano.

2 dpr: desvio padriio residual.

GM: Concentrado protéico de farelo de girassol+ concentrado protéico de folha de mandioca; CLGM: Concentrado
Protéico de farelo de Girassol+ concentrado protéico de folha de mandioca + concentrado protéico de farelo de crambe +
concentrado protéico de linhaga; CL: Concentrado protéico de farelo de crambe + concentrado protéico de farelo de
linhaga.

TABELA 9 - Composi¢do aminoacidica dos filés de jundids alimentados com diferentes
concentrados proteicos na ragdo durante 45 dias'.

Componentes Tratamentos dprz
Controle GM CLGM CL

Acido Aspirtico 1,760,07 1,7620,07 1,65+0,07 1,9420,07 0,10
Acido Glutamico  2,36+0,11 2,37+0,11 2,210,11 2,7820,11 0,15
Serina 0,64°+0,03  0,67°+0,03  0,41°+0,03  0,55"+0,03 0,05
Glicina 0,78+0,04 0,75+0,04 0,67+0,04 0,78+0,04 0,05
Histidina 0,12+0,01 0,10+0,01 0,1420,01 0,14+0,01 0,01
Arginina 0,88+0,04 0,91+0,04 0,78+0,04 0,95+0,04 0,06
Treonina 0,59+0,04 0,63+0,04 0,510,04 0,66+0,04 0,05
Alanina 0,91+0,04 0,93+0,04 0,85+0,04 1,0120,04 0,06
Prolina 0,53+0,21 0,49+0,21 0,85+0,21 0,51+0,21 0,30
Tirosina 0,50+0,03 0,49+0,03 0,4620,03 0,60+0,03 0,03
Valina 0,80+0,04 0,77+0,04 0,83+0,04 0,94+0,04 0,06
Metionina 0,39+0,19 0,41+0,19 0,310,19 0,79+0,19 0,26
Cistina 0,10°+0,006  0,12°°+0,006 0,15™+0,006  0,17°+0,006 0,008
Isoleucina 0,610,05 0,64+0,05 0,7120,05 0,80+0,05 0,07
Leucina 1,2620,05 1,28+0,05 1,24+0,05 1,2240,05 0,22
Fenilalanina 0,76'+0,04  0,80™°+0,04  0,77°+0,04 1,02°+0,04 0,05
Lisina 0,72°+0,06  0,90°+0,06  0,88"+0,06 1,31°+0,06 0,08
Triptofano ek ok *x ok

Valores expressos como média * erro padrdo da média, na matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

'Composi¢do analisada no Laboratério de Anilises Micotoxicolégicas (LAMIC) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM).

“dpr: desvio padrdo residual.

** O método via HPLC ndo quantifica o amino4cido triptofano.

GM: Concentrado Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado
Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca + Concentrado Protéico de farelo de Crambe
+ Concentrado Protéico de Linhaca; CL: concentrado protéico de farelo de crambe + concentrado protéico de farelo de
linhaga.

Os resultados deste trabalho com jundid mostram que o perfil aminoacidico foi
bastante similar entre os tratamentos, porém a disponibilidade dos mesmos ficou

comprometida. Segundo Hasan et al. (1997), durante o processamento dos subprodutos
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vegetais, alguns aminoécidos, como por exemplo, a lisina, podem reagir com moléculas ndo
protéicas presentes nos proprios ingredientes, formado compostos que tornam este
aminodcido indisponivel, mas quimicamente mensuravel.

Todos os aminodcidos participam de rotas metabdlicas especificas. As diferencas
aminoacidicas encontradas podem ser reflexo do préprio metabolismo do animal e ndo
necessariamente advindo da dieta, uma vez que nesse trabalho os niveis aminoacidicos
fornecidos aos animais foram semelhantes (Tabela 4). No entanto, € possivel observar que os
niveis aminoacidicos da dieta CL foram mais elevados que as demais, pressupondo-se que a
disponibilidade dos aminodcidos foi maior e como conseqii€éncia maior sintese protéica.

A arginina, por exemplo, € um importante intermedidrio no ciclo da uréia. Os
aminoécidos derivados da gliconeogénese formam amdnia, composto téxico ao organismo. A
amonia derivada desses aminodcidos € convertida em uréia para posterior excre¢do urindria.
Essa rota é de extrema importancia para os peixes ja que a amodnia € a principal forma de
excrecdo dos peixes. Os demais aminodcidos s@o sintetizados por rotas metabdlicas
especificas, ou formados a partir de outros aminodcidos e que podem sofrer alteracdes
dependendo da condi¢do do animal.

No entanto sdo necessarios estudos mais aprofundados a fim de se determinar com
precisao a influéncia desses aminodcidos na espécie em questdo. Muitos trabalhos sdo
realizados no sentido de determinar exigéncias, mas os estudos sdo escassos no que tange
excesso de determinados aminodcidos.

