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Kesuimo

Este trabalho teve come cobjetiveo avaliar os efeitos da adicde
do destilado da desodorizacio do 6leo de soja (PDO3) e do éleo de
palma bruto (OP) sobre o crescimento e composigdo corporal do

tambaqui, Colossoma macropomum.

Fforam formuladas 6 dietas isoproteicas e isocaldricas,
variando~se& as relagdes de DDOS ¢ 0P, respectivamente nas
seguintes proporgdes: 6:0; 4:2: 3:3; 2:4 & 0:6., Com a finalldade
de comparacido foram testadas também uma dieta com 6% de 6leo de
milho e uma racdo comercial., O teste biocldgico fol realizado com
alevinos de tambaqul pesando em média 14g e 6 meses de idade,
aproximadamente. 0Os peixes foram distribuidos em 21 tanques de
cimento com capacidade de 1530 litros e alimentados durante 21
semanas. O delineamento experimental aplicado foi o Inteiramente
Casualizado com 7 tratamentos e 3 repeticdes, com 12 peixes em
cada tanque. No inicio e no final do experimento, foram realizadas
anadlises de compoéicéo centesimal e de &acidos graxos, na porcio

mascular (f£ilé} e no pelxe inteiro.

As dietas contendo niveis acima de 3% de 06leo de palma
promoveram melhores ganho em peso e comprimento; no entanto,
nenhuma das dietas teve efeito gignificativo szobre a Conversio
Alimentar e a Taxa de Crescimento Especifico. 0 &leo de palma
melhorou a Taxa de Eficiéncia Proteica e a Eficiéncia de Retencido

de Nitrogénio nos peixes,

A concentragdo dos agidos graxos Clé:1 {acido palmitoleico},
cle:1 {Acido oleico}) e C16:0 ({&cido palmitico), depositados nos
peixes tiveram uma alta correlacdco com 03 teores destes &dcides
graxos presentes nas dietas. A porcentagem de 4dcidos grasos
saturados no filé e no peixe inteiro revela wm valor constante ao
redor de 37%, sugerindo gue este valor seja necessdrio para esta

egpécle de clima tropical.



As relacSes S+M (AG Saturades + AG Monoinsaturados) e S/I (AG
Saturados / AG Insaturados), existentes nas dietas, no filé & no
peixe inteiro, sugerem gue o0 crescimento do  tambagqui &
influenciado positivamente por mniveis altos de S+M e S/I que

existem nas dietas com maiocores teores de Olec de palma.

A adicdoc destes lipidios nas dietas, ndo influiu nos

atributos de cor e sabor dos misculos dos peixes.

Com o5 resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir
que o Slec de palma brute, contém dcidos graxos, (como o palmitico
e o oleico) e outros nutrientes (carotendides) que favorecem o
crescimento do tambaqui,'No entanto, © DDOS, rico em tocoferdis e
adcidos graxos insaturados, mostrou-se menos eficiente gue o Gleo

de palma e que o 6lec de milho.
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Summary

The objective of this work was to evaluate the effects of
adding Deodorization Distillate of Soybean 0il (DDSO} and Palm Qil
{PO}Y on growth and body composition of Tambagui, Colossoma

macropomum.

Six isoproteic and isocaloric diets were formulated varying
the DDOS and PO rates, 1in the following proportions: 6:0; 4:2;
3:3; 2:4 and 0:6. For comparison a diet with 6% of Corn 0il and a
commercial feed for tropical fishes were also tesfed. The
biological essay was carried out with tambaqui {(Colossoma
macropomum) fingerlings with an average body weight of 14g with
approsximately 6 months of age. The fishes were distributed in 21
cement tanks with 150 liters of capacity each and fed during 21
weeks., The experimental design adopted was completely at random
with 7 freatments and three replicates, with 12 fishes in each
tank. At the beginning and at the end of the test, proximate
composition and fatty acids analysis were carried out 1In the
fillet and whole fish,

Diets with PO levels greater than 3% enhanced weight gain and
growth in length, but none of them had a significant effect on
feed conversion rate and specific growth rate. The PO was
efficient to improve the protein efficiency ratic and the nitrogen

efficiency retention, also.

