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RESUMO
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METABOLISMO E EFICIENCIA ZOOTECNICA DE JUNDIAS
(Rhamdia quelen) ALIMENTADOS COM CONCENTRADOS
PROTEICOS VEGETAIS

AUTOR: Naglezi de Menezes Lovatto
ORIENTADOR: Leila Picolli da Silva
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 23 de Fevereiro de 2012.

Este trabalho foi conduzido a fim de avaliar o crescimento e metabolismo de jundids alimentados com
concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe como substitutos de fonte protéica de origem
vegetal, em 25 e 50% da proteina. O trabalho foi dividido em duas fases distintas. A primeira consistia
na obtencao e caracterizacdo dos concentrados proteicos dos farelos de girassol e crambe utilizando-se
metodologia de concentragdo através do pH isoelétrico (SMITH et al., 1946), com modificacdes.
Obtiveram-se valores de 51,42 e 50,37% de proteina bruta e rendimento de 48,30 e 50,32%,
respectivamente. Em relacdo ao perfil de aminodcidos, a concentragdo protéica no farelo de crambe
elevou os teores de lisina e metionina em 50,29 e 122,00%, respectivamente. No concentrado proteico
de girassol houve aumento de 41,5 e 186%. Na segunda fase foi conduzido o ensaio bioldgico durante
52 dias, em sistema de recirculagdo de dgua. Foram utilizados 300 jundids com peso médio inicial de
14,59+0,18g, esses animais foram alojados em 15 unidades experimentais de 280L de volume Ttil
cada. A densidade de estocagem inicial foi de 1,04g de peixe/L de dgua. Foram avaliados dois niveis
(25 e 50%) de substituicdo parcial da proteina advinda da farinha de carne e ossos suina pelos
concentrados proteicos em questdo. Ao final do periodo experimental ndo houve diferenca estatistica
para peso (P). A conversdo alimentar aparente (CAA) foi maior nas dietas Controle e CPFG-25%
(P<0,05). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para taxa de crescimento especifico (TCE),
ganho de peso relativo (GPR), ganho de peso didrio (GPD). Em relacdo ao fator de condi¢do (FC), os
maiores valores foram encontrados na dieta CPFG-25%. Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) no
teor de matéria seca, proteina e proteina bruta total depositada (PBTD) na carcaca dos animais
submetidos as distintas dietas. Foi encontrado maior teor de lipideos e gordura total depositada (GTD)
na dieta CPFG-50%. Para rendimento de carcaca (RC) e indices digestivos ndo houve significativa
entre as dietas experimentais. As atividades das enzimas digestivas tripsina e quimotripsina ndo
apresentaram diferengas estatisticas nas dietas testadas. Ndo houve diferenca significativa para
nenhum dos pardmetros sanguineos analisados (glicose, proteinas totais circulantes, albumina,
colesterol e triglicerideos). Os animais da dieta CPFG-25% apresentaram maior estoque de glicogénio
hepitico (p<0,05). Detectou-se aumento da atividade (p<0,05) da enzima transminase glutamo-
pirdvica (TGP) nos animais da dieta controle. Foi verificado aumento no teor de aminodcidos livres
nos peixes que receberam a dieta CPFG-25%. Pode-se concluir que a utilizacdo dos concentrados
proteicos de farelos de girassol e crambe, ndo afeta o crescimento e ganho de peso dos peixes bem
como o metabolismo. O concentrado proteico de farelo de girassol mostrou-se mais eficiente
metabolicamente do que o farelo de crambe. Os animais que receberam a dieta CPFG-25%
apresentaram a melhor eficiéncia de uso metabdlico dos ingredientes.

Palavras chaves: Rhamdia quelen. Nutri¢do de Peixes. Concentrados proteicos. Metabolismo. Farelo

de girassol. Farelo de crambe.
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This work was conducted to evaluate the growth and metabolism of jundié fed protein concentrates of
sunflower meal and crambe as a substitute source of vegetable protein, 25 and 50% of animal protein.
The work was divided into two distinct phases. The first consisted in obtaining and characterization of
protein concentrates of sunflower meal and crambe methodology using concentration by isoelectric pH
(Smith et al, 1946), with modifications. We obtained values of 51.42 and 50.37% crude protein and
yield of 48.30 and 50.32% respectively. Regarding the profile of amino acids, the protein
concentration in crambe meal increased levels of lysine and methionine in 50.29 and 122.00%,
respectively. In sunflower protein concentrate increased by 41.5 and 186%. In the second phase the
biological assay was conducted for 52 days in water recirculation system. We used 300 jundids with
average initial weight of 14.59 + 0.18 g, these animals were housed in 15 experimental units of 280L
net volume of each. The initial stocking density was 1.04 g fish / L water. We evaluated two levels (25
and 50%) partial replacement of protein coming from the flour meat and swine bone by protein
concentrates in question. At the end of the period, there were no statistical differences for weight (W).
The feed conversion ratio (FCR) was higher in the Control and CPFG-25% diets (P <0.05). There was
no significant difference (P> 0.05) for specific growth rate (SGR), relative weight gain (RWGQG) e
average daily gain (ADG). In relation to condition factor (CF), the highest values were found in the
diet CPFG-25%. There was no statistical difference (P> 0.05) in dry matter, protein and crude protein
deposited (CPD) in carcasses of animals subjected to different diets. We found a higher lipid content
and total fat deposited (TFD) in the diet CPFG-50%. For carcass yield (CY) and digestive rates was
not significant between the experimental diets. The activities of digestive enzymes trypsin and
chymotrypsin showed no statistical differences in diets. There was no significant difference for any of
the analyzed blood parameters (glucose, total circulating protein, albumin, cholesterol and
triglycerides). The animals diet CPFG-25% had higher liver glycogen stock (p <0.05). It was found
increased activity (p <0.05) of the enzyme glutamic-pyruvic transaminases (GPT) in animals of the
control diet. Was observed increase in the concentration of free amino acids in fish fed diet CPFG-
25%. It can be concluded that the use of protein concentrates of sunflower meal and crambe meal did
not affect growth and weight gain of fish as well as metabolism. The protein concentrate of sunflower
meal was more metabolically efficient than crambe meal. The animals fed diet CPFG-25% had
improved metabolic efficiency of use of the ingredients.

Keywords: Rhamdia quelen. Fish nutrition. Protein Concentrates. Metabolism. Sunflower

meal. Crambe meal.
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1.INTRODUCAO GERAL

Em face do aumento exponencial da demanda de alimentos pela populacdo mundial,
ha grande necessidade de melhorar a eficiéncia produtiva de atividades pecudrias e agricolas.
Neste contexto, a piscicultura tem contribuido efetivamente na produgdo animal brasileira,
pois é apontada como a atividade agropecudria com maior desenvolvimento nos ultimos anos,
atingindo indices trés vezes maiores do que os demais animais terrestres cultivados (MPA,
2011). Neste cendrio, Naylor et al. (2009) ressaltam que o aumento na producdo de peixes
onivoros é uma tendéncia, j4 que se adaptam mais facilmente a substituicio de fontes
protéicas de origem animal por aquelas de origem vegetal, as quais refletem em menor custo
de producdo, garantindo homogeneidade e fornecimento continuo dos nutrientes a
piscicultura.

O jundid (Rhamdia quelen) é uma espécie nativa da regido sul do Brasil, e
informacdes no que diz respeito a sua nutri¢do ainda sdo escassas, em fung¢do disso, muitos
dados disponiveis na literatura estdo relacionados as exigéncias nutricionais do Ictalurus
punctatus, o bagre norte-americano (BALDISSEROTO e RADUNZ NETO, 2004). Devido a
seu habito alimentar onivoro, o jundid € uma das espécies que aceita dietas artificiais com
fontes protéicas de origem vegetal, sendo o farelo de soja a mais utilizada (COLDEBELLA e
RADUNZ NETO, 2002, REFSTIE et al., 2010). Porém, estudos devem ser voltados para
utilizagdo de outras fontes protéicas vegetais, especialmente aquelas provindas da cadeia do
biodiesel, que sdo co-produtos normalmente gerados em grande quantidade, mas subutilizados
pelas escassas informagdes sobre sua composi¢do e efici€éncia nutricional para as diversas
espécies piscicolas (CABRAL et al., 2011). Alguns trabalhos agregam a este relato, a baixa
palatabilidade (GATLIN et al., 2007), desbalango no perfil de aminodcidos (SANTIGOSA et
al., 2008) e fatores antinutricionais intrinsecos (GATLIN et al., 2007; MERIDA et al., 2010)
destas fontes. Pesquisadores ja tém dedicado avaliacdo do uso de vdrias proteinas vegetais
como ingredientes alternativos e sustentdveis para a substituicdo das fontes protéicas de
origem animal (GATLIN et al., 2007; TACON e METIAN, 2008; HARDY, 2010; CABRAL
et al., 2011).

Nesse contexto, algumas propostas inovadoras estdo surgindo no sentido de melhorar
o valor nutricional e a digestibilidade destes co-produtos e residuos, a partir da aplicacao de
técnicas direcionadas (quimicas e fisicas), as quais se refletem na melhora do desempenho
animal e também, na minimizacdo de impactos ambientais (YUE e ZHOU, 2008). Dentre estas

técnicas destacam-se a concentracdo protéica de fontes vegetais, que tem como objetivo
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principal a obten¢do de concentrados proteicos minimizados ou livres de antinutrientes
(MARIOD et al., 2010). Além da obtengdo de fontes protéicas vegetais diferenciadas, essa
acdo abre amplo tema de pesquisa a ser desenvolvido, no qual se pode agregar valor
nutricional, tecnoldgico e comercial a co-produtos e residuos agroindustriais, a fim de
contribuir significativamente na melhoria da nutri¢do piscicola, aliando demandas prementes

de diferentes cadeias agroindustriais.

2.0BJETIVO GERAL

O presente estudo foi conduzido com o objetivo geral de testar a eficiéncia da
utilizacdo de concentrados proteicos de farelos de girassol (Helianthus annuus) e crambe
(Crambe abyssinica) na nutricdo de jundids (Rhamdia quelen), no que diz respeito ao seu

metabolismo e eficiéncia zootécnica.

2.1.0bjetivos especificos
- Desenvolvimento e otimizagdo de técnicas quimicas de concentragdo de proteinas

dos co-produtos estudados e sua melhor forma de utilizagdo na alimentagdo dos jundids;

- Caracterizagdo quimica de co-produtos, visando determinar o seu potencial
nutricional;

- Avaliacdo da aplicabilidade de concentrados proteicos no arracoamento de jundids, e

acompanhamento de sua eficiéncia de uso metabdlico e reflexos no desempenho zootécnico.

3.ESTUDO BIBLIOGRAFICO

3.1 Aspectos sobre o jundia (Rhamdia quelen)

O jundid € um peixe de couro, encontrado do sudeste do México até o Centro da
Argentina. Em uma ampla revisdo taxondmica do género Rhamdia, Silfvergrip (1996),
baseado em caracteres da morfologia interna, concluiu que o género Rhamdia é formado de
apenas 11 espécies dentre 100 anteriormente descritas. Segundo o mesmo autor, Rhamdia
quelen pertence a seguinte divisao taxondmica: Classe: Osteichthyes, Série: Teleostei, Ordem:
Siluriformes, Familia: Pimelodidae, Género: Rhamdia, Espécie: Rhamdia quelen.

Na natureza vive em lagos e pogos fundos dos rios, em ambientes de dguas mais
calmas, junto 2 vegetacio. E uma espécie onivora, com tendéncia a carnivoria (pela

preferéncia alimentar por peixes, crusticeos e detritos organicos), além do habito alimentar
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noturno (MEURER e ZANIBONI FILHO, 1997; BALDISSEROTTO ¢ RADUNZ NETO,
2004). Esta espécie tem despertado grande interesse dos piscicultores da regido Sul do Brasil,
devido a seu rdpido crescimento e resisténcia a0 manejo, mesmo nos meses de inverno do Sul
(FRACALOSSI et al., 2002, BARCELLOS et al., 2003), além da resisténcia ao estresse,
reproducdo vidvel em cativeiro (SALHI et al., 2004) e capacidade de digerir racdo seca na
primeira alimentagao (FRACALOSSI et al., 2002).

As informagdes no que diz respeito a nutricdo do jundid ainda sdo escassas, € em
funcdo disso, muitos dos dados disponiveis na literatura estdo relacionados as exigéncias
nutricionais do bagre norte-americano (Ictalurus punctatus). A estimativa de requerimento
proteico na nutricdo do bagre norte-americano demonstra que os valores maximos para
crescimento sdo estipulados entre 32 e 36% de PB. Em relagdao aos jundids, os valores
parecem estar entre 34 e 38% de PB, variando conforme a concentracio energética da dieta
(BALDISSEROTTO e RADUNZ NETO, 2004). Meyer e Fracalossi (2004), submetendo
jundids a alimenta¢do com dietas semi purificadas encontraram exigéncia protéica de 32,6 e
37,3% de proteina bruta (PB), para concentracdes energéticas de 3.650 e 3.200 kcal Energia
Metabolizdavel (EM)/kg da dieta, respectivamente. Salhi et al. (2004) verificaram que o
melhor nivel de proteina bruta foi de 37% com concentracdo energética de aproximadamente
3.400 kcal Energia Digestivel (ED)/kg. J4 Corréia (2010) encontrou resultados satisfatorios
utilizando 37% de proteina bruta (PB) com concentracdo energética de 3.200 kcal ED/kg.

No que diz respeito ao pescado, a composicdo quimica da carne do jundid é
considerada de alto valor nutricional para o consumo humano, com valores de proteina bruta e
lipideos em torno de 14 e 7%, respectivamente. Além disso, é considerada saborosa e de fécil

aceitacdo, por nao conter espinhos intramusculares (MELO et al., 2002; MELO, 2004).

3.2. Proteina na alimentacio de peixes

As proteinas sdo as macromoléculas mais abundantes e freqiientes nas células vivas do
reino animal, sendo necessdrias para um grande nimero de fungdes bioldgicas, nas distintas
etapas da vida (LEHNINGER et al., 2004).

Sao compostas de 20 aminodcidos, sendo que destes, dez sdo essenciais na
alimentacdo de peixes, quais sejam: arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, valina,
fenilalanina, treonina, lisina e triptofano (PROENCA e BITTENCOURT, 1994), os quais sdo
decisivos para a qualidade da proteina, mostrando seu valor como componente da dieta
(PEZZATTO, 1999). As proteinas sdo a principal matéria orgadnica no tecido dos peixes,

constituindo cerca de 70% do organismo animal (HALVER e HARDY, 2002).
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Peixes consomem proteinas a fim de obter aminoéacidos, pois a proteina ingerida serd
digerida ou hidrolisada, liberando aminoécidos livres, os quais sdo absorvidos no trato
intestinal e distribuidos pela corrente sanguinea para 6rgaos e tecidos. A ingestdo regular de
proteina/aminodcidos € necessdria, pois 0os aminodcidos sao usados continuamente pelo peixe,
tanto para obtencdo de novas proteinas, quanto para substituir proteinas ja existentes
(HALVER e HARDY, 2002)

Quando comparados a outras espécies de monogdstricos, 0s peixes exigem maiores
quantidades de proteina em sua alimentagdo. Esse fato ocorre porque os peixes sio capazes de
utilizar eficientemente proteina como fonte energética, uma vez que a excrecdo de
subprodutos do metabolismo dos aminodcidos € feita passivamente através das branquias,
com reduzido gasto energético (PEZATTO et al, 2004).