Alteracdes fisioldgicas dos peixes sdo refletidas na composi¢do sanguinea, modificando
os parametros bioquimicos e hematoldgicos. Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados
relacionados aos parametros metabdlicos (colesterol, albumina, proteinas totais, triglicerideos
totais e glicose). No tratamento CL, observaram-se os maiores niveis séricos de proteinas totais
(4,54 g/dL) e no tratamento GM verificou-se os menores indices (3,94 g/dL). Estes dados sdo
semelhantes aos encontrados por outros autores (3,5-4,9 mg/dL) (BORGES et al., 2004).

Os juvenis de jundiad alimentados com o tratamento controle apresentaram os menores
valores de albumina sérica (0,89%). Os niveis de albumina encontrados neste trabalho sido
inferiores aos achados por Higuchi et al. 2011, na qual observaram valores que oscilaram
entre 3,3 a 4,4% . A albumina sanguinea € a carregadora do célcio e do iodo e por isso, com a
queda da albumina, ela carregard menos célcio, podendo ocorrer hipocalcemia.

Os demais parametros, colesterol, triglicerideos e proteinas totais ndo foram afetados
pelas dietas, sendo que estes indices sdao semelhantes ao encontrados por (BORGES et al.,

2004). Esse autor encontrou ranges de concentracdes para colesterol de 110 - 240 mg.dL,



44

para triglicerideos 138 — 546 mg.dL'1 e proteinas totais de 3,5 — 4,9 g.dL'l. Os niveis de
glicose ndo se alteraram com os tratamentos. Porém estes valores podem variar de acordo com

a dieta, sexo, idade ou espécie a ser considerada (KLINGER et al., 1996).

TABELA 10 - Parametros sangiiineos dos jundids alimentados com diferentes
concentrados proteicos na ragdo.
Varidveis Tratamentos dpr’
Controle GM CLGM CL
TG (mg/dL) 222,62+ 19,2 227,89+ 16,7 210,30+16,7 220,02+ 16,7 66,7
COL (mg/dL) 181,25+ 12,0 201,20+ 12,0 184,45+12,0 186,16 +12,0 53,6
GLIC (mg/dL) 84,28 +7,07 101,65+6,89 1054+ 740 101,8+ 6,89 30,8
Albumina (%) 0,89°+0,03 0,92°+0,03 1,02°+ 0,03 0,97+ 0,03 0,14
PT (g/dL) 4,03 +0,16 3,95+0,16 4,32+0,16 4,54+ 0,16 0,72

Valores expressos como média * erro padrdo da média, na matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

PT (g/dL): proteinas totais; TG (mg/dL): triglicerideos totais; COL (mg/dL): colesterol; GLIC (mg/dL): glicose.
"dpr: desvio padrio residual.

GM: Concentrado Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado
Protéico de farelo de Girassol+ Concentrado Protéico de Folha de mandioca + Concentrado Protéico de farelo de Crambe
+ Concentrado Protéico de Linhaca; CL: concentrado protéico de farelo de crambe + concentrado protéico de farelo de
linhaca.



6 CONCLUSOES

v' A dieta combinada com concentrado protéico de crambe e concentrado protéico de

linhaca é mais eficiente que as dietas contendo concentrado protéico de folhas de
mandioca e girassol.

v O tratamento com concentrado protéico de folha de mandioca confere uma coloragdo
amarelada aos filés de jundiés.



7 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Com base neste trabalho vale ressaltar algumas consideracdes, citadas abaixo:
» Estudo da viabilidade econdmica relacionada ao processamento dos ingredientes:
¢ Disponibilidade anual dos produtos e armazenagem (altera¢cdo matéria-prima).
e Custo dos produtos;
e Avaliacio dos processamentos dos ingredientes a nivel industrial

principalmente no processo de degoma.

> Estudo sobre niveis de inclusdo de cada fonte utilizada, fazendo-se uso do modelo

dose-resposta para a espécie em questao;

» Avaliacdo dos métodos de extragdo de proteina:
¢ Andlise de compostos fendlicos remanescentes no concentrado;
e Avaliacdo da extracdo protéica com métodos por termocoagulaciao, que possam

minimizar o teor de fibra.

» Trabalhos mais aprofundados relacionados aos niveis aminoacidicos na composi¢ao

do peixe inteiro e filé e no plasma a fim de verificar provéveis alteracdes metabdlicas.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Instalacoes experimentais e exemplares de jundia (Rhamdia quelen).




ANEXO 2 - Fabricacao das racoes experimentais.
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ANEXO 3 - Retirada do filé e analise da cor.
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ANEXO 4 - Exemplares de Jundias alimentados com dietas contendo concentrado

protéico de folha de mandioca.
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