The fatty acids Cile:l, (C18:1 and Cl16:0 concentration
deposited in fishes body presented a high correlation with these
fatty acids levels found in the diets. The saturated fatty acids
percentage in the fillet and whole fish showed a constant wvalue,
near 37%, suggesting this value could attend the requirements of

this tropical fish species.

X1t



The ratio S+M {(Saturated and Monounsaturated Fatty Acids) and
3/U (8Saturated and Unsaturated Fatty Acids) present in diets,
fillet and whole fish, suggests that tambagul growth is influenced
by high S$+M and S/U levels that exist in diets with higher PO

levels.

The adding these lipids in the diets had no influence on fish

muscle color and flavor attributes

Results obtained in this work allows the conclusion that the
crude Palm Qil has fatty acids (C16:0 and C18:1) and other
nutrients (carotenoids) that help the tambaqul growth, but the
DDSO, high in tocopherols and unsaturated fatty acids showed less
aefficiency than the PO and the Corn 0Oil.

Xiv



1. Introducéo

As nacbes em desenvclﬁimento, tem dirigido sua atencdo na
busca de fontes de alimentos que sejam ao mesmo tempo econdmicas e
de alto valor nutritivo, como uma forma de resolver seus problemas
hasicos de alimentacdo. O Brasil & um pais de contrastes, pois,
embora seja considerado uma nacdo rica em recursos naturais e
potencialmente auto-suficlente na producido de alimentos, mais da
metade de sua populacgfo é subnutrida. O gue dcorre; na verdade, &
que sao adotadas técnicas altamente sofisticadas para o cultive da
terra, com a finalidade de exportar os alimentos produzidos para
paises mais industrializados. Portanto, houve um decréscimo de
producdo de alimentos comuns, de balxo custo para as populagches
mals carentes (ARAUJO, 1988),

Na perspectiva de mudanga deste quadro mundial e brasileiro,
entidades afins tem, nas ultimas décadas, interessado-se pelo
aproveitamento integral dos potenciails hidricoes, visando ums

exploracio racional dos recursos marinhos e de aguas interiores.

) Estima-se que no Brasil, o setor pesgueliro contribua com Z0%
“da produgdo de alimentos de origem animal e gera aproximadamente
-850.000 empregos (SUDEPE, 1988}, A producdo brasileira de pescado
diminuiu nos "ltimos anos; de 970.000 toneladas em 1985, para
798,638 toneladas em 1889 [(ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1991).

0 consumo de pescades, no Brasil & muite baixo, cerca de
15g/pessoa/dia (RAYAMA, 1986) quando comparade ao de outros
paises, como © Japd3o e a Dinamarca, por exemplo, onde © consumoe
atinge 9cg/pessoa/dia = 8lg/pessoa/dia, respectivamente. Os
fatores responsadvels por tioc baixo consume sdo varios e complexos,
destacando~se, a baixa produgdo, pregos competitivos e a falta de
confianca do consumidor, gquanto a gualidade <o pescado disponivel.

Além disso, o8 produtos marinhos de melhor qualidade sao



procassados para a exportac8o, geralmente congelados. {FIGUBIREDD,
1887)

A expansdo e o desenvolvimento da piscicultura de Aguas
interiores no Brasil, com avancos promissores na Ultima décads,
guando notou-se um grande interesse do  setor privadoe pela
Agiiicultura, permite-nos inferir gque a médio prazo a produgdo de
pescados poderid aumentar sua contribuicdo de proteina animal, na

alimentacdo humana.

Avangos significativos tem sido realizados no campo da
reproducido artificial de espécies nativas, de peixes de qualidade
e boa aceitacdo por parte da populacdo. Estes avangos somados aos
conhecimentos da bioleogia e manejo das espéclies em gquestio,
induzem outras areas do conhecimento, entre elas a nutrigao
animal, a se aperfeicoarem e buscarem novas sclucbes que atendam a
producdo intensiva de peixes. o

A opinido geral dos especialistas que praticam o cultivo
intensiveo de animais, & de gue a alimentacdo & um fator gque
contribul com 50% ou mals do custo de produgio, o mesmo ocorrendo

em relacdo A piscicultura.