Porém, dietas insuficientes em proteinas e aminodcidos, ou com baixa qualidade dos
mesmos, podem reduzir o crescimento, a eficiéncia alimentar, ou ainda, a imunodepressao,
mobilizando a proteina de alguns tecidos para a manuten¢do de funcgdes vitais. Por outro lado,
a proteina em excesso sera utilizada, parte para a formagao de tecido muscular e crescimento
e, o restante convertido em energia, o que € indesejavel, pois este € o nutriente mais oneroso
da dieta (MILLWARD, 1989).

Dentre os fatores que afetam as exigéncias em aminodcidos na dieta de peixes, ha
aqueles inerentes ao préprio animal (idade, condicdo sanitdria, propdsito produtivo, etc) e
aqueles inerentes aos ingredientes (qualidade protéica, presenca de fatores antinutricionais,
etc) (HALVER e HARDY, 2002; NRC, 2011). Sendo assim, fica clara a importancia da
utilizagdo correta e balanco de nutrientes na alimentacdo dos peixes (PEZZATO et al., 2004).

As estimativas de exigéncia de aminodcidos essenciais na nutricdo de jundids sdo, em
porcentagem da dieta, de: 4,6% de arginina, 1,8% histidina, 4,6% isoleucina, 7,7% leucina,
4,5% lisina, 3,7% metionina, 5,4% fenilalanina, 4,3% treonina, 0,8% triptofano e 4,6% para
a valina, utilizando-se de regressdo segmentada, através do conceito de proteina ideal

(MONTES-GIRAO e FRACALOSSI, 2006).
3.3 Fontes protéicas vegetais (farelos de crambe e girassol)

3.3.1. Farelo de Girassol (Helianthus annuus):

Nos ultimos anos, o girassol vem se apresentando como op¢do de rotacao e sucessao
de culturas nas regides brasileiras produtoras de graos. A melhor tolerancia a seca do que o

milho ou o sorgo, a baixa incidéncia de pragas e doencas, além dos beneficios que
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proporciona as culturas subseqiientes sdo alguns dos fatores que vém conquistando os
produtores brasileiros. Em dreas onde se faz rota¢do de culturas com o girassol, observa-se
um aumento de produtividade de 10% nas lavouras de soja e entre 15 e 20% nas de milho
(EMBRAPA, 2011).

O ciclo da cultura dura cerca de 130 dias e a produtividade gira em torno de 40 mil
plantas por hectare, que rendem até duas toneladas de sementes e 40 toneladas de massa
verde. O girassol compete com plantas invasoras, sendo usado com sucesso na rotacdo de
culturas (FERRARI, 2004). A semente é pouco afetada por fungos e carunchos, desde que se
mantenha a umidade baixa (FERRARI, 2004).

O girassol apresenta alto teor de 6leo, cuja qualidade € reconhecida mundialmente,
como um produto nobre para nutricdo humana, por possuir alto teor de &4cidos graxos
insaturados (MANDARINO, 1992), possui excelente valor nutricional com alto teor de
vitamina E, dcidos graxos poliinsaturados, principalmente os acidos linoléico e oléico.

A torta obtida da semente descascada apresenta proteina elevada e alta energia. A
composi¢ao do farelo e da torta de girassol varia com a composi¢ao da semente e o método de
processamento (ANDRIGUETO, 1988).

O método utilizado comercialmente para a producdo de farelo de girassol € a extracao
com solvente (hexano). Esse processo utiliza calor e, do mesmo modo que tem sido verificado
com os farelos de soja e de canola, observa-se uma diminui¢io na disponibilidade de
aminodcidos, particularmente da lisina (HANCOCK et al., 1990).

O conteddo de energia e a concentracao de proteina do farelo de girassol variam em
funcdo da quantidade de casca presente. A remocao da casca do girassol, antes do processo de
separacdo e depois do processo de extragdo do 6leo, t€ém produzido farelos de melhor
qualidade nutricional e com elevado conteido de proteina. O desenvolvimento de cultivares
com alto teor proteico (média de 33% de proteina bruta) e conteido médio de Sleo (cerca de
40%) criam perspectivas para o desenvolvimento de hibridos de girassol, com alto teor
proteico, para paises com déficit proteico e alta producdo de 6leo (MANDARINO, 1992)

Para o farelo sem casca a quantia de Proteina Bruta é de 45,4%, e no farelo com casca
€ cerca de 30% (TAVERNARI, 2008). O farelo de girassol com casca apresenta baixos teores
de lisina e metionina (1,01 e 0,59% da MS), quando comparados ao farelo de soja
(TAVERNARI, 2008), os quais sdao essenciais aos peixes, porém limitantes nesta fonte

protéica.
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A inclusdo do farelo de girassol na alimentagdo de peixes € limitada, devido a quantia
de fibra, advinda principalmente da casca e também devido a presenca de antinutrientes, como

o 4cido clorogénico, o qual inibe as enzimas proteoliticas.

3.3.2. Farelo de Crambe (Crambe abyssinica):
O crambe (Crambe abyssinica) é uma oleaginosa pertencente a familia das cruciferas.
E origindria da regido de transicdo entre temperada e quente. E uma cultura pouco conhecida
no Brasil, mas tradicionalmente produzido nos Estados Unidos e Europa. No Brasil o crambe

3

¢ plantado na ‘“‘safrinha”, e se destaca por sua boa adaptagdo, rusticidade e precocidade
(FUNDACAO MS, 2010).

Existem diversas variedades de crambe registradas que datam da década de 70 e 80,
nos Estados Unidos. A primeira variedade brasileira, a FMS Brilhante, vem da selecdo de
materiais introduzidos no México no inicio da década de 90 e foi realizada a fim de adquirir
material produtivo e adaptado as condi¢des brasileiras (FUNDACAO MS, 2010).

O principal produto do crambe € o 6leo, presente entre 26 a 40% no grao inteiro. No
Brasil a variedade FMS Brilhante contém acima de 36%. O 6leo do crambe nao é utilizado
para o consumo humano, devido a elevados teores de dcido erucico, esse é um acido graxo
monoinsaturado de cadeia longa, o qual confere ao 6leo de crambe importantes aplicacdes na
industria oleoquimica (FUNDACAO MS, 2010).

Apo6s a extragdo mecanica do 6leo, o co-produto obtido € a torta, com residuo lipidico
em torno de 20%. No processamento com solvente, a extracdo € mais eficiente e o residuo de
6leo € de cerca de 2% e o produto remanescente € o farelo.

O farelo de crambe contém cerca de 30% de proteina bruta, apresentando boas
caracteristicas para ser utilizado como fonte proteina na alimentacdo animal, j4 que segundo
Liu et al. (1994) este contém perfil de aminoédcidos semelhante ao da caseina. Ledoux et al.
(1999) encontraram para o farelo de crambe, os seguintes valores de aminodcidos: 21,5 g/kg
PB de Arginina, 15,8 g/kg PB de lisina e 16,5 g/kg PB de Metionina+cistina.

Falasca et al. (2010) ressaltam que o crambe € uma cultura nova, e que atualmente a
maioria dos dados existentes sdo em relacdo ao rendimento da planta para a producio de
biodiesel. Sabe-se ainda que o aquecimento imido da semente do crambe inteira, antes de seu
processamento, inativa indmeros compostos toxicos e inibidores enzimadticos, porém os
glucosinolatos permanecem intactos apds extracdo do 6leo (FALASCA et al., 2010).

Contudo, os teores elevados de glucosinolatos geram subprodutos toxicos durante a

digestdo dos monogdstricos, € por isso nao hd, ainda, recomendacdo para a utilizacdo do
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farelo de crambe para esse grupo de animais, ja que nio existem trabalhos conclusivos sobre

este assunto (LIU et al. 1994; FUNDACAO MS, 2010).

3.4 Concentrados proteicos

As proteinas utilizadas no processamento de alimentos t€m diversas origens, sendo
agrupadas em proteinas animais (gelatina, por exemplo), vegetais (proteina de soja, por
exemplo) e derivadas da proteina animal (proteinas do leite, por exemplo) (PENNY, 1999).

Muitas das proteinas vegetais requerem processamento a fim de fornecer uma fonte
alimentar aceitdvel, com propriedades funcionais que atribuam valor a proteina
(OGUNWOLU et al., 2009). Nos ultimos anos, muitas plantas t€m atraido interesse a fim de
serem utilizadas como fonte protéica de baixo custo, para complementar a alimentacio
humana e animal (OGUNWOLU et al., 2009).

A concentracdo ou isolamento de fontes protéicas sdo geralmente motivados por fins
nutricionais, funcionais, organolépticos e econdmicos. Na nutri¢do de peixes, os principais
motivos sdo:

* A melhoria do valor nutricional do ingrediente seja por extragdo ou inativacido de
substancias toxicas e dos fatores antinutricionais, os quais estdo fortemente associados as
proteinas;

* No caso de proteinas vegetais, que estdo fortemente ligadas a compostos
indigestiveis pelos peixes onivoros, t€m-se como objetivo separar as proteinas destes
compostos (celulose, lignina, polifendis, entre outros);

* Valorizacdo de co-produtos agroindustriais, com o proposito de recuperar proteinas
nobres e diminuir os riscos de poluicdo ambiental (LINDEN e LORIENT, 1996).

Normalmente as técnicas de produc¢do de concentrados proteicos podem levar a
produtos com perfil de aminoécidos diferente daquele encontrado na matéria prima, porém,
podem igualmente eliminar ou diminuir a concentragdo de antinutrientes e inibidores
enzimaticos (LINDEN e LORIENT, 1996).

O fato das proteinas serem estruturas muito complexas e heterogéneas, além de
associadas a outros compostos, faz com que o rendimento de extragao seja limitado. Devido a
esta heterogeneidade, varias técnicas podem ser utilizadas para extragdo e concentracdo de
proteinas. J4 que em uma mesma matéria prima podem existir formas protéicas soluveis
facilmente carreadas pela 4gua (como albuminas e globulinas), formas insoltveis estruturadas

(proteinas miofibrilares), formas fortemente ligadas a polissacarideos (hemicelulose), entre
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outras (LINDEN e LORIENT, 1996). Os métodos de extracio se distinguem em métodos de
enriquecimento ou de isolamento proteico.

Os métodos de enriquecimento passam por quatro etapas distintas: a dispersao (por
trituracdo, agitacdo ou moagem, normalmente em meio aquoso); o tratamento térmico ou em
meio bésico, para solubilizacdo das proteinas; a extracdo propriamente dita, através de meio
acido ou pH isoelétrico e também eliminagdo da fase liquida; e a secagem do concentrado
para retirada da umidade da amostra (LINDEN e LORIENT, 1996).

As técnicas para concentracdo das proteinas variam conforme os grupos proteicos dos
ingredientes em questdo, que sdo classificados de acordo com o perfil de aminodcidos que,
por sua vez, dependendo das propriedades de seus radicais, podem ser classificados em
aminodcidos nao-polares (alanina, valina leucina, isoleucina e prolina), aminodcidos
arométicos (fenilalanina, tirosina e triptofano), aminodcidos polares (serina, treonina, cisteina,
metionina, asparagina e glutamina), aminodcidos dcidos (aspartato e glutamato) e
aminodcidos basicos (lisina, arginina e histidina) (LEHNINGER et al., 2004).

Em suma, os estudos sobre concentrados proteicos pouco exploram sua aplicacdo na
nutricdo animal, mas sim sua aplicacdo tecnoldgica (solubilidade, capacidade de absor¢do de
agua, capacidade de formacdo de espuma, emulsificac@o, viscosidade entre outros) para fins
de aplicacio na inddstria alimenticia humana (GLORIA e REGITANO-D'ARCE, 2000).

A concentracdo protéica de fontes vegetais alternativas faz com que produtos com
pouca ou nenhuma utilizagdo na indudstria alimenticia animal tornem-se Otimas fontes
protéicas, com menor teor de fibra e antinutrientes, possibilitando melhor aproveitamento
como alimento funcional além de incorporar valor agregado a produtos alimentares de baixo

custo (MARIOD et al., 2010).



3.ARTIGO 1

CONCENTRADOS PROTEICOS DE FARELOS DE CRAMBE (Crambe
abyssinica) E  GIRASSOL (Helianthus annuss): OBTENCAO E
PROPRIEDADES NUTRICIONAIS PARA ANIMAIS NAO
RUMINANTES

Resumo- O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e aprimoramento de
técnicas de concentracdo protéica de dois co-produtos industriais, com potencial de uso na
alimentacdo de animais ndo ruminantes, através da caracterizacdo quimica de farelos de
crambe e girassol e seus concentrados proteicos. Foram testadas trés diferentes metodologias
de concentracdo protéica, em farelos de crambe e girassol: Concentragdo através do pH
isoelétrico, pH 4cido e pH alcalino. Tanto para o farelo de crambe quanto para o farelo de
girassol, a extracdo pelo pH isoelétrico (pHi) mostrou-se a mais eficiente em relacdo ao
rendimento e ao teor de proteina bruta dos concentrados proteicos, além de elevados teores de
lisina e metionina em ambos concentrados proteicos. A capacidade de hidratacio no
concentrado proteico de farelo de girassol (171,79%) foi maior em relagdo ao concentrado
proteico de crambe (140,37%). O concentrado proteico de crambe apresentou formacgdao de
espuma de 15%, mantendo a estabilidade da espuma de 6% apds 90 minutos. A concentragcdo
proteica € eficiente para diminuir o teor dos compostos fendlicos totais em cerca de 50% em
relacdo a seus farelos. A concentragdo proteica através do pHi € a mais eficiente, para estes
produtos. A aplicacdo desta técnica causa reduc@o dos compostos fendlicos totais, melhorando

a qualidade dos farelos.

Palavras-chave: Concentrados proteicos. Farelo de crambe. Farelo de girassol.

Antinutrientes.
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PROTEIN CONCENTRATES OF CRAMBE MEAL (Crambe abyssinica)
AND SUNFLOWER MEAL (Helianthus annuss): OBTAINING AND
NUTRITIONAL PROPERTIES FOR NON-RUMINANTS

Abstract- This study aimed at the development and improvement of techniques of protein
concentration in two industrial by-products with potential use in feed of non-ruminants
animals, by chemical characterization of crambe meal and sunflower meal and their protein
concentrates. Were tested three different methods of protein concentration in their meals:
Concentration through the isoelectric pH, pH acid and alkaline pH. So much for the crambe
meal and sunflower meal the extraction by isoelectric pH (pHi) was the most efficient with
regard to yield and crude protein content of protein concentrates, bisedes presenting high
levels of lysine and methionine in both protein concentrates. The ability of hydration on
protein concentrate sunflower meal (171.79%) was greater than in the protein concentrate
crambe meal (140.37%). The protein concentrate foaming crambe meal showed 15%,
maintaining the stability of the foam 6% after 90 minutes. Protein concentration is effective to
reduce the level of total phenolic compounds in about 50% compared to their meals. The
protein concentration through the pHi is the most efficient. This technique also causes
reduction of total phenolic compounds, anti-nutrients that are limiting the use of multiple co-

vegetable products as ingredients in animal nutrition.

Keywords: Protein concentrates. Crambe meal. Sunflower meal. Antinutrients.
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INTRODUCAO

O aumento exponencial da demanda de ingredientes para arracoamento animal,
juntamente com a necessidade da melhora da eficiéncia produtiva das atividades agricolas,
demonstra a necessidade de solucdes praticas, eficientes e vidveis a fim de otimizar o uso de
co-produtos e residuos atualmente marginalizados pelas industrias de racdes.Seja pelo escasso
conhecimento de seu valor nutricional ou pela presenca de fatores antinutricionais intrinsecos
(NAYLOR et al., 2009).

Considerando que a producdo mundial de alimentos industrializados gera grande
volume de co-produtos como tortas e farelos, além dos co-produtos gerados através da cadeia
do biodiesel, exigem-se estudos sobre a aplicabilidade destes, afim de ndo se tornarem
entraves para a sustentabilidade das cadeias produtivas (SILVA et al., 2010).

O girassol (Helianthus annuus) e o crambe (Crambe abyssinica) sdo oleaginosas que
terdo suas dreas de cultivo aumentadas nos proximos anos (EMBRAPA, 2011), devido ao
incentivo a producao do biodiesel brasileiro. Da extragdo do 6leo, resultam seus farelos, que
podem ser usados como fontes protéicas na nutricdo animal, embora com indicacdo restrita,
seja pela presenca de fatores antinutricionais, como dcido clorogé€nico e outros compostos
fendlicos (SANTIGOSA et al., 2008; DONGMESA et al., 2009; REFSTIE et al., 2010; NRC,
2011) ou, no caso do farelo de crambe, pelo escasso conhecimento de sua composi¢do
quimica e valor nutricional (LEDOUX et al., 1999).

As técnicas usuais para producdo de concentrados proteicos podem acarretar em
produtos com perfil aminoacidico diferente das matérias-primas, contudo promovem a
eliminacdo ou diminui¢do de antinutrientes e inibidores enziméticos (LINDEN e LORIENT,
1996). Porém, a concentracdo protéica de fontes vegetais alternativas faz com que produtos
com pouca ou nenhuma utilizacdo na inddstria alimenticia animal tornem-se Gtimas fontes
protéicas, com menor teor de fibra e antinutrientes, possibilitando melhor aproveitamento
como alimento funcional além de incorporar valor agregado a produtos alimentares de baixo
custo (MARIOD et al.,, 2010) e recuperar proteinas nobres que seriam descartadas
(ARAUIJO, 2008).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e
aprimoramento de técnicas de concentracdo protéica de dois co-produtos industriais, com
potencial de uso na alimentag¢do de animais nao ruminantes, através da caracterizacdo quimica

de farelos de crambe e girassol e seus concentrados proteicos.
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MATERIAL E METODOS

Matérias primas: O farelo de girassol peletizado com casca, cedido pela empresa
Giovelli, foi moido em micromoinho (MA-630, Marconi) e peneirado em peneira com
abertura de 600 um para retirada do excesso de fibras. A torta de crambe da variedade FMS
Brilhante, cedida pela Fundacdo MS para Pesquisas de Tecnologias Agropecudrias, foi
desengordurada com hexano (na propor¢cdo 2:1 v/p). Os farelos obtidos a partir destas
operacoes foram utilizados na obten¢do dos concentrados proteicos de girassol e crambe.

Concentracao Protéica: Foram testadas trés diferentes metodologias de concentragio
protéica.

Extragdo da proteina através do pH isoelétrico, de acordo com método descrito por
Smith et al. (1946) com as seguintes modificacdes: 1) A proteina foi dispersa em meio aquoso
através da trituracdo em liquidificador (Cadence® LIQ789), na velocidade maxima, sendo a
amostra triturada 3 vezes, na propor¢ao de 1 parte do produto para 10 partes de d4gua durante
3 minutos. 2) A amostra triturada foi peneirada em peneira com abertura de 140 um, sendo
descartada a parte solida (fracdo retida na peneira) e a parte liquida (retida no coletor)
utilizada para a extragdo da proteina. 3) A solubilizac¢do das proteinas em pH isoelétrico deu-
se pelo aumento do pH da solugdo para 9,0 com solugdao de NaOH 1 N, posteriormente, o pH
foi reduzido com solucdo de HC1 1 N para 4,5 para precipitagdo das proteinas.

Extragdo da proteina em meio acido, conforme metodologia descrita por Modesti et al.
(2007), com as mesmas modificacdes descritas anteriormente, utilizando-se HCI 1 N até
atingir pH 4,5.

Extracdo da proteina em meio alcalino, segundo metodologia proposta por Modesti et
a.l (2007), com as mesmas modificagdes descritas anteriormente, utilizando-se NaOH 1 N até
atingir pH 9,0.

Anadlise do teor proteico: As metodologias testadas para concentragdo protéica foram
analisadas quanto ao seu rendimento (percentual de concentrado proteico apds secagem em
relacdo a quantidade de amostra utilizada para extracdo), através da quantificacdo dos teores
de proteina bruta através da metodologia de Micro-Kjeldahl n°® 920.87 da AOAC (2000),
utilizando 6,25 como fator de conversao.

Composicio quimica: Para a metodologia com maior rendimento foram analisados
nos farelos e concentrados proteicos, os teores de umidade, matéria mineral, através de

metodologias do Instituto Adolfo Lutz (1985), proteina bruta (AOAC, 2000) e lipidios
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(BLIGH-DYER, 1959), além do perfil de aminodcidos, através de cromatografia liquida de
alto desempenho (HPLC) (BERNAL et al., 2008).

Propriedades fisicas: Nos concentrados proteicos foram analisados a capacidade de
hidratacdo (CH) e capacidade de ligacdo a gordura (CLG) segundo metodologia de Okezie e
Bello (1988), propriedades espumantes (PE) seguindo metodologia descrita por Coffmann e
Garcia (1977) e compostos fendlicos totais (CFT) seguindo metodologia de Waterhouse
(2001), utilizando micro-método com Folin-Ciocalteu.

Delineamento experimental e analise estatistica: O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia,

sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As técnicas para concentracdo das proteinas variam conforme o comportamento
quimico dos grupos proteicos dos ingredientes, classificados de acordo com as propriedades
dos radicais que compdem a estrutura aminoacidica primaria. Pode-se observar que tanto para
o farelo de crambe quanto para o farelo de girassol, a extracdo pelo pH isoelétrico (pHi)
mostrou-se a mais eficiente em relacdo ao rendimento e ao teor de proteina bruta dos
concentrados proteicos (Tabela 1), porque a os aminodcidos dos farelos vegetais em questdao
possuem pH isoelétrico entre 5,0 — 7,0 (LEHNINGER et al., 2004), fazendo com que esta
fosse a técnica escolhida para concentragao protéica destes farelos.

A extracdo em pH isoelétrico proporcionou aumento de 69,20% e 56,80% no teor de
proteina bruta dos concentrados proteicos de crambe e girassol, em relacdo aos seus
respectivos farelos. O teor de lipidios também foi aumentado pelo processo quimico utilizado
devido a interacdo da proteina com lipideos, formando lipoproteinas de carater hidrofébico
(ARAUJO, 2008) que sdo recuperadas no processo de precipitacdo, juntamente com as
demais moléculas protéicas.

O perfil aminoacidico dos ingredientes vegetais pode variar de acordo com cultivares,
tratos culturais e processamento industrial (ANDRIGUETTO, 1988; MANDARINO, 1992;
LEDOUX et al., 1998, TAVERNARI, 2008). Mas independente das variacdes, normalmente
estas fontes apresentam-se deficientes em lisina € metionina, que sdo aminodcidos de suma

importancia para o crescimento € manutencdo da boa saide dos animais.
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Figura 1- Concentragdo protéica dos farelos de crambe e girassol através de extragdes

alcalina, em pH isoelétrico e dcida.
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Tabela 1- Composi¢do de concentrados proteicos de farelo de crambe e girassol e rendimento da
extracdo dos concentrados proteicos em relagao a seus farelos, utilizando métodos de

concentracdo protéica através do pH isoelétrico, pH acido e pH alcalino.

CONCENTRADO PROTEICO DE CRAMBE

Parametro Método de extracao

Extracao pHi Extracio pH acido Extracao pH alcalino

Proteina Bruta (%) 50,37° 29.16° 27.46"
Lipideos (%) 12,30 7,05° 8,80°
Rendimento (%) 50,32° 44,50° 48,22°

CONCENTRADO PROTEICO DE GIRASSOL

Parametro Método de extracao

Extracao pHi  Extracdo pH acido Extracao pH alcalino

Proteina Bruta (%) 51,40 47.48° 4736°
Lipideos (%) 6,28" 3,44° 1,90
Rendimento (%) 48,30° 45,20° 37,83¢

Meédias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2- Composicao quimica de farelos e concentrados proteicos de crambe e  girassol

através do pH isoelétrico.

Farelo de Farelo de Concentrado Concentrado
Parametro crambe girassol proteico proteico
crambe girassol
g 100g”" de matéria in natura
Matéria Seca 96,40 88,06 96,47 94,18
Umidade 3,6 11,94 3,53 5,82
Cinzas 9,34 9,57 6,13 6,94
Proteinas 29,02 33,60 50,42 51,37
Lipideos 2,40 1,43 12,30 6,28

No presente trabalho foi observado que a concentragdo protéica por pHi elevou os
teores de lisina e metionina em 1,5 e 2,22 vezes para crambe e 1,42 e 2,87 vezes para

girassol, respectivamente (Tabela 3). A elevacdo nos teores destes dois aminodcidos,
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considerados os mais limitantes para animais ndo ruminantes (TUSCHE et al, 2011) em
fontes protéicas, demonstra que a técnica utilizada é eficiente ndo s6 na concentracdo
quantitativa, mas também para melhorar a qualidade protéica das fontes utilizadas neste

estudo.

Tabela 3- Aminodcidos (g 100g™) de concentrados proteicos e dos farelos de

crambe e girassol.

Concentrado Farelo de Concentrado Farelo de
proteico crambe Crambe proteico girassol girassol
Aminoacidos 2100g™" de proteina
Lisina 2,57 1,71 1,74 1,23
Metionina+cistina 2,02 0,91 1,89 0,66
Treonina 2,47 1,20 1,64 1,15
Valina 2,90 1,86 2,61 1,64
Leucina 3,45 2,05 3,00 2,24
Fenilalanina 2,24 1,91 1,93 1,41
Histidina 1,42 0,41 1,03 0,81
Arginina 2,89 2,35 3,28 2,45

A funcionalidade das proteinas é definida pelas propriedades fisica e quimica que
afetam seu comportamento no alimento durante o processamento, 0 armazenamento € a
preparacdo (ARAUJO, 2008). Dentre essas propriedades podemos citar a emulsificacio, a
hidratacdo, a formacao de espuma e a solubilidade.

De acordo com Glencross et al. (2007) a funcionalidade dos ingredientes € um dos
principais parametros na avaliacdo do ingrediente. Além dos aspectos nutricionais desejaveis,
alimentos para ndo ruminantes que contenham proteinas vegetais, devem atender as
caracteristicas fisicas da formulacdo de racdes, tais como dureza, durabilidade e
armazenamento dos pellets.

Esses parametros sdao amplamente influenciados pela selecdo da matéria prima e,
portanto, pela introducdo de fontes alternativas de proteina (DRAGANOVIC et al., 2011)

Na figura 2 estdo expressas a capacidade de retencdo de dgua e a capacidade de
ligacdo a gordura. Provavelmente o maior teor de aminodcidos polares no concentrado
proteico de girassol fez com que a capacidade de hidratagdo (CH) neste produto (171,79%)

fosse maior em relacdo ao concentrado proteico de crambe (140,37%).
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A capacidade de hidratacdo de uma proteina estd relacionada, em parte, com a sua
composi¢ao de aminoacidos. Como os residuos de aminodcidos ndo polares estdo no interior
da proteina e nao sdo hidratados, a capacidade de hidratacdo das proteinas é o resultado
predominante da ligacdo da dgua a residuos de aminodcidos na superficie da proteina
(DAMODARAN e PARAF, 1997; ARAUJO, 2008).

Considerando a explicac@o acima, se esperava que a capacidade de ligacdao a gordura
(CLG) apresentasse comportamento inverso a CH, o que foi confirmado pelos resultados
expostos na figura 2. Dench et al. (1981) relataram que a absor¢do de gordura varia em
funcdo do numero de grupos hidrofébicos expostos da proteina. Sugere-se também que,
provavelmente, as cadeias laterais ndo polares das proteinas tenham afinidade com as cadeias

hidrofébicas da molécula de gordura e contribuam para a absor¢ao de gordura (DONADEL &

PRUDENCIO-FERREIRA,1999).

180 -
160 A
140 -~
120 A
100 - M CPFCr
80 A M CPFG
60 -
40 A
20 A

capacidade hidratagao % ligacdoa Gordura %

Figura 2 - Capacidade de hidratagao e capacidade de ligagao 4 gordura de concentrados

proteicos de farelo de crambe(CPFCr) e girassol (CPFG). Letras distintas indicam diferenga

estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05) entre as médias.

Maiores propriedades emulsificantes e espumantes juntamente com aumento de
gordura e capacidade de ligacdo a mesma torna a formacao do pellet da racdo mais dificil
(GONZALES—PEREZ e VEREIIKEN, 2007), resultando em menor pressdo e granulacgdo,

com conseqjiiente menor compactacio do pellet (THOMAS et al., 1998).
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Os processos de concentragdo protéica normalmente ocasionam desnaturacio de parte
das proteinas, diminuindo a solubilidade da mesma. A menor solubilidade protéica diminui a
capacidade de coesdo e adesdo dos pellets de ra¢do, diminuindo sua durabilidade (THOMAS

et al., 1998; DRAGANOVIC et al., 2011).

16% 1
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%

== CPFCr

—=CPFG

O% T ] 1 - I -

Zzero min 30 min 60 min 90 min

Figura 3 - Propriedades espumantes dos concentrados proteicos de farelo de crambe (CPFCr)

e girassol (CPFG). 1- Capacidade de formagio de espuma, volume inicial (%) e 2, 3 e 4 - Estabilidade da

espuma (% reducao do volume).

A figura 3 mostra a capacidade de formagdo de espuma e a estabilidade da espuma
(em % de aumento do volume). O concentrado proteico de crambe apresentou formacdo de
espuma de 15%, mantendo a estabilidade da espuma de 6% apds 90 minutos. A espuma € uma
dispersdo coloidal em que o gis se encontra disperso em uma fase liquida ou sélida, criada
quando as moléculas de ar sdo capturadas e aprisionadas pelas proteinas ali presentes
(FENNEMA, 2000).

O concentrado proteico de girassol mostrou capacidade de formacdo de espuma de
5%, porém ndo apresentou estabilidade de espuma apds sua formacdo. Normalmente as
globulinas facilitam a formacdo de espuma e as albuminas a fixacdo e estabilidade da mesma
(BELITZ et al, 2009), porém a globulina mais presente no farelo de girassol € a do tipo 128,

essa proteina se diferencia das outras globulinas por seu elevado pH isoelétrico, diferenca na
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hidrofobicidade, comportamento de dissociacdo entre outras caracteristicas (LINDEN e
LORIENT, 1996), além disso, estd presente em apenas 17% da proteina do girassol
(MANDARINO, 1992), o que influencia decisivamente nas propriedades espumantes desse
produto.