Nos paises industrializades, a nutricdo de peixes & uma
ciéncia dinadmica em busca constante de novos ingredientes que
possam compor a dieta, a fim de descgbrir possiveis efeitos
sinergéticos de varios elementos no crescimento ou na reprodugédo.
Fm contraste com as dietas destinadas a outros animais domésticos,
as racBes para peixes, ndo sao téo precisamente balanceadas,
levando-se em conta as suas exigéncias nutriciconais. Elas ndo séo
formuladas com hase na verdadeira bicdisponibilidade dos
ingredientes no alimento. Por conseguinte existe perda de
nutrientes devido a gensrosa margem de seguranca usada pelos

produtorss de racles (CHO et alii, 1883).

No Brasil , embora a nutricido de peilxes tenha evoluido
razoavelmente nas ultimas décadas, muito pouco tem sido realizado

com respeito ao desenvolvimentc de novas técnicas de processamento



e formulacdo de ragdes com ingredientes de baixo custo & alto
valor bioldgico (CASTAGNOLLI, 1879).

A maloria das pesquisas relativas a nutricg&o de peixes
nativos ou exdticos, tem objetivade a determinacgdc de suas
exigénelas nutricionais por macro nubfrientes {proteiha e energia}l,
(PEREIRA FILHO et alii, 1978; MACEDO et alii, 1981; CARNEIRO et
alii, 1984a,b} ou a substituicdo de fontes de proteina animal por

vegetal (CANTELMO & SQUZA, 1986; CYRINO et alii, 1986).

Em qualguer formulacio de ragdes, o nutricionista se depara
com intmeros produtos e subprodutos agro-industrials que podem ser
incorporados nesta ou naguela dieta para animais, tendo em vista
um malor desempenho de preducdo. A industrializacdc dos produtos
agricolas tem gerade quantidades crescentes de subprodutos, que,
in natura, ou apds algum processamento, poderico contribulr com
parcela expressiva na alimentacdc de animals ruminantes ou
monogastricos. Entre esses subprodutos podem ser incluldos cascas
e polpas oriundas da inddstria de sucos; tortas proteicas e
residuocs da extracdc e refino dos O6lecs vegetais; farinhas,
farelos, grdos quebrados, sabugos e cascas do beneficiamento do
café, trigo, milho,. coco, mandioca, etc. Ainda, subprodubos de
frigorificos e laticinios, tais como farinhas de visceras, carng,
08503, Sangue, penas e sores de leite e queijo (BRRAUJO . e
JUNQUEIRA, 1987). .

0 aproveitamento de residucs ou subprodutos agro-industriais,
em alimentacdoc de peixes, deve ser culdadosa e criteriocsamente
examinado, por meioc de constantes pesquisas de composigao de

nutrientes, controle de qualidade e sua avaliacdo bicldgica.

Uma matéria-prima nAc utilizada no Brasil até hoje, na
nutricdo animal, & um subproduto da industria do refino de oleos
vegetais, designado por Destilado da Desodorizacdo do Oleo de Soja
(bDOS), no gual os tocoferdils (Vitamina E} perfazem em ftorno de
8,5%, do peso total deste residuc (BUGUSTO, 1888). Além disso, o

subprodutc pode ser usado como anti-oxidante de farinha de peixe,
34 testado por DIAZ (1887). Supde-se que o DDOS possa também ser



1til na nutrigio de peixes reprodutores pelo seu elevado teor de

esterdis, além de fonte de acldos graxos.

Outra matéria prima de baixo custo, que pode ser utilizada
pelas indastrias de racdes é o dleo de palma brute (dend&), pois
além dos seus componentes energéticos, apresenta alto conteddo de
fi~caroteno ({55-62% do total de carctenbides) e valores médios em

torno dé 85mg/kg de a-tocofercl (PADLEY, 1986).
QBRJETIVOS:

GERAL - Bvaliar os efeitos da adicao do dleo de palma bruto e

do DDOS em dietas para o Tambagui (Colossoma macropomum) .
EsPECIFICOS:

~Caracterizary quimicamente e determinar a composigdo em
dcidos graxos do subprodute do refino de dleo de soja (DDOS), e do

Hleo de palma bruto.

- Testar os efeitos do subprodutc DDOS e do 6leo de palma no
crescimento, na composicdc centesimal e na deposicao de acidos
graxos musculares do Tambaqui. Determinar os niveis adequados

destes ingredientes que maximizam o crescimento dos peixes.