A capacidade de emulsificacdo e formacdo de espuma s@o importantes para a
formulacdo de ragdes extrusadas, devido a capacidade de incorporar ar e expandir as
moléculas protéicas a fim de formar o extrusado.

A concentracdo protéica foi eficiente para diminuir o teor dos compostos fenolicos

totais em cerca de 50% em relacdo a seus farelos (Figura 4) .

M CPFCr
i Farelo Crambe
HCPIG

M rarelo Girassol

Fendlicos totais {g/L acido gélico)

Figura 4 - Compostos fenodlicos totais em farelos e concentrados proteicos de crambe (CPFCr)

e girassol (CPFQG). Letras distintas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05) entre as

médias.

CONCLUSAO

A concentragdo protéica em pH isoelétrico é mais eficiente do que em pH 4cido ou
basico, proporcionando a obten¢do de novos produtos com elevado teor proteico e perfil
aminoacidico melhorado em relagdo a matéria prima inicial.

A técnica reduz os compostos fendlicos totais, que sdo antinutrientes limitantes ao uso

de vérios co-produtos vegetais como ingredientes na nutricao animal.
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Resumo- O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da utilizagdo de concentrados proteicos de
farelos de girassol e crambe na dieta de juvenis jundids, como substitutos da fonte protéica de
origem animal. Foram utilizados 300 jundiés criados em 15 unidades experimentais de 280L,
constituindo cinco tratamentos com trés repeti¢des. Foram avaliados dois niveis (25 e 50%)
de substituicdo da proteina advinda da farinha de carne e ossos suina pelos concentrados
proteicos de farelos de girassol e crambe. Avaliaram-se parametros de crescimento, indices
zootécnicos e enzimas digestivas dos peixes. Nao houve diferenga estatistica para peso e
comprimento padrdo, os peixes da dieta CPFCr-25% apresentaram maior comprimento total.
Nao houve diferenga estatistica no teor de matéria seca, proteina e proteina total depositada
entre a carcaca dos animais submetidos aos distintos tratamentos. Nao houve diferenca
estatistica nos parametros digestivos indice hepatossomdtico, indice digestivossomadtico e
quociente intestinal. Nao houve diferenca significativa na atividade das enzimas digestivas
tripsina e quimotripsina. Verificou-se aumento da atividade da protease dcida. O aumento
quantitativo e qualitativo de proteina permite a utilizagdo dos concentrados proteicos de

farelos de girassol e crambe como substituto a fonte protéica de origem animal.

Termos para indexacdo: Concentrados Proteicos. Nutricdo de Peixes. Rhamdia quelen.

Enzimas Digestivas.
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DIGESTIVE PARAMETERS OF SILVER CATFISH FED PROTEIN
CONCENTRATES OF SUNFLOWER MEAL AND CRAMBE MEAL

Abstract-The aim of study was to evaluate the effect of the use of protein concentrates of
sunflower meal and crambe meal in the diet of juvenile silver catfish, as substitute of animal
protein source. Used 300 silver catfish raised in 15 experimental units of 280 liters,
representing five treatments with three replications. We evaluated two levels (25 and 50%)
replacement of the protein from the meat and bone swine flour by protein concentrates of
sunflower meal and crambe meal. Were evaluated parameters of growth, digestive enzymes
and biological indices of fishes. There was no statistical difference for weight and standard
length. The fish diet CPFCr-25% had greater total length. There was no statistical difference
in dry matter, protein and total protein deposited between the animals submitted to different
diets. There was no statistical difference in the digestive parameters: hepatosomatic index,
intestinal quotient and digestivesomatic index. There was no significant difference in the
activity of digestive enzymes trypsin and chymotrypsin. There was increased activity of acid
protease. The quantitative and qualitative increase of protein allows the use of protein

concentrates sunflower meal and crambe meal as a substitute for animal protein source.

Index terms: Protein Concentrates. Fish Nutrition. Rhamdia quelen. Digestive Enzymes.
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1. Introducao

Peixes consomem proteinas a fim de obter aminodcidos, pois a proteina ingerida sera
digerida ou hidrolisada, liberando aminodcidos livres, ao quais serdo absorvidos no trato
intestinal e distribuidos pela corrente sanguinea para 6rgaos e tecidos (HALVER e HARDY,
2002). A ingestdo regular de proteina/aminodcidos é necessdria, pois 0s aminodcidos sao
usados continuamente pelo peixe, tanto para obten¢do de novas proteinas, quanto para
substituir proteinas ja existentes (HALVER e HARDY, 2002).

Atualmente estudos sobre nutri¢do de peixes t€m se voltado a substitui¢do das farinhas
de carne e de peixe por fontes protéicas vegetais, uma vez que as fontes protéicas animais
estdo tornando-se escassas (GATLIN et al., 2007; NAYLOR et al., 2009, HARDY, 2010).
Mas considerando que as fontes protéicas de origem animal possuem elevado teor de proteina,
excelente perfil de aminodcidos, alta digestibilidade e palatabilidade, e sdo praticamente livres
de antinutrientes (KAUSHIK e SEILIEZ, 2010; KROGDAHL et al., 2010), sua substitui¢ao
por fontes vegetais torna-se problemdtica devido ao desbalanco aminoacidico, fatores
antinutricionais e substancias indigeriveis (fibras) contidos nesses ingredientes (LARSEN et
al., 2012).

Dentre essas fontes protéicas estdo o farelo de girassol (Helianthus annuus) e o farelo
de crambe (Crambe abissynica). Trabalhos que utilizaram o farelo de girassol na alimentagdao
de peixes, em diferentes propor¢des mostraram que os niveis de substituicdo podem ser de 15
a 30% para diferentes espécies (OLVERA-NOVOA et al., 2002; LOZANO et al., 2007;
MERIDA et al., 2010), sendo os fatores limitantes da inclusdo, o baixo teor dos aminoacidos
lisina e metionina, o alto teor de fibra e a presenca de fatores antinutricionais e inibidores
enzimaticos. Estudos sobre o farelo de crambe sdo escassos e ndo hd defini¢des concretas
sobre seu uso na alimentacdo de peixes, porém este contém altos teores de dcido erticico

(FUNDACAO MS, 2010), que é um reconhecido fator antinutricional para peixes.
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Nesse contexto o uso de concentrados proteicos vegetais torna-se uma alternativa
promissora na alimentagao de peixes ja que é possivel a obtenc¢do de fontes com baixos teores
de fibra (OLVERA-NOVOA et al., 1998) e livres de antinutrientes, com melhor perfil de
aminoécidos e maior digestibilidade de nutrientes (SALZE et al., 2010).

O jundia, espécie estudada neste trabalho, € um peixe de couro, de habito alimentar
onivoro. O género Rhamdia pertence a classe Osteichthyes, série Teleostei, ordem
Siluriformes e a familia Heptateridae (BALDISSEROTTO e RADUNZ NETO, 2004). Esta
espécie tem despertado grande interesse dos piscicultores da regido Sul do Brasil, devido a
seu rapido crescimento, aceitacdo de dietas artificiais com fontes protéicas vegetais e
resisténcia ao manejo, mesmo nos meses de inverno do Sul (FRACALOSSI et al., 2002). As
informacdes no que diz respeito a nutri¢do do jundid ainda sdo escassas, € em funcdo disso,
muitos dados disponiveis na literatura estdo relacionados as exigéncias nutricionais do
Ictalurus punctatus, o bagre norte-americano (BALDISSEROTO e RADUNZ NETO, 2004).

Estudos sobre enzimas digestivas de peixes auxiliam sobre os niveis de ingredientes e
fatores existentes nesses. Lundstedt et al. (2004) ressaltam que ndo deve-se levar em conta
somente atividade das enzimas digestivas para avaliar os nutrientes de uma dieta, porém o
estudo dessas enzimas é de suma importancia quando da utilizacdo de fontes protéicas
diferenciadas na alimentacdo de peixes, bem como elucida problemas nutricionais inerentes a
fisiologia digestiva (STECH et al., 2009) e aos ingredientes utilizados.

Com isso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da utilizacdo de
concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe na dieta de juvenis jundids, como
substitutos da fonte protéica de origem animal, sobre os parametros zootécnicos, atividade de

enzimas digestivas e composi¢ao quimica da carcaga.
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2. Material e Métodos

Local e época:
O trabalho foi realizado no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de

Santa Maria (altitude 95m, 29°43’S, 53°42’W), de fevereiro a abril de 2011.

Matéria prima:

O farelo de girassol peletizado, com casca, foi moido e posteriormente peneirado em
granuldometro, com peneiras de 600um, para retirada do excesso de fibra e melhora na
quantidade de proteina bruta do farelo.

A torta de crambe (variedade FMS Brilhante) foi desengordurada com hexano (2:1
v/p), para a obtencdo do farelo de crambe, o qual foi utilizado para obtencdo do concentrado
proteico.

Os métodos de enriquecimento proteico passaram por quatro etapas distintas: a
dispersdo (por trituracdo e agitacdo em meio aquoso). O tratamento em meio bdsico, para
solubilizacdo das proteinas. A extracao propriamente dita, através do pH isoelétrico e também
eliminacdo da fase liquida. A udltima etapa foi a secagem do concentrado para retirada da
umidade da amostra. Os concentrados proteicos dos farelos de girassol e crambe foram

obtidos através da metodologia descrita por Smith et al. (1946) com modificacdes.

Instalacoes e animais:

Para criacdo dos peixes foi utilizado sistema fechado de recirculagdo de dgua com
regulagem de temperatura, composto por reservatério de fibra de vidro com capacidade para
2000 litros, dotado de dois aquecedores elétricos de 2000 Watts cada, com regulagem por
termostatos. Também faziam parte do sistema dois filtros bioldgicos (duas caixas de fibra de
vidro com 1000 litros de capacidade cada, contendo pedra britada). Ligadas ao mesmo

sistema, foram utilizadas 15 unidades experimentais, compostas por caixas de polipropileno
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com 280 litros de volume util. Cada unidade possui aeracdo e entrada e saida de 4gua
individuais. Para a circulagdo da dgua, foi utilizada uma motobomba com %2 cv de poténcia,
que capta a dgua de escoamento das unidades experimentais, bombeando-a para o reservatério
elevado, com oxigenacdo por sistema Venturi. A &4gua utilizada nos experimentos foi
proveniente de pogo artesiano.

Foram utilizados 300 jundids com peso médio inicial de 14,59+0,18g, advindos da
Universidade de Passo Fundo - UPF, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. Os animais
foram criados em 15 unidades experimentais de 280 litros constituindo cinco tratamentos com
trés repeticdes cada, utilizando-se densidade de estocagem média inicial de 1,04g/L,. Antes do
inicio do experimento os peixes passaram por periodo de adaptacdo de 10 dias a dieta
experimental e ao circuito de recirculacao.

Para o controle de qualidade da dgua foram analisados, na dgua retirada da entrada do
filtro bioldgico antes da primeira limpeza do dia, os seguintes parametros fisicos e quimicos:
temperatura (controlada diariamente as 8 e 17h), oxigénio dissolvido (oximetro digital YSI
modelo 550A), pH, amoénia total, nitrito, alcalinidade total e dureza total utilizando kit
colorimétrico da marca Alfakit®. Excetuando a temperatura e oxigénio dissolvido, as demais
andlises foram conduzidas duas vezes por semana.

Dietas e manejo alimentar:

Foram avaliados dois niveis (25 e 50%) de substitui¢ao parcial da proteina advinda da
farinha de carne e ossos suina pelos concentrados proteicos em questdo, de acordo com o
percentual de proteina e perfil aminoacidico obtidos nos concentrados proteicos. A
composi¢ao bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas estd descrita na tabela 1.

As dietas experimentais estdo descritas na Tabela 2 e foram formuladas utilizando-se
37% de Proteina Bruta, segundo Meyer e Fracalossi (2004) com 3.200kcal ED kg e

exigéncia em aminodcidos segundo Montes-Girao e Fracalossi (2006), sendo que farinha de
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carne e 0ssos suina e concentrado proteico de soja (Incosoy60®) foram utilizados como base
protéica da dieta controle. As dietas foram isocaldricas e isoprotéicas. A composi¢ao
bromatoldgica e aminoacidica das dietas estd na Tabela 3.

Os ingredientes utilizados foram pesados e posteriormente misturados, manualmente,
até completa homogeneizacdo. Apds, as dietas foram umedecidas, peletizadas (4mm) em
madquina de moer carne e secas em estufa (Marconi MA035) com circulacdo de ar a 50°C por
24 horas.

Os animais foram arracoados trés vezes ao dia (até saciedade aparente), as 9, 13 e 17
horas, sendo que a limpeza (sifonagem) das caixas eram realizadas as 8 e 16 horas.

Amostragem, analises e parametros avaliados:

Os animais utilizados para andlise da composi¢do centesimal foram submetidos a
jejum de 24 horas e coletados aleatoriamente as zero e sete semanas experimentais. Para a
determinacdo da composicdo centesimal do peixe inteiro foram realizadas andlises de
umidade, cinzas e proteina bruta (Micro-Kjeldahl, utilizando 6,25 como fator de conversao),
seguindo as metodologias descritas na AOAC (2000). Os lipideos foram extraidos e
quantificados pelo método de BLIGH-DYER (1959).

Por ocasido da coleta de animais, também foram realizadas biometrias, no periodo
inicial experimental, as quatro e as sete semanas experimentais, utilizando balancga digital com
duas casas decimais e paquimetro digital. A biomassa foi avaliada a cada 15 dias. Antes de
qualquer coleta de dados, os peixes foram anestesiados com Eugenol (20 mg/LL de 4gua)
(CUNHA et al., 2010) e abatidos com pungao cervical.

Avaliaram-se os seguintes parametros de crescimento: Peso (P): peso obtido ao final
de cada periodo, em gramas; Comprimento Total (CT): medida da porcdo anterior da cabeca
até o final da nadadeira caudal, em cm; Comprimento Padrao (CP) medida da porcao anterior

da cabeca até a inser¢do da nadadeira caudal, em cm; Taxa de Crescimento Especifico
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(%/dia): TCE = (In (peso final) — In (peso inicial))/dias)*100; Ganho de Peso Relativo (%):
GPR (%)=(peso final-peso inicial)/peso inicial*100; Fator de condi¢do (FC): FC= (P/CT3) e
Sobrevivéncia dos animais (%): percentagem de sobreviventes em relagdo ao nimero inicial
de peixes em cada tratamento;

Onde: ACt= alimento consumido total; In= logaritmo neperiano.

Para o cdlculo dos dados de carcaga, os animais foram eviscerados para obterem-se 0s
valores de peso de carcaca, peso e comprimento de trato digestivo e peso de figado.

Foram calculados os seguintes parametros: Rendimento de carcaga (%): diferenca
entre o peso inteiro € o peso eviscerado, com as bridnquias e a cabeca, expresso em
percentagem, segundo Melo et al. (2002). Indice digestivossomatico - IDS (%): (peso do trato
digestivo/peso do peixe)*100; Indice hepatossomdtico - IHS (%): (peso do figado/peso do
peixe)*100; Quociente intestinal - QI: comprimento do trato/comprimento do peixe; Proteina
Bruta Total Depositada(g): PBTD= [Pf * (%PBCf/100)] — [Pi * (%PBCi/100)]; Gordura Total
Depositada (g): GTD= [Pf * (%GCf/100)] — [Pi * (%GCi/100)], segundo Camargo et al
(1999).