~ Verificar a influéncia destes ingredientes na qualidade

sensorial da carne, avaliada por testes de cor e sabor.



2. Revisao da Literatura

2.1. Destilado da D_esodc}ﬁzaga"io do Oleo de Soja

para gque se& possa transformar Oleos brutos em Gleos
comestiveis, ©s nesmos devem PpassSar por um conjunto de processoes
chamado refinacfo. O 6leo bruto de soja contem varias substancias
que precisam ser removidas para dar origem ao bleo refinado, com
odor suave e de cor clara.{WOERFEL, 1981).

0 processo de refino guimico do 6leo de soja envolve 4
etapas distintas: degomagen, neutrralizacdo, branqueamento {ou

clarificacdo) e desodorizacgdo (ROHR, 1973).

Durante a etapa de degomagem, o Oleo bruto de soja &
nidratado (1 a 3% de Agua), aquecido a 60-70°C e agitado por 20 a
30 minutos. O precipitado formado é removido por centrifugacao, e
contemn fosfoli@idios, proteinas & substincias coloidals

indeseiaveis no oGleo refinade. Na neutralizacdo dos &leos

vegetais, eliminam-se os acidos graxos livres e outros materials,
através de um tratamento a quente com NaOH, e uma posterior
separacido por centrifugacdo dos sabdes formadcos. Nesta etapa,
obtém-se © Oleo neutro e a borra (sabfes). Apds a sSeparacgao da
borra, o 6leo & lavado com agua quente, para remogiac dos tracos.dé
sabdo, e secado & vacuo, para eliminar completamente a 1ﬂnidade

presente (WEISS, 1980).

0 processo de branqueamento tem por objetivo principal

remover o8 pigmentos existentes no 0leo, embora alguns compostos
que conferem cor, também sejam removidos em outros processos da
vefinacio. Esta etapa, & realizada, misturando-se um adsorvente
(geralmente argila ativada) com O &dleo a ser tratado, a em
seguida filltracdoc para a remogdo do adsorvente com os pligmentos.
Normalmente o© processo & vealizado & vacuo, para se evitar =a
oxidacdo do 6leo (WEISS, 1980).

A desodorizacdo de odleos comestivels, £ um processo  gue

remove substancias volateis que conferem odor e sabor indesejaveis

ao 6leo. Este procedimento & geralmente conduzido em uma corrente



de vapor, sob vécuo e temperaturas elevadas. As principais
substancias removidas nesta etapa, 830 hidrocarbonetos,
tocoferdis, esterdls, A&cidos graxos e gliceridecos (HASSAN EL-
MALLAH et alii, 189%0). Outras substéncias podem também estar
presentes no destilado, tais como Tflavors”, resultantes do
superaquecimento durante a trituracdo das sementes, tracgos de
solvente e perodxideos formadeos por oxidagdo do &leeo durante o

processamento.

A desodorizacio melhora o "flavor®™ do 6lec & a estabilidade
oxidativa por remcgido quase completa dos acidos graxos livres e
outros materiais odoriferos e gustativos velateis. 0O tratamento
térmico que & uma parlte necessdria no processo de desodorizagao
também "clarifica” o 6lec por destruiclo dos carotenbdides que séo
instaveis & temperatura da desodorizacio {atée  27000), A
desodorizacio com vapor & possivel porgue os compostos do
"flavor” e odor que sdp removidos, tem maior volatibilidade do-que
os triglicerideos (DUDROW, 1983).

A  Tabela 1 apresenta a composicdoc do destilade da

desodorizacdo do éleo de soja(bD0S), de acordo com varios autores.