Onde: PBCi= proteina corporal inicial; PBCf = proteina corporal final; PBc: proteina
bruta da dieta; GCi: gordura corporal inicial; GCf: gordura corporal final.

Parametros enzimaticos:

Foram analisadas as atividades das seguintes enzimas digestivas no estdmago ou
intestino delgado: Protease 4cida de acordo com Hidalgo et al. (1999), Tripsina e
quimotripsina seguindo metodologia proposta por Hummel (1959).

Delineamento experimental e analise estatistica:

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel

de 5% de significancia.
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3. Resultados e discussao

Os parametros quimicos e fisicos da dgua (Tabela 4) mantiveram-se na faixa aceitdvel
para espécies de peixes de dgua temperada (ARANA, 2004; BALDISSEROTO e RADUNZ
NETO, 2004).

Os parametros zootécnicos iniciais (dia zero) foram semelhantes entre os grupos de
animais submetidos aos distintos tratamentos (Tabela 5). Ao final do periodo experimental
nao houve diferenca estatistica para peso (P) e comprimento padrao (CP), porém o
comprimento total (CT) variou (P<0,05), sendo que os peixes da dieta CPFCr-25%
apresentaram maior comprimento total, seguidos dos animais das dietas CPFG-25%,
Controle, CPFG50% e CPFCr-50%, respectivamente.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para taxa de crescimento especifico (TCE),
e ganho de peso relativo (GPR). Em relacdo ao fator de condi¢do (FC), os maiores valores
foram encontrados na dieta CPFG-25%. A sobrevivéncia dos animais foi de 100% para todas
as dietas avaliadas.

Nao houve diferenca estatistica (P>0,05) no teor de matéria seca, proteina e proteina
bruta total depositada (PBTD) entre a carcaca dos animais submetidos aos distintos
tratamentos (Tabela 6). Observou-se maior teor de matéria mineral nas dietas Controle e
CPFCr-50%. Maiores teores de lipideos e de gordura total depositada (GTD) foram
encontrados na dieta CPFG-50%, esse comportamento pode ter ocorrido devido ao maior teor
de gordura contido na dieta em questdo, (cerca de 10%).

Os peixes submetidos as distintas dietas ndo se diferiram quanto ao rendimento de
carcaca (RC), Indice Digestivossomdtico (IDS), Indice Hepatossomdtico (IHS) e Quociente
Intestinal (QI) (Tabela 7), demonstrando que nao houve alteracdes morfoldgicas em relacdo as
dietas testadas, ou seja, ndo foi observada adaptacdo aparente do trato gastrintestinal ao tipo

de alimento ingerido (PEDRON, 2006). Porém esses valores podem variar, dependendo da
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idade do peixe, bem como com o tipo de dieta recebida (GOMIERO et al., 2007), tendo
capacidade de alterar a estrutura, bem como as propriedades absortivas de seu sistema
digestivo em relacdo as mudangas da dieta (BALDISSEROTTO, 2009). Contudo essas
modificagdes estruturais sdo mais marcantes quando hd um aumento no conteido de
carboidratos (BALDISSEROTTO, 2009) e de fibra na dieta (RADUNZ NETO et al., 2006).

A atividade de enzimas digestivas proteoliticas € um parametro importante quando se
quer avaliar eficiéncia de novos ingredientes nas dietas para peixes (KOLKOVSKI, 2001),
principalmente quando se estd testando fontes protéicas de origem vegetal, ricas, na sua
maioria, em inibidores de proteases (MERIDA et al., 2010).

As atividades de tripsina e quimotripsina neste estudo nao foram afetadas pela
utilizagdo dos concentrados proteicos na dieta (Tabela 8). Estas enzimas s@o normalmente
utilizadas para predizer a qualidade da proteina dietética bem como a capacidade do aparelho
digestivo, os quais poderdo inferir em diferencas na taxa de crescimento dos peixes (SUNDE
et al., 2004), ja que autores demonstram que a utilizac@o de proteinas vegetais na alimentagao
de peixes resulta em diminuicdo na atividade da enzima tripsina, além de reduzir o
crescimento dos peixes (REFSTIE et al., 1998; KROGDAHL et al., 2003), devido a presenca
de fatores antinutricionais, bem como o tipo de proteina contido na dieta (HIDALGO et al.,
1999; PAVASOVIC et al., 2007).

Gatlin et al. (2007) e Salze et al. (2010) demonstraram que o uso de farelos vegetais na
alimentacdo de peixes pode provocar inibicdo de proteases bem como comprometimento na
integridade intestinal, principalmente em peixes carnivoros.

A protease 4cida € a enzima mais comum do estdmago de peixes, € responsavel pelo
inicio da digestdo protéica (BALDISSEROTO, 2009). A protease 4cida (pepsina) hidrolisa as
proteinas ingeridas nas ligacdes peptidicas do lado aminoterminal dos residuos de

aminodcidos aromadticos, tirosina, fenilalanina e triptofano, rompendo longas cadeias de
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polipeptidios em uma mistura de peptideos menores (LEHNINGER et al., 2004),
normalmente tripeptidios e dipeptidios. Neste trabalho, o aumento na atividade da protease
acida em estdbmago nao alterou os parametros de crescimento e de indices digestivos, ja que
esta enzima nao € responsdvel pela absor¢do de peptideos, mas sim pela quebra dos mesmos
(LUNDSTEDT et al., 2004). Zambonino-Infante e Cahu (2007) demonstram que a atividade
da pepsina € mais alterada pela forma (polipeptideos, tripeptideos entre outras) em que a
proteina chega ao estdbmago do que pelo teor de proteina na dieta.

Os resultados encontrados demonstram que o uso de concentrados proteicos das fontes
vegetais estudadas, pode se tornar uma alternativa vidvel na nutricdo de peixes, ji que
possibilita a obtencao de ingredientes proteicos vegetais livres de fibra e com baixos teores de

antinutrientes.

4. Conclusoes

1. O uso de concentrados proteicos na alimentacdo de jundids mostra-se eficiente
como alternativa de diminuir o uso de proteina de origem animal.

2. Nao houve alteracdes na composi¢do centesimal e indices digestivos dos peixes
para todas as dietas testadas. Além disso, ndo foi verificada alteracdo na atividade das
enzimas digestivas tripsina e quimotripsina.

3. O aumento quantitativo e qualitativo de proteina permite a utilizacdo dos
concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em até 50% de substituicdo a fonte

protéica de origem animal.
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Tabela 1- Composicao bromatolégica dos ingredientes utilizados na formulacdo das dietas

experimentais.
Composiciao analisada’ (g 100g™ Matéria natural)
Constituinte Milho FADE INCOSOY CPFG CPECr FCOS
Umidade 10,45 10,9 6,5 5,82 3,53 4,65
Matéria seca 89,55 89,10 93,5 94,18 96,47 93,35
Proteina Bruta 8,44 18,27 64,12 51,36 50,42 60,25
Matéria 1,32 13,95 6,01 6,94 6,13 17,04
Mineral
Lipideos 3,36 1,17 0,39 6,28 12,3 20,12
FDN 7,34 24,12 15,2 19,82 20,90 -
ED? 2534,57 1028,01 3293,49 314294  3604,44  4765,86
Ca 0,008 0,22 0,38 0,04 0,07 6,61
P 0,29 2,89 0,73 0,11 0,14 3,13
Aminoacidos® (g 100g” PB)
Lisina 0,22 1,04 4,07 1,74 2,57 3
Meti + cis 0,3 0,652 2,28 1,89 2,02 1,25
Treonina 0,25 0,83 2,62 1,64 2,47 1,75
Triptofano 0,06 - - - - 0,4
Valina 0,34 1,13 3,28 2,61 2.9 2,22
Isoleucina 0,21 0,605 2,77 - - 1,63
Leucina 0,81 1,26 4,68 3 3,45 3,16
Fenilalanina 0,31 0,905 3,43 1,93 2,24 1,71
Histidina 0,2 0,789 1,93 1,03 1,42 1,16
Arginina 0,35 1,21 3,89 3,28 2,89 3,54

1 Composi¢do analisada no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria (RS). FADE: Farelo
de arroz desengordurado; INCOSOY: concentrado proteico de soja; CPFG: concentrado Proteico de farelo de
girassol; CPFCr: concentrado proteico de farelo de crambe; FCOS: farinha de carne e ossos suina.MS: matéria seca;
PB: proteina bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; ED: energia
digestivel; Ca:cdlcio; P:f6sforo.’Calculada: Energia digestivel= [(PB*5,65 *0,85)+(EE*9,4*0,9)+(CSDN*4,15%0,7)]
(ajustada de acordo com Meyer et al., 2004).Analisados no Laboratério de Anélises Micotoxicolégicas —
LAMIC/CCR/UFSM.
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Tabela 2- Formulagdo das dietas experimentais de juvenis de jundid alimentados com

concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes proporcoes na

dieta.
TRATAMENTOS (%)

INGREDIENTES  Controle'’ CPFG-50%* CPFCr-50%' CPFG-25%* CPFCr-25%°
Milho 19.5 17,77 20 23 22
Amido de milho 24 6.7 1,5 3 1,65
FADE® 37 3 4,5 6 6,5
Incosoy 60®’ 26 26,09 25,77 25 25
CPFG* i 17,6 - 8,8 -
CPFCr’ - - 17,93 - 8,97
FCOS? 30 14,99 14,99 22,49 22,49
Oleo de soja 3,5 10,64 4.5 6,5 3,5
Premix vitam./min.’ 3 3 3 3 3
Fosfato bicalcico 3,64 0 0.4 0 0,25
Glutamato monos. 0,25 0,2 0,25 0,2 0,25
BHT" 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcario calcitico 2,2 0 1.8 L5 2
Inerte 58 0 5,35 0,5 4,38
L-lisina . B 0,08 - -

0,32 0,25 0,23 0,17 0,51

DL-metionina

'Controle: Farinha de carne e ossos suina + concentrado Proteico de soja 60% (INCOSOY60®), Concentrado Proteico de
girassol 50%: Concentrado proteico de girassol, substituindo 50% da Proteina da farinha de carne e ossos suina;’Concentrado
Proteico de Crambe 50%: Concentrado proteico de crambe, substituindo 50% da Proteina da farinha de carne e ossos suina.
“Concentrado Proteico de girassol 25%: Concentrado proteico de girassol, substituindo 25% da Proteina da farinha de carne e
0Ss0S suina; Concentrado Proteico de crambe 25%: Concentrado proteico de crambe, substituindo 25% da Proteina da
farinha de carne e 0ssos suina; ®Farelo de Arroz Desengordurado; "Concentrado Proteico de soja 60%PB; 8Farinha de carne e
0ssos suina; ‘premix vitaminico e mineral-composigdo(por kg de produto/ Migfish 1%): Ac. Félico: 299,88 mg, Ac.
Ascérbico: 15.000,12 mg, Ac. Pantoténico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg, Niacina (B3): 9.000,32 mg, Colina (B4):
103.500,00 mg, Vit.A: 1.000.000,00 UI, Vit. B1: 1.500,38 mg, Vit. B2: 1.500,0 mg,Vit. B6: 1.500,38mg, Vit. D3:
240.000,00 UL, Vit. E: 10.000,00mg, Vit. K3: 400,00 mg, Inositol: 9.999,92 mg, Ferro: 6.416,80mg, Manganés: 8.000,40mg,
Cobre: 1.000,00mg, Zinco: 13.999,50mg, Iodo: 45,36mg, Cobalto: 60,06mg, Selénio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10mg, Cloro:
2,30%, Enxofre:0,01%. '“Butil hidréxi tolueno (BHT).
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Tabela 3- Composicao bromatoldgica e de aminodcidos® das dietas experimentais de juvenis

de jundid alimentados com concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe

em diferentes propor¢des na dieta.

TRATAMENTOS (%)
COMPONENTES Controle' CPFG-50%” CPFCr-50%° CPFG-25%" CPFCr-25%°
Matéria seca 95,55 97,06 96,16 94,88 94,82
Proteina bruta 37,07 36,85 37,11 37,14 37,15
Lisina 2,04 1,89 1,67 2,04 2,04
Metionina+ Cistina 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Treonina 1,28 1,02 1,02 1,30 1,38
Triptofano 0,13 0,07 0,07 0,18 0,10
Valina 1,63 1,28 1,30 1,69 1,73
Isoleucina 1,27 1,02 1,03 1,46 1,14
Leucina 2,37 1,88 1,90 2,65 2,45
Fenilalanina+tirosina 1,48 1,23 1,24 1,77 1,57
Histidina 0,92 0,74 0,75 1,11 0,97
Arginina 2,19 1,64 1,66 2,72 2,18
Matéria Mineral 4,28 3,49 4,65 4,50 4,78
Calcio 3,78 1,10 1,86 2,14 2,39
Fosforo 1,99 1,15 1,22 0,82 0,97
FDN’ 6,28 9,48 10,22 8,68 8,86
Extrato etéreo 10,32 15,45 10,53 12,49 10,03
Energia digestivel® 3202 3201 3201 3202 3201

'Controle: Farinha de carne e ossos suina + concentrado Proteico de soja 60% (INCOSOY60®), “Concentrado
Proteico de girassol 50%: Concentrado proteico de girassol, substituindo 50% da Proteina da farinha de carne e
0SS0S suina;3C0ncentrad0 Proteico de Crambe 50%: Concentrado proteico de crambe, substituindo 50% da Proteina
da farinha de carne e ossos suina. ‘Concentrado Proteico de girassol 25%: Concentrado proteico de girassol,
substituindo 25% da Proteina da farinha de carne e o0ssos suina; ’Concentrado Proteico de crambe 25%:
Concentrado proteico de crambe, substituindo 25% da Proteina da farinha de carne e ossos suina.® Analisados no
Laboratério de Andlises Micotoxicolégicas (LAMIC/UFSM), Santa Maria, RS, valores calculados para as dietas;
"Fibra em detergente neutro; 8Calculada: : Energia digestivel= [(PB*5,65 *0,85)+(EE*9,4%0,9)+(CSDN*4,15%0,7)]
(ajustada de acordo com Meyer et al., 2004)
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Tabela 4 - Valores médios dos pardmetros de qualidade da dgua de juvenis de jundia alimentados

com concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des

na dieta.
Parametros de qualidade da agua Média + desvio padrao
Oxigénio dissolvido 6,72 + 0,44 ppm
Temperatura 24,86 + 1,51 °C
Amonia Total 0,15 +£0,06 ppm
Nitrito 0,16 £ 0,11ppm
pH 7,28 £0,25
Alcalinidade 48,77 + 13,70 mg CaCO; L™
Dureza 56,38 + 34,62 mg CaCO; L™
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Figura 1- Ganho de Peso (g) no periodo experimental de juvenis de jundid alimentados com

concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des na dieta.
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Tabela 5 - Parametros zootécnicos de juvenis de jundid alimentados com concentrados proteicos
de farelos de girassol e crambe em diferentes proporcoes na dieta substituindo a fonte

protéica de origem animal.

TRATAMENTOS

Controle CPFG-50% CPFCr-50% CPFG-25% CPFCr-25%

INICIAL (ZERO SEMANAS)
P (g) 14,51+0,56 14,64+0,31 14,35+0,50 14,81+0,51 14,43+0,56
CT (cm) 11,69+,23 11,83+0,10 11,66+0,10 11,78+0,13 11,55+0,54
CP (cm) 9,68+0,19 9,74+0,07 9,62+0,098 9,77+0,09 9,69+0,27
FINAL (7 SEMANAS)

P (g) 44,01%5,00 46,54+3,03 44,72%1,45 48,25%1,32 45,61%3,30
CT( cm) 16,34+0,29* 16,35+0,42° 16,16+0,12° 16,52+0,14% 16,57+0,22°
CP (cm) 13,59+0,32 13,63+0,34 13,45+0,14 13,72+0,10 13,73+0,23
TCE (%/dia) 2,20 +0,21 2,29 +0,18 2,26 +0,17 2,33 + 0,08 227 +0,14
GPR (%) 209,12 £32,85 222,18+2922 217,70 +2626 22851 +14,11 218,17 +22,67
FC 1,015+ 0,04° 1,061 £0,02* 1,053 +0,03* 1,065 +0,02° 1,019 + 0,03°

P: peso; CT: Comprimento Total; CP: Comprimento Padrdo; TCE: Taxa de Crescimento Especifico, GPR: Ganho de Peso Relativo; FC: fator de
Condic¢do. Médias com letra diferente, na linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 6 - Composicdo centesimal do peixe inteiro e deposi¢do de nutrientes de juvenis de
jundid alimentados com concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em

diferentes propor¢des na dieta substituindo a fonte protéica de origem animal.

TRATAMENTOS

Controle CPFG-50% CPFCr-50% CPFG-25% CPFCr-25%
Matéria seca (%) 29,00+ 0,54  30,34+0,14  2889+0,18  28,140+0,58 28,09+ 2,04
Materia mineral (%) 3,29+ 0,10°  2,65+020°  3,09+£0,02°  299+045"  292+0,25
Protéina (%) 14,86+ 041  1393+1,11 1455095  14,92+1,75  14,75+191
Lipideos(%) 9,90+ 0,40°  12,83+0,79°  9,74+0,89°  9,13+0,30° 9,18+ 1,10
PBTD (g) 4,57+ 0,41 4,23 +0,42 4,35+ 0,43 4,91 +0,73 4,54+ 1,30
GTD (g) 3,87+0,18°  549+0,57°  3,900+0,57° 3,88+0,08°  3,64+0,12°

Meédias com letra diferente, na linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 7 - Rendimentos de carcaca e indices digestivos de juvenis de jundid alimentados
com concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em  diferentes

proporg¢des na dieta substituindo a fonte protéica de origem animal.

TRATAMENTOS
Controle  CPFG-50%  CPFCr-50%  CPFG-25%  CPFCr-25%
RC (%) 8641+2,06  84,30+2,57 85,74+1,85 85,23+0,91 86,17+2,23
IDS (%)? 3294040  3,090,19 3,2420,55 3,1120,67 3,40£0,35
IHS (%)° 143£0,11  1,6420,24 1,56£0,25 1,50+0,08 1,46£0,18
Qrt 1,2420,18  1,27+0,09 1,34+0,36 1,38+0,07 1,31£0,12

IRendimento de carcaca (%); ° Indice Digestivossomético; ~Indice Hepatossomético; ‘Quociente
Intestinal. Médias com letra diferente, na linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05),

n=9.

Tabela 8 - Atividade de enzimas digestivas de juvenis de jundid alimentados com concentrados

proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des na dieta.

TRATAMENTOS
Parimetro  Controle CPFG-50% CPFCr-50% CPFG-25% CPFCr-25%
Tripsina' 6,64+0,27  637x1,62  7,86x2.41 6,33+1,52 6,04+1,41
Quimotripsina®  4717,74+27  4882,78+ 4823,87+ 4754,66+ 4502,97+
3,69 1002,34 1583,53 847,21 52,29
Protease acida’ 286,96+ 297,14+ 607,13+ 336,23+ 303,9+
51,23 64,81 373,45 51,13% 166,13

Médias com letras diferentes, na linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
!(umol/tame/min/mg prot); * (umol/btee/min/mg prot); * (ug tirosina/min/mg prot)



6.ARTIGO III

ASPECTOS METABOLICOS DE JUNDIAS (Rhamdia  quelen)
ALIMENTADOS COM CONCENTRADOS PROTEICOS DE FARELO
DE GIRASSOL E CRAMBE?

Resumo- O objetivo deste trabalho foi avaliar parametros de crescimento e metabolicos de
jundids alimentados com concentrados proteicos de farelos de crambe e girassol em diferentes
propor¢des na dieta, como ingrediente complementar a fonte protéica de origem animal.
Foram utilizados 300 jundids criados em 15 unidades experimentais de 280L, constituindo
cinco tratamentos com trés repeti¢des. Foram avaliados dois niveis (25 e 50%) de substituicao
da proteina advinda da farinha de carne e ossos suina pelos concentrados proteicos de farelos
de girassol e crambe. Os concentrados proteicos dos farelos de crambe e girassol foram
obtidos através da metodologia descrita por Smith et al. (1946) com modifica¢des. Avaliaram-
se parametros metabdlicos em sangue e figado dos peixes. Nao houve diferenca significativa
para nenhum dos parametros sanguineos analisados. Os animais que apresentaram maior
estoque de glicogénio hepatico foram os peixes da dieta CPFG-25% (concentrado proteico de
farelo de girassol 25%) e controle, respectivamente. A maior atividade da enzima transminase
glutamo-pirivica (TGP) foi encontrada em figado dos animais da dieta controle. Foi
verificado aumento no teor de aminodcidos livres em figados nos peixes que receberam a
dieta CPFG-25%. Conclui-se que o concentrado proteico de farelo de girassol mostrou-se
mais eficiente metabolicamente do que o farelo de crambe, sendo mais bem aproveitado pelos
peixes.

Palavras chave: Rhamdia quelen. Concentracdo protéica. Fontes vegetais alternativas.

Nutricdo de peixes.

? Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal — UFSM- PRPGP. Niimero do processo:
23081.004071/2011-95
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METABOLIC ASPECTS OF JUNDIAS (Rhamdia quelen) FED PROTEIN
CONCENTRATES OF SUNFLOWER MEAL AND CRAMBE MEAL

Abstract-The objective of this study was to evaluate growth and metabolic parameters of
jundias fed protein concentrates of sunflower meal and crambe meal in different proportions
in the diet as protein source to supplement ingredient of animal origin. Were used 300 jundias
acclimated in 15 experimental units of 280L, representing five treatments with three
replications. Were evaluated two levels (25 and 50%) replacement of the protein arising from
the flour of meat and bone swine by protein concentrates of sunflower meal and crambe meal.
The protein concentrates of sunflower and crambe meals were obtained using the
methodology described by Smith et al (1946) with modifications. Were evaluated parameters
metabolics parameters in blood and liver of fish. No significant differences for any of the
blood parameters analyzed. The animals had higher liver glycogen stock were CPFG-25%
(25% protein concentrate of sunflower meal) and control, respectively. The increased activity
of the enzyme glutamic-pyruvic transaminases (SGPT) found in the liver of animals of the
control diet. Increase in the concentration of free amino acids in liver in fish fed diet CPFG-
25%. It was concluded that protein concentrate sunflower meal was metabolically more

efficient than crambe meal and is best enjoyed by fish.

Keywords: Rhamdia quelen. Protein concentration. Alternative plant sources. Fish nutrition.
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INTRODUCAO

A formulacdo de alimentos para peixes tem como objetivo a obtencdo de dietas
altamente digestiveis, equilibradas nutricionalmente e, principalmente, economicamente
vidveis e ecologicamente sustentdveis (WEBSTER e LIM., 2002). Devido a isso, hda aumento
na busca por novas fontes alimentares, principalmente em relacdo as fontes protéicas, que sao
as mais necessdrias na nutricao de peixes (CABRAL et al., 2011).

As fontes protéicas de origem animal (farinhas de peixe e carne) ainda sdo as
principais na alimentacdo de peixes (SANTIGOSA et al., 2011; TACON, 1995), devido ao
seu alto valor nutritivo e equilibrio de aminodcidos essenciais (GATLIN et al., 2007;
LARSEN et al., 2012). Porém, o fornecimento desses ingredientes tende a ser minimizado
devido a sazonalidade e elevado valor comercial, impulsionando a busca de fontes vegetais
como ingredientes alternativos (NAYLOR et al., 2009; CABRAL et al., 2011; LARSEN et
al., 2012).

A insercao de proteinas vegetais na aqiiicultura ainda € um desafio, uma vez que as
informacdes sobre a biodisponibilidade de nutrientes sdo controversas (CABRAL et al.,
2011), além de apresentarem restricdes quanto a seu uso devido a baixa palatabilidade
(GATLIN et al., 2007), desbalango no perfil de aminoédcidos (SANTIGOSA et al., 2008) e
fatores antinutricionais intrinsecos (GATLIN et al., 2007, MERIDA et al., 2010). Pesquisas
tém dedicado avaliacdo do uso de vdrias proteinas vegetais como ingredientes alternativos e
sustentdveis para a substitui¢do das fontes protéicas de origem animal (CABRAL et al.,2011;
HARDY, 2010; TACON e METTAN, 2008; GATLIN et al., 2007).

Em relacdo as fontes protéicas a serem estudadas citam-se o farelo de girassol
(Helianthus annuus) e o farelo de crambe (Crambe abyssinica). Trabalhos que utilizaram o
farelo de girassol na alimentag@o de peixes, em diferentes propor¢des mostraram que os niveis
de substituicdo podem ser em torno de 15% para diferentes espécies (OLVERA-NOVOA et
al., 2002; LOZANO et al., 2007; MERIDA et al., 2010), sendo os fatores limitantes da
inclusdo, o baixo teor dos aminodcidos lisina e metionina, o alto teor de fibra e a presenca de
fatores antinutricionais e inibidores enzimdticos. Estudos sobre o farelo de crambe sdo
escassos e ndo ha defini¢cdes concretas sobre seu uso na alimentagdo de peixes, porém este
contém altos teores de 4cido ertcico bem como a presenca de glucosinolatos (FUNDACAO
MS, 2010), fatores antinutricionais para peixes.

O uso de concentrados proteicos vegetais € uma alternativa promissora na alimentacao

de peixes, em relacdo ao uso de farelos vegetais in natura (DENG et al., 2006), j4 que é
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possivel a obten¢do de fontes com baixos teores de fibra (LARSEN et al., 2012; OLVERA-
NOVOA et al.,, 1997), livres de antinutrientes ¢ com melhor perfil de aminoécidos,
favorecendo a digestdo dos ingredientes da dieta (SALZE et al., 2010).

Naylor et al. (2009) ressaltam que o aumento na producdo de peixes onivoros € uma
tendéncia ja que adaptam-se melhor a fontes de origem vegetal. O jundid (Rhamdia quelen) é
uma espécie nativa da regido sul do Brasil, e informacdes no que diz respeito a sua nutri¢ao
ainda sdo escassas, em funcdo disso muitos dados disponiveis na literatura estao relacionados
as exigéncias nutricionais do Ictalurus punctatus, o bagre norte-americano
(BALDISSEROTO e RADUNZ NETO, 2004).

Devido a seu hébito alimentar onivoro, o jundid € uma das espécies que aceita dietas
artificiais com fontes protéicas de origem vegetal. Dentre essas fontes, a mais utilizada € o
farelo de soja (REFSTIE et al., 2010; COLDEBELLA e RADUNZ NETO, 2002). Porém,
estudos devem ser voltados para utilizacdo de outras fontes protéicas vegetais, as quais sao
subutilizadas e consideradas co-produtos da cadeia do biodiesel.

Pesquisas na drea de nutricdo e metabolismo de peixes trazem respostas sobre um
melhor aproveitamento dos alimentos nas dietas (MELO, 2004), além da possibilidade de
elucidar as mudancas causadas no metabolismo através do uso de diferentes fontes
alimentares (NAYLOR et al., 2009). Diante do exposto, o presente trabalho foi conduzido
com o objetivo de avaliar parametros de crescimento e metabdlicos de jundids alimentados
com concentrados proteicos de farelos de crambe e girassol presentes em diferentes

propor¢des na dieta, como ingrediente complementar a fonte protéica de origem animal.

MATERIAL E METODOS

Beneficiamento das matérias primas

O trabalho foi realizado no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de
Santa Maria (altitude 95m, 29°43’S, 53°42’W), de fevereiro a abril de 2011.

Os concentrados proteicos dos farelos de crambe e girassol foram obtidos através da
metodologia descrita por Smith et al. (1946). Os métodos de enriquecimento proteico
passaram por quatro etapas distintas: 1) A dispersdo (por trituragdo e agitacdo em meio
aquoso). 2) O tratamento em meio bdsico, para solubilizacdo das proteinas. 3) A extragcdo
propriamente dita, através do pH isoelétrico e também eliminag¢do da fase liquida. 4) E a

ultima etapa € a secagem do concentrado para retirada da umidade da amostra.
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O farelo de girassol peletizado, com casca, foi obtido da empresa Giovelli Ltda, da
filial de Cerro Largo, RS, esse farelo foi moido e posteriormente peneirado em granuldmetro,
com peneiras de 600um, para retirada do excesso de fibra advinda da casca e melhora na
quantidade de proteina bruta do farelo.

A torta de crambe (variedade FMS Brilhante) foi obtida da Fundacdo MS Para
Pesquisas de Tecnologias Agropecudrias, Maracaju-MS. Foi desengordurada com hexano (2:1
v/p), para a obtenc@o do farelo de crambe, o qual foi utilizado para obten¢do do concentrado
proteico.

Ensaio biologico

Foram utilizados 300 juvenis de jundid com peso médio inicial de 14,59+0,18g.
(densidade de estocagem média inicial de 1,04g/L), criados em sistema de recirculagdo de
dgua com regulagem de temperatura, composto por reservatério de fibra de vidro com
capacidade para 2000 litros, dotado de dois aquecedores elétricos de 2000 Watts cada. O
sistema continha ainda dois filtros biol6gicos de 1000 litros cada, com pedra britada. Os
animais foram distribuidos em 15 unidades experimentais de 280 litros de volume fitil,
constituindo cinco tratamentos com trés repeticdes cada. Os peixes passaram por periodo de
adaptacdo de 10 dias, a dieta experimental, bem como ao circuito de recirculacdo antes do
inicio do experimento. A dgua utilizada nos experimentos foi proveniente de poco artesiano.

Dietas utilizadas

Foram testadas quatro dietas experimentais € uma dieta controle, para tal, avaliaram-se
dois niveis de substitui¢do parcial da proteina advinda da farinha de carne e ossos suina por
concentrados proteicos de farelos girassol e crambe, nos niveis de 25 e 50% de substitui¢ao. A
composi¢ao bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas estd descrita na Tabela 1.

As dietas experimentais estdo descritas na Tabela 2.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de 37% de Proteina Bruta,
seguindo Meyer e Fracalossi (2004) com 3.200kcal ED kg e exigéncia em aminodcidos
segundo Montes-Girao e Fracalossi (2006), sendo que Farinha de carne e ossos suina e
concentrado proteico de soja (Incosoy60®) foram utilizados como base protéica da dieta
controle.