Tabela 1 - Composigio do Destilado da Descdorizagio do Sleo de

Soja (%)

Compogtos CONTRERAS NELSOHN WOERFEL AUGUSTO

& BARATTA e MILLUN {1981) {12868)

{1984) {1968}

Ac, Graxos Tot. 62,1 - - 65, 50
L. Grazxos Liv. 36,0 - 39,7 37,09
Esterdis Totals 17,1 22,0 18,56 17,05
Tocoferdis Totals 8,7 12,3 12,4 g, 50
o 1,1 1,5 2,3 1,4
p o+ 5,2 7,7 7,7 -
& 2,4 3,0 2,5 -~
Hidrocarbonetos 4,1 - - 4.4

Triglicerideos 4,0 - - -




Na Tabela 2 , estdo representados os principais acidos graxos do
DBOS, segundo AUGUSTO, 1984,

Tabela 2 - Composigio de Acidos Graxos do DDOS

Acido Grazo DDOS (%) AGT {%) AGL(%)
Cl0 Caprilico tr - 0.28
Cl2 Laurico 1.10 3.38 1.78
Cl4 Miristico ty 0,78 5.58
Cieé Palmitico 23.11 19.39 25,60
C16:1 Palmitoléico - 0.3% 0.64
C1l8 Estearico 3.59 4,82 9.36
C18:1 Qléico 18.52 21.95 24,48
C18:2 Linoléico 48.51 40.23 20.00
C18:3 Linolénico 3.88 - ' ty
C20  Arvaguidico tr tr 2.40
AGT = Acidos Graxos Totais

i

AGL
Tr = Tracos

Acidos Graxos Livres

Devido ac fato de que 0s destilados da desodorizacdo de
dleos vegetais contém substéncias wvaliosas, varios estudos tem
sido sugerideos e reallizados na tentatiﬁa de recuperacio destes
compostos. Assim, HASSAN EL-MALLAH et alii (1980} estudaram a
validade de recuperacaq  de tocoferdis do destilado da
desodorizacio do élec de .éoja, os quals podem ser usados como
antioxidantes naturais, em alimentos. Usando dois métodos
espectrofotométriceos e dois métodos cromatrogréaficos (coluna e
TLC}, o©os autores encontraram uma concentracio de tocoferdis de 2%
por peso do destilado original e de 24,5% por peso da matéria

insaponificavel.

Nio sd para a recuperagdo de tocoferdis , o destilado da
desodorizacdc vem sendo usado. WATSON e MEIERHCEFER {1876}
enumeram ainda, produgdo de Acidos graxos, "well drilling" e como
suplemento alimentar para animais. Em Israel este residuc & usado

COmo aditvivoe alimentar em racdes para aves (SHEABAR e HKEEMAN,

1287} .



£ comum em outres palses, a adicdo em racdes animais , de
doidos graxos livres e triglicerideos {(borra aciduladal,
provenientes da ehbapa de neutralizacido de dleos e gorduras, Como
fonte de energia barata. Como os produtos oferecidos no nercado,
variam muite, e nem sempre correspondem ao esperado, existe o©
compromisso de estabelecer critérics de qualidade com ajuda de
métodos analiticos adequados ({SAGREDOS e REMSE, 1983},

HONG (1983), em seu trabalho de avalliar criticamente a
gqualidade dos subprodutos da refina¢do do ¢leo de palma e outros
tleos, relata que embora ndo fosse comum a adic¢do de gordura em
alimentcos animais antes de 1854, hoje ela & um componente
essencial come fonte de energla, e atuam como carregadores e
protetores de divergas vitaminas lipossolivels. Contudo, antes gque
possam ser usadas em alimentos para animais, elas tem gue competir
com uma fonte de energia ndo lipidica, mais barata tal como ¢
milho. Como resultado, algumas gorduras de balxa gualidade  tem
sido utilizadas na inddstria de alimentos para animals, tal como o
sebo. HONG (1983), sugere o uso de destilade de acidos graxos do
6leo de palma e o Sleo Acido de palma, embora possa haver alguns
problemas inerentes assoclados a estes produtos, como por exemplo
o5 residuos de acido sulfirico e seus produtos de reacdo (sulfatos
e sulfonados), que diminuem a palatabilidade para a malorla dos
animais. Entretanto a palatabilidade pode ser melhorada através da
mistura destes residuos com outras gorduras. & presenga de
pesticidas no destilado de &cidos graxos, pode também rengingir

Feu uUso.

No Brasil algumas pesqguisas foram realizadas utilizando o
Destilade da Desodorizacio do Oleo de 3Soja (DDOS). DIAZ (1987},
testando este residuo como antioxidante da farinha de pelxe, anm
substituicio aos produtos sintétices comumente usados em
ingredientes e rac¢des animais, obssrvou que o nivel de apenas 1%
de adicio fol suficiente em retardar a oxidacdo por um periodoe de

150 dias de estocagem, contra 45 dias sem aditivos.



AUGUSTO, 1988, desenvolveu técnicas de purificacico dos
tocoferdis existentes no DDOS, por eliminacgido de A&cidos graxos

livres e Acidos graxos esterificados.

2.2. Oleo de Palma

A palmeira FElaeis guineensis ¢é a fonte de dois ©6leos
comestivels importantes, designados por éleo de palma- "palm oil”
& dleo da semente da palma- "palm kern o0il®, que no Brasil é

conhecido como palmiste.

O dleoc de palma & obtido da extragio da parte mails externa do
fruto, a polpa ou mesoccarpo fibroso. A semente do fruto estéa
inclusa em uma dura casca que a separa da polpa externa. £ desta
- semente que se extral o Olec da semente da palma (WEISS, 1983 e
g CORNELTIUS, 1877). Estes dols dlecs sdo diferentes na sua
} composicdo : o Oleo de palma & formado par 45% de acido palmitico
. e 55% de uma mistura de acidos graxos com 18 carbonos, e o dleo da
% semente da palma tem mais de 50% de acido laurico, semelhante ao
g Gleo de coco; ao passo gue o dleo de palma apresenta somente 0,1%
% de Acido laurico (FORMO, 1979).,

: 0 dlec de palma bruto, extraido do nesccarpo do frubto por
g pressdo, tem uma forte cor larania devido a presenga de pigmentos
gde caroteno (0,05 - 0,20%) e & semi-sdlido A temperatqré ampiente.
gﬁsta coloragdo acentuada do &dleo de palma bruto fol um'ﬁas fatores
% gue dificulteou durante muito tempo o seu usc como &leo comestivel,
% 0s indigenas utilizavam-se deste O6len como medicamento para a
épele; ou come produto de beleza., Posteriormente inicicu-ss 0 geu
éuso come matéria prima para produgdo de sabdes (ROHR, 1873). Apds
élongo estude, em segulda a Segunda Guerra Mundial, processamentos
%simples {comoc o Lfratamento térmico e filtrac3co com fterra
g clarificante para Dbrangued-lo} produziram um oblec de gualidade
_;comestivel (ROHE, 19873).

0 éleo de palma processado, fol primeiramente consumidco em

§ paises tropicais nas areas de produ¢do, expandindo-se depois a



Europa e mais recentemente acs Estados Unidos da América (WEISS,
1983} .

Ocupando atvalmente a segunda posicido na producdo mundial de
5lens e gorduras, o déleo de palma, atingiu 11,92 milhdes de
toneladas em 1892. Estima-gse que no ano 2000 a producdo global ds
blec de palma alcance 18 milhdes de ton./ano (JALBNI &
KIFLI,1993),sendo que a Maldsia, sera responsavel por 10 milhdes
de ton/ano (TAN, 1989).

O élec de palma brute ainda holje & consumido largamente em
locals especificos, como a Nigéria, onde © consumo atinge 45
kg/tper capita“/anc. Ele é& usado em sopas, em frituras e para a
preparacio de costeletas ("chop"), quando o o&leo de palma é
incorporado & galinha curada e arrcz. Também é comumente usado em
iluminacdo, nas areas produtoras da Africa Ocidental (CORNELIUS,
1977). No Brasil, a populacdo do Estado da Bahlia usa o oleo de
palma nao refinado, para cozinhar, duase que dé mesma forma que oS
africancs (BERGER, 1987). Em alguns palses da América do Sul como
a Coldmbia, Venezuela e Equador, o 6leo de palma transformcu-se no

principal &leo vegetal consumido pela populacdc (MATIAS, 1889).

Para aumentar o valor doméstico e encontrar novos mercados
para seu 6leo, alguns palses produtores de Oleo de palma, Malasia
em particular, processam o Oleo antes de exporta-lo aocs paises
consumidores. Como consequéhbga4 cerca de 50% do 6leo de palma
exportado no mundo, ¢ comercilalizado como oleo de palma parclal ou
totalmente processade, ou suas fragdes , oleina e esyearina. 0
sleo de palma & semi-sélido a 20°9C, e a coleina e a estearina s&o
respectivamente ligquido e sb6lido a esta temperatura (KHEIRT,
1887} .

0 Gleo refinado, o hidrogenado, as fragdes estearina e oleina
tem varias aplicacdes na industria alimenticias, tais como:
"shortening", preparo de margarina, gordura para frituras,
sorvete, produtos de padaria e confeltaria, sopas secas e misturas
em po& (KHEIRI, 1987; CORNELIUS, 1977; BERGER, 1%87; WEISs, 1883).

0 uso de dlep de palma em varios produtos, dependerd mais de seu
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custo e disponibilidade em relacdo a outros Oleos, do que de seus

atributos especificos (WEISS,19883).

No futuro, parece bastante provavel gque as aplicagdes em
alimentos humanos, continuarfo a absorver a maioria do &leo de
palma produzido. Contudo, o potencial de utilizacido do O&leo de
palma na indUstria ndc alimenticia é variado e com tendéncia a
crescer, com a expansio da demanda mundial. Na industria de
plasticos, pode ser usado como estabilizador ("plasticiser®) de
PVC (BERGER, 1987). Mas ¢é principalmente como um substituto do
sebo bovino ndo comestivel, que os subprodutcs do Glec de palma

encontram seu uso industrial (VRIES, 1987).

0s seguintes subprodutos resultam do fraclonamento da

refinacic do 6leo de palma bruto:

Estearina bruta de palma - & a fracio sélida do &éleo de
palma, obtida por filtragdo ou centrifugagdo, apés a

cristalizacdo do &leo & temperatura controlada,

Destilado de Acidos graxes de palma ou destilade da
desodorizacio:- & obtide como um subproduto da refinacaio fisica do

fdleo de palma.

Olec acide de palma:- €& um termo geral para um subproduto
obtido da refinacdo alcalina dos &leos. Durante a refinagac
alcalina, acidos graxos livres s3o neutralizados com alcalli e 8
borra, contendo algum 6leo neutro, & separada. A acidificagdo da

borra da o o6leo acido. Os principals componentes do Oleo Acido sdo

dcidos graxos livres, 6leo neutro e umidade.

A estearina da palma & o material preferidce pols como todos
os triglicerideos, produz glicerina no processamento, e custa
aproximadamente 90% do prego do &leoc de palma bruto, enquanto o
destilado de &cidos graxos e Oleo Aclido de palma custam 705%

(VRIES, 1987).
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0s acidos graxos 330 usados no processamento da borracha,
como lubrificantes e aceleradores, e &cldo estedrico na produgio
de velas. Oleo de palma refinado é& comumente usado na formulagdo
de cosméticos, cremes farmacéuticos e pomadas., Este o6leo ainda &
insubstituivel, na siderurgia, na produgdc de folhas de flandres =
um dia provavelmente serd usado como combustivel substituindo o
diesel nos nmotores & explosidc (BERGER, 1987; RCHR, 1873; VRIES,
19875 .

0 destilade de Acidos graxos, obtido na refinacdo fisica do
6len de palma, contém tocoferdis numa concentragao de 0,5- 0, 9%
que podem ser recuperades e purificados apds a transformacido do
destilado em ésteres metilicos (VRIES, 1987). De acordo com TAN
(1989}, o potencial de recuperacdo de vitamina E , a partir do
destilado de Aacidos graxos da palma & de 26,000 toneladas/ano e
de 9,800 toneladas/ano de carctendides, a partir do éleo de palma

bruto.

Parece ndc ser muito comum a utilizacdo do dleo de palma e
seus subprodutos na alimentacfo animal. 35&o poucos os estudos
referentes a esse assunte, encontrados na literatura ¢ pelo que se
pode perceber, bastante reglonalizados, limitando-se quase que
exclusivamente aos paises produtores. Na Malasia, Oleoc bruto de
palma e seus principais subprodutos da refinacido, oleina e
estearina, sao frequentemenite usados em racdes de aves & pPorcos,
como fonte de enérgia, suplementar, como substitute de gorduras
animais importadés como ¢ sebo e a banha bastante carcos. A
presenca de grandes guantidades de dcido 1linoleice ({até 10%) mno
4lec de palma , torna—o apropriado para pPoOrcos € aves; pois ele @