As dietas foram isocaldricas e isoprotéicas. A composicdo bromatoldgica e
aminoacidica das dietas estd na Tabela 3.

Os ingredientes utilizados foram pesados e posteriormente misturados, manualmente,
até completa homogeneizacdo. Apds, as dietas foram umedecidas, peletizadas (4 mm) em

méaquina de moer carne e secas em estufa com circulagdo de ar forcada a 45 °C.
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Tabela 1- Composicao bromatolégica dos ingredientes utilizados na formulagdo das dietas

experimentais.
Composicao analisada’ (g 100g™ Matéria natural)
Constituinte Milho FADE INCOSOY CPFG CPFCr FCOS
Umidade 10,45 10,9 6,5 5,82 3,53 4,65
Matéria seca 89,55 89,10 93,5 94,18 96,47 93,35
Proteina Bruta 8,44 18,27 64,12 51,36 50,42 60,25
Matéria Mineral 1,32 13,95 6,01 6,94 6,13 17,04
Lipideos 3,36 1,17 0,39 6,28 12,3 20,12
FDN 7,34 24,12 15,2 19,82 20,90 -
ED’ 2534,57 1028,01 3293,49 314294  3604,44  4765,86
Ca 0,008 0,22 0,38 0,04 0,07 6,61
P 0,29 2,89 0,73 0,11 0,14 3,13
Aminoécidos” (g 100g™ PB)
Lisina 0,22 1,04 4,07 1,74 2,57 3
Meti + cis 0,3 0,652 2,28 1,89 2,02 1,25
Treonina 0,25 0,83 2,62 1,64 2,47 1,75
Triptofano 0,06 - - - - 04
Valina 0,34 1,13 3,28 2,61 2.9 2,22
Isoleucina 0,21 0,605 2,77 - - 1,63
Leucina 0,81 1,26 4,68 3 3,45 3,16
Fenilalanina 0,31 0,905 3,43 1,93 2,24 1,71
Histidina 0,2 0,789 1,93 1,03 1,42 1,16
Arginina 0,35 1,21 3,89 3,28 2,89 3,54

! Composi¢do analisada no Laboratério de Piscicultura da Universidade Federal de Santa Maria (RS). FADE: Farelo
de arroz desengordurado; INCOSOY: concentrado proteico de soja; CPFG: concentrado proteico de farelo de girassol;
CPFCr: concentrado proteico de farelo de crambe; FCOS: farinha de carne e ossos suina.MS: matéria seca; PB:
proteina bruta; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; ED: energia digestivel; Ca:

calcio; P: fosforo.
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*Calculada : Energia digestivel= [(PB*5,65 *0,85)+(EE*9,4*0,9)+(CSDN*4,15%0,7)] (ajustada de acordo com Meyer
et al., 2004).
?Analisados no Laboratério de Anélises Micotoxicolégicas — LAMIC- CCR/UFSM.

Tabela 2- Formulagdo das dietas experimentais de juvenis de jundids alimentados com concentrados

proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des na dieta.

TRATAMENTOS (%)

INGREDIENTES Controle' CPFG-50%> CPFCr-50%° CPFG-25%* CPFCr-25%"°
Milho 19.5 17,77 20 23 22
Amido de milho 2.4 6,7 L5 3 1,65
FADE® 3.7 3 4,5 6 6,5
Incosoy 60®’ 26 26,09 25,77 25 25
CPFG* - 17,6 - 8,8 -
CPFCY’ - - 17,93 - 8,97
FCOS® 30 14,99 14,99 22.49 22,49
Oleo de soja 3,5 10,64 4,5 6,5 3,5
Premix vitam./min.’ 3 3 3 3 3
Fosfato bicalcico 3,64 0 0.4 0 0,25
Glutamato monos. 0,25 0,2 0,25 0,2 0,25
BHT" 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcirio calcitico 2,2 0 1.8 1,5 2
Inerte 5.8 0 5,35 0,5 4,38
L-lisina - - 0,08 - -

0,32 0,25 0,23 0,17 0,51

DL-metionina

'Controle: farinha de carne e ossos suina + concentrado proteico de soja 60% (INCOSOY60®),

*concentrado proteico de farelo de girassol 50%: concentrado proteico de farelo de girassol, substituindo 50% da proteina
da farinha de carne e ossos suina; 3concentrado proteico de crambe 50%: concentrado proteico de farelo de crambe,
substituindo 50% da proteina da farinha de carne e ossos suina.

*concentrado proteico de farelo de girassol 25%: concentrado proteico de farelo de girassol, substituindo 25% da Proteina
da farinha de carne e ossos suina; >concentrado proteico de farelo de crambe 25%: concentrado proteico de farelo de
crambe, substituindo 25% da proteina da farinha de carne e 0ssos suina; ®Farelo de Arroz Desengordurado; "concentrado
proteico de soja 60%PB; *Farinha de carne e 0ssos suina; °premix vitaminico e mineral-composicdo(por kg de produto/
Migfish 1%): Ac. Félico: 299,88 mg, Ac. Ascoérbico: 15.000,12 mg, Ac. Pantoténico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg,
Niacina (B3): 9.000,32 mg, Colina (B4): 103.500,00 mg, Vit.A: 1.000.000,00 UI, Vit. B1: 1.500,38 mg, Vit. B2: 1.500,0
mg,Vit. B6: 1.500,38mg, Vit. D3: 240.000,00 UI, Vit. E: 10.000,00mg, Vit. K3: 400,00 mg, Inositol: 9.999,92 mg, Ferro:
6.416,80mg, Manganés: 8.000,40mg, Cobre: 1.000,00mg, Zinco: 13.999,50mg, Iodo: 45,36mg, Cobalto: 60,06mg,
Selénio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10mg, Cloro: 2,30%, Enxofre:0,01%.

1%Butil hidréxi tolueno (BHT).
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Tabela 3- Composicao bromatolégica e de aminodcidos calculados® das dietas experimentais de

juvenis de jundids alimentados com concentrados proteicos de farelos de girassol e

crambe em diferentes propor¢des na dieta.

TRATAMENTOS (%)

COMPONENTES Controle' CPFG-50%° CPFCr-50%° CPFG-25%' CPFCr-25%°
Matéria seca 95,55 97,06 96,16 94,88 94,82
Proteina bruta 37,07 36,85 37,11 37,14 37,15
Lisina 2,04 1,89 1,67 2,04 2,04
Metionina+ Cistina 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Treonina 1,28 1,02 1,02 1,30 1,38
Triptofano 0,13 0,07 0,07 0,18 0,10
Valina 1,63 1,28 1,30 1,69 1,73
Isoleucina 1,27 1,02 1,03 1,46 1,14
Leucina 2,37 1,88 1,90 2,65 2,45
Fenilalanina+tirosina 1,48 1,23 1,24 1,77 1,57
Histidina 0,92 0,74 0,75 1,11 0,97
Arginina 2,19 1,64 1,66 2,72 2,18
Matéria Mineral 4,28 3,49 4,65 4,50 4,78
Calcio 3,78 1,10 1,86 2,14 2,39
Fosforo 1,99 1,15 1,22 0,82 0,97
FDN’ 6,28 9,48 10,22 8,68 8,86
Extrato etéreo 10,32 15,45 10,53 12,49 10,03
Energia digestivel® 3202 3201 3201 3202 3201

'Controle: Farinha de carne e ossos suina + concentrado Proteico de soja 60% (INCOSOY60®), Concentrado
Proteico de girassol 50%: Concentrado proteico de girassol, substituindo 50% da Proteina da farinha de carne e
0Ss0s suina; *Concentrado Proteico de Crambe 50%: Concentrado proteico de crambe, substituindo 50% da Proteina

da farinha de carne e ossos suina.
substituindo 25% da Proteina da farinha de carne e ossos suina;
>Concentrado Proteico de crambe 25%: Concentrado proteico de crambe, substituindo 25% da Proteina da farinha
de carne e ossos suina. °Ingredientes analisados no laboratério de Analises Micotoxicolégicas (LAMIC —
CCR/UFSM), Santa Maria, RS; valores calculados para as dietas. " Fibra em detergente neutro; 8Calculada: Energia
digestivel= [(PB*5,65 *0,85) + (EE*9,4%0,9) + (CSDN*4,15*0,7)] (ajustada de acordo com Meyer et al., 2004)

“Concentrado Proteico de girassol 25%: Concentrado proteico de girassol,
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Os animais foram arragoados trés vezes ao dia, as 9, 13 e 17 horas, até saciedade
aparente dos peixes, sendo que a limpeza (sifonagem) das caixas foram realizadas as 8 e 16
horas.

Qualidade da agua

Para o controle de qualidade da 4gua, foram analisados os seguintes parametros fisico-
quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amoénia total, nitrito, alcalinidade total e
dureza total. A temperatura foi controlada diariamente, pela manha e pela tarde (as 8h e 17h)
sendo que os outros parametros foram analisados duas vezes por semana. Para tal, a dgua
destinada as andlises foi retirada na entrada do filtro biolégico antes da primeira limpeza do
dia. Para a medicdo da temperatura, foi utilizado termdometro com bulbo de mercurio. A
andlise de oxigénio dissolvido foi feita com oximetro digital YSISS0A, e as demais andlises
realizadas por kit colorimétrico da marca Alfakit®.

Analises realizadas

Os peixes foram pesados e medidos, utilizando-se uma balancga digital com duas casas
decimais e um paquimetro digital marca Worker®. Foram tomadas medidas de peso e
comprimento no periodo inicial experimental e ao final do experimento (sete semanas). Os
peixes, antes de qualquer coleta de dados, eram submetidos a 24 horas de jejum, anestesiados
com Eugenol 20 mg/L de dgua (CUNHA et al., 2010) e abatidos através de puncio cervical .

As biometrias foram realizadas a cada quatro semanas experimentais e biomassa, para
avaliar crescimento dos animais, a cada duas semanas. Avaliaram-se 0s seguintes parametros
de crescimento: Peso Final (PF): peso final obtido ao final de cada periodo, em gramas;
Conversao Alimentar Aparente CAA = (ACt)/(biomassa final -biomassa inicial); Ganho em
Peso Didrio (g): GPD = (peso final — peso inicial)/dias; Sobrevivéncia dos animais (%):
percentagem de sobreviventes em relacdo ao nimero inicial de peixes em cada tratamento;

Onde: ACt= alimento consumido total; In= logaritmo neperiano.

Os parametros metabélicos avaliados em figado, de acordo com as metodologias
citadas, foram: Glicose (PARK e JOHNSON, 1949); Glicogénio (KRISMAN et al., 1962);
Proteinas totais (LOWRY et al.,, 1951); Aminoacidos livres (SPIES., 1957), amonia
(VERDOUW et al., 1978) e transaminase glutamo-pirdvica utilizando kit comercial Doles ®.
Foi realizada coleta de sangue para avaliar os parametros metabdlicos circulantes: glicose,
proteinas totais circulantes, triglicerideos, colesterol total e albumina, utilizando kits

comerciais da marca Doles ®.
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Delineamento experimental e analise estatistica
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel

de 5% de significancia, utilizando software SPSS 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros quimicos e fisicos da dgua mantiveram-se na faixa aceitdvel para
espécies de peixes de dgua temperada (ARANA, 2004; BALDISSEROTO e RADUNZ
NETO, 2004) (Tabela 4).

Tabela 4- Valores médios dos parametros de qualidade da dgua de juvenis de jundia
alimentados com concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em

diferentes propor¢des na dieta.

Parametros de qualidade da agua Média * desvio padrao
Oxigénio dissolvido 6,72 + 0,44 ppm
Temperatura 24,86 + 1,51 °C
Amonia Total 0,15 +£0,06 ppm
Nitrito 0,16 + 0,11ppm

pH 7,28 + 0,25
Alcalinidade 48,77 + 13,70 mg. CaCOs L™
Dureza 56,38 + 34,62 mg. CaCO; L™

Os juvenis de jundid, ao final do periodo experimental, ndo apresentaram diferenca
estatistica (Figura 1) para peso final (PF). A melhor conversdo alimentar aparente (CAA) foi
encontrada nos tratamentos Controle e CPFG-25% (Figura 2), o que pode estar relacionado a
melhor qualidade proteica das dietas. Além disso, os valores encontrados de CAA sao
semelhantes a outros estudos (PIEDRAS et al., 2004; GRAEFF et al., 2007; FREITAS et al.,
2011).
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Figura 1- Peso final (A) e ganho de peso diario (B) de juvenis de jundid alimentados com
concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des

na dieta.
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Figura 2- Conversdo Alimentar Aparente (CAA) de juvenis de jundid alimentados com

concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des na dieta.

Médias com letra diferente diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Borges et al. (2004) estudaram parametros de referéncia de andlises sanguineas em
jundid, os quais foram semelhantes aos encontrados no presente estudo (Tabela 6), ndo sendo
observadas diferencas entre os tratamentos testados. Este fato demonstra que os niveis séricos
ndo foram alterados pela utilizacdo dos concentrados proteicos vegetais na alimentacdo dos

juvenis de jundid.
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Os niveis de proteinas totais circulantes ndo se diferenciaram entre os tratamentos. A
manutencdo de niveis normais de proteina totais circulantes € indicativo de catabolismo
proteico, que a proteina ofertada na dieta estd sendo utilizada e metabolizada, pois quando os
niveis de proteina no sangue estdo reduzidos, hd comprometimento da sintese protéica no
figado (MARKS et al, 2007).

Verifica-se que os niveis de albumina (Tabela 6) foram numericamente maiores nos
peixes alimentados com a dieta CPFG-25%. A albumina sérica serve como indicador da
qualidade protéica da dieta (LEHNINGER et al., 2004) e os resultados podem sugerir que os
concentrados proteicos vegetais forneceram a proteina necessdria ao desenvolvimento dos

animais, e que o CPFG-25% destacou-se em relagdo ao tratamento controle.

Tabela 5- Parametros plasmaticos de juvenis de jundid alimentados com concentrados

proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes propor¢des na dieta.

TRATAMENTOS

PARAMETRO Controle CPFG-50% CPFCr-50% CPFG-25% CPFCr-25%

Glicose
(mg/dL)
Proteinas
totais (g/L)
Albumina
(g/L)
Colesterol
(mg/dL)
Triglicerides
(mg/dL)

50,12+6,38 49,40+7,93 52,67+8,00 56,10£11,52 47,26+9,61

4,13+0,58 3,96+0,29 4,03+0,68 4,20+0,47 4,34+0,36

0,82+0,18 0,79+0,21 0,74+0,12 0,86+0,11 0,67+0,21

130,71+8,58 152,39+£26,12  122,11£20,20  139,52+24,36  119,72+32,19

703,19+£260,82 694,08+312,29 610,25+131,05 730,14+149,63 580,63+184,42

O estudo do metabolismo em figado de peixes torna-se crucial para elucidar e
compreender a adaptacdo dos jundids a dietas com fontes proteicas diferenciadas. Uma vez
que a utilizacao de fontes protéicas vegetais tende a aumentar, de forma linear na alimentagao
de peixes onivoros (NAYLOR et al., 2009; KAUSHIK et al., 2006).

O figado utiliza os aminodcidos contidos na proteina dietética para a sintese de
proteinas séricas, bem como, para suas proprias proteinas, além da utilizacdo para biossintese

dos compostos nitrogenados (LARSEN et al., 2012; MARKS et al., 2007, BOMBARDELLI
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et al., 2003) sendo provavel que a fonte protéica alimentar afeta diretamente o metabolismo
proteico/aminoacidico endégeno (LARSEN et al., 2012).

Os animais que apresentaram maior estoque de glicogénio hepético (p<0,05) foram os
peixes da dieta CPFG-25% e controle, respectivamente (Figura 3-A), valores estes
condizentes com estudos realizados em peixes onivoros (NAVARRO et al., 2010; CYRINO
et al., 2000). Bombardelli et al. (2003) demonstram que os peixes, quando em situacdo de
jejum, mobilizam primeiramente o estoque proteico e pool de aminodcidos circulantes antes
de mobilizarem glicogénio hepatico, sugerindo que a utilizagdo do estoque de glicogénio é
realizada quando os animais estdo subalimentados ou quando as proteinas da dieta ndo estdo
sendo catabolisadas corretamente. Isso pode ter ocorrido nos peixes que receberam as dietas
que continham Concentrados Proteicos de Farelo de Crambe (CPFCr-25 e 50%). Nao houve
diferencga significativa (p>0,05) nos indices de glicose hepdtica (Figura 3-B) e circulantes
(Tabela 6) entre os animais submetidos aos distintos tratamentos. Em figado de peixes a
glicose é produzida através da gliconeogénese, para suas proprias necessidades e para a
manutencao da glicose circulante (NRC, 2011).

A maior atividade (p<0,05) da enzima transminase glutamo-pirivica (TGP)
encontrada em figado dos animais da dieta controle (Figura 3-C) sugerem maior catabolismo
proteico e, conseqiientemente, maior atividade gliconeogénica (MET()N et al, 1999;
SANCHES-MUROS et al., 1998). Contudo, o menor aproveitamento de aminodcidos no
figado também € capaz de aumentar a atividade desta enzima no figado, ou ainda que quando
ha um excesso de aminodcidos na dieta, haverd aumento da atividade de transaminases pelo
figado, ocorrendo desaminagdo com subseqiiente aproveitamento dos esqueletos carbonados
para sintese de gordura tecidual (BOMBARDELLI et al., 2003 e MELO, 2004), o que nao é
desejavel na criagdo de peixes, onde busca-se maior produ¢cdo de musculo.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) nos niveis de amoOnia hepatica nas dietas
testadas (Figura 3-D). Larsen et al. (2012) utilizando fontes protéicas de origem vegetal,
encontraram niveis de amoOnia maiores para Oncorhynchus mykiss,, sugerindo utilizacdo
menos eficiente de proteinas dietéticas. Trabalhos também evidenciaram que a excrecdo de
amonia € elevada em peixes alimentados com dietas contendo fontes protéicas de origem
vegetal (LARSEN et al., 2012; KAUSHIK et al., 2004 e LUND et al., 2011). No entanto, esta
tendéncia nao foi evidenciada no presente trabalho, sugerindo que os concentrados proteicos

utilizados nas formulacdes apresentaram elevado valor nutricional.
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Figura 3- Parametros metabdlicos em figado de juvenis de jundidsalimentados

concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe em diferentes proporcdes na
dieta. A- glicogénio, B- glicose, C-Transaminase glutamopirdvica (TGP), D-Amonia,

E- Protéina, F- Aminoacidos livres. Médias com letras diferentes diferem significativamente pelo

teste de Tukey (p<0,05).
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Maior producgdo de proteina hepdtica (Figura 3-E) foi verificada nos peixes da dieta

controle (p<0,05), e a menor producdo nos animais que receberam a dieta CPFG-50%. Estes

valores relatam o catabolismo proteico, mostrado pela maior atividade da enzima TGP no

tratamento controle.
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Foi verificado aumento no teor de aminodcidos livres nos figados dos peixes que
receberam a dieta CPFG-25% (Figura 3-F). Vieira et al. (2005) relataram que o aumento no
teor de aminodcidos livres no figado estd relacionado com a maior sintese de proteina da
dieta. Em peixes € sabido que os niveis de aminodcidos teciduais sdo afetados tanto pela
quantidade, quanto pela qualidade da proteina da dieta (YAMAMOTO et al., 2000).
Yamamoto et al. (2000) encontram alta correlac@o entre a proteina e aminoacidos contidos na

dieta, com os contidos nos tecidos (sangue, figado e musculo).

CONCLUSOES

O concentrado proteico de farelo de girassol mostrou-se mais eficiente
metabolicamente do que o farelo de crambe, sendo mais bem aproveitado pelos peixes. Os
animais que receberam a dieta CPFG-25% apresentaram a melhor eficiéncia de uso
metabdlico dos ingredientes.

Os concentrados proteicos sdo uma alternativa promissora ao uso das fontes protéicas
de origem vegetal, j4 que s@o minimizados os fatores antinutricionais, fibras e carboidratos,
além de apresentarem elevado teor de aminodcidos totais, tornando assim sua utilizagao

competitiva as fontes de origem animal.
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7. DISCUSSAO GERAL

A concentracido protéica através do pH isoelétrico mostrou-se mais eficiente e com
maior rendimento devido as caracteristicas dos aminodcidos dos farelos vegetais em questao,
sendo que a maioria dos aminodcidos possui pH isoelétrico entre 5,0 — 7,0 (LEHNINGER et
al., 2004), possibilitando assim uma melhor concentracao protéica.

No farelo de crambe, a concentragdo protéica elevou os teores de lisina e metionina em
1,5 e 2,22 vezes, respectivamente (Artigo I, Tabela 3). No concentrado proteico de girassol o
aumento destes aminodcidos foi de 1,42 e 2,87 vezes respectivamente. A elevacdo nos teores
destes dois aminodcidos, considerados os mais limitantes para animais monogastricos
(HALVEY e HARDY, 2002) em fontes protéicas, demonstra que a técnica utilizada é
eficiente ndo sé na concentracao quantitativa, mas também para melhorar a qualidade protéica
das fontes utilizadas neste estudo.

A elevacdo no teor de proteina bruta, proporcionou melhora qualitativa no teor de
aminodcidos dos concentrados proteicos em relacdo a seus farelos, além dos resultados
encontrados na Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) e Capacidade de Ligacdo 2 Gordura
(CLG) (Artigo I, Figura 2), tém ligacdo com a composicdo em aminodcidos e grupamentos
dos mesmos nas moléculas protéicas (LEHNINGER et al., 2004). Bem como a redugdo de
compostos fendlicos totais (Artigo I, Figura 4), em sua maioria inibidores de funcdes
enzimadticas demonstram que a concentragao protéica através do pH isoelétrico das protéinas
mostrou-se muito pratica e eficiente, proporcionando melhoras significativas nos farelos de
crambe e girassol,0s quais, normalmente sdo produtos subutilizados.

Em relagdo a utilizacdo dos concentrados proteicos na alimentagdo de peixes, ao final
do periodo experimental ndo houve diferenca estatistica para peso (Artigo II, Figura 1) e
comprimento padrao, porém os peixes da dieta CPFCr-25% apresentaram maior comprimento
total, seguidos dos animais das dietas CPFG-25%, Controle, CPFG50% e CPFCr-50%,
respectivamente.

A conversdo alimentar aparente (CAA) foi maior nas dietas Controle e CPFG-25%,
em relacdo as outras dietas experimentais (P<0,05) (Artigo III, Figura 2) indicando melhor
aproveitamento dessas duas dietas. A CAA encontrada neste experimento foi satisfatéria para
todas as dietas testadas, quando se referencia as conversdes encontradas em outros estudos
(PIEDRAS et al., 2004; GRAEFF et al., 2007; FREITAS et al., 2011), além disso, o fato de a
melhor CAA ter sido encontrada nas dietas Controle e CPFG-25% esté relacionado com uma

possivel melhor qualidade protéica e aproveitamento dessas dietas.. Na composi¢do
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centesimal do peixe inteiro (Artigo I, Tabela 5) ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) no
teor de matéria seca, proteina e proteina bruta total depositada (PBTD). Observou-se maior
teor de matéria mineral nas dietas Controle e CPFCr-50%, que tem relacdo com a teor de
matéria mineral dessas dietas. Maiores teores de lipideos e de gordura total depositada (GTD)
foram encontrados na dieta CPFG-50%, esse comportamento pode ter ocorrido devido a
maior quantidade de gordura da dieta em questao.

Para rendimento de carcagca (RC), Indice Digestivossomatico (IDS), Indice
Hepatossomitico (IHS) e Quociente Intestinal (QI) (Artigo II,Tabela 6) ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as dietas experimentais, demonstrando que nao houve alteracdes
morfoldgicas em relacdo as dietas testadas, além de ser indicativo de adaptacdo do trato
gastrintestinal ao tipo de alimento ingerido (PEDRON, 2006).

Nas dietas testadas houve um aumento na atividade da protease acida (Artigo II,
Tabela 7) em estomago dos animais da dieta CPFCr-50%. O aumento na atividade da protease
acida em estdbmago nao alterou os parametros de crescimento e de indices digestivos, ja que
esta enzima ndo € responsavel pela absor¢ao de peptideos, mas sim pela quebra dos mesmos.

Nao houve diferenca significativa para nenhum dos parametros sanguineos analisados
(Artigo III, tabela 6). Mostrando que os niveis séricos ndo foram alterados pela utilizagdo dos
concentrados proteicos vegetais na alimentacdo de jundids. Os niveis de proteinas totais
circulantes nao se diferenciaram para nenhum dos tratamentos. A manutencdo de niveis
normais de proteina totais circulantes é um indicativo de catabolismo proteico e que a
proteina ofertada na dieta estd sendo utilizada e metabolizada, pois quando os niveis de
proteina no sangue estdo reduzidos, hd um comprometimento da sintese protéica no figado
(MARKS et al., 2007).

Podemos perceber ainda, que os niveis de albumina mostraram-se maiores nos peixes
alimentados com a dieta CPFG-25%. A albumina sérica serve como indicador da qualidade
protéica da dieta (LEHNINGER et al., 2004) e os resultados encontrados neste trabalho
podem sugerir que os concentrados proteicos vegetais forneceram a proteina necessdria ao
desenvolvimento dos animais, € que o CPFG-25% destacou-se até mesmo em relagdo ao
tratamento controle.

Os animais que apresentaram maior estoque de glicogénio hepético (p<0,05) foram os
peixes da dieta CPFG-25% e controle, respectivamente (Artigo III,Figura 3-A), valores estes
condizentes com estudos realizados em peixes onivoros (CYRINO et al., 2000; NAVARRO
et al., 2010). BOMBARDELLI et al., 2003, demonstram que os peixes, quando em situacdo

de jejum, mobilizam primeiramente o estoque proteico e pool de aminodcidos, antes de
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mobilizarem glicogénio hepético, podendo assim sugerir que a utilizacdo do estoque de
glicogénio € realizado, quando os animais estdo subalimentados ou quando as proteinas da
dieta ndo estdo sendo catabolisadas corretamente. Esse comportamento pode ter ocorrido nos
peixes que receberam as dietas que continham Concentrados Proteicos de Farelo de Crambe
(CPFCr-25 e 50%).

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) nos indices de glicose hepética (Artigo III,
Figura 3-B). Em peixes o figado produz glicose, através da gliconeogénese, para suas proprias
necessidades e para a manuten¢do da glicose circulante (NRC, 2011).

A maior atividade (p<0,05) da enzima transaminase glutamo-pirdvica (TGP)
encontrada em figado dos animais da dieta controle (Artigo III, Figura 3-C) sugerem maior
catabolismo proteico e conseqilentemente maior atividade gliconeogénica (METON et al.,
1999: SANCHES-MUROS et al., 1998), contudo, um menor aproveitamento de aminoacidos
no figado também € capaz de aumentar a atividade desta enzima no figado.

Nao houve diferenca significativa (p>0,05) nos niveis de amonia hepatica nas dietas
testadas (Artigo III, Figura 3-D). Larsen et al. (2012) utilizando fontes protéicas de origem
vegetal, encontrou niveis de amonia maiores para Oncorhynchus mykiss, sugerindo utilizagdo
menos eficiente de proteinas dietéticas. Varios estudos mostram que a excre¢do de amonia €
elevada em peixes alimentados com dietas que utilizam proteinas de origem vegetal,
normalmente farelos (LARSEN et al., 2012; KAUSHIK et al., 2004 e LUND et al., 2011).
Contudo podemos observar que esta tendéncia encontrada por diversos autores ndo ocorreu, a
qual provavelmente pode ser atribuida a eficidcia da utilizagdo dos concentrados proteicos
testados neste trabalho.

Maior produgdo de proteina hepatica (Artigo III, Figura 3-E) foi verificada nos peixes
da dieta controle (p<0,05), e a menor producdo nos animais que receberam a dieta CPFG-
50%. Estes valores relatam o catabolismo proteico, mostrado pela maior atividade da enzima
TGP na dieta controle, bem como podem ser relacionados com os teores de proteinas totais
circulantes e de albumina em plasma.

Foi verificado aumento no teor de aminodcidos livres nos figados dos peixes que
receberam a dieta CPFG-25% (Figura 3-F). Vieira et al. (2005) relataram que o aumento no
teor de aminodcidos livres no figado estd relacionado com a maior sintese de proteina da
dieta. Em peixes € sabido que os niveis de aminodcidos teciduais sdo afetados tanto pela
quantidade, quanto pela qualidade da proteina da dieta (YAMAMOTO et al., 2000).
Yamamoto et al. (2000) encontram alta correlagc@o entre a proteina e aminodcidos contidos na

dieta, com os contidos nos tecidos (sangue, figado e musculo). Além disso, os teores de
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albumina sérica, apesar de ndo haver diferencas estatisticas foram maiores nos animais da
dieta CPFG-25%, uma vez que a albumina € um indicativo de qualidade de proteina na dieta,
confirmando os resultados encontrados pelos maiores niveis de aminodcidos livres em figado,

para os animais que receberam esta dieta.



8. CONCLUSOES

- A utilizacdo dos concentrados proteicos de farelos de girassol e crambe, para ambos
percentuais de substituicao (25 e 50%) a proteina de origem animal, ndo afeta o crescimento e
ganho de peso dos peixes;

- Nao houve alteragdes na composi¢do centesimal, nem mesmo nos indices digestivos
dos peixes, em todas as dietas testadas. Além disso, ndo foi verificada alteracdo na atividade
das enzimas digestivas tripsina e quimotripsina, sugerindo assim, uma diminuicdo no teor de
inibidores enzimadticos, quando feita a utiliza¢do dos concentrados proteicos;

- O concentrado proteico de farelo de girassol mostra-se mais eficiente
metabolicamente do que o farelo de crambe, sendo mais bem aproveitado pelos peixes. Os
animais que receberam a dieta CPFG-25% apresentam a melhor eficiéncia de uso metabdlico
dos ingredientes;

- Os concentrados proteicos sdo uma alternativa promissora ao uso das fontes protéicas
de origem vegetal (farelos e folhas), ja que sd3o minimizadas de fatores antinutricionais, fibras
e carboidratos, além de apresentarem elevado teor de aminodcidos totais, tornando assim sua

utilizagdo competitiva as fontes de origem animal.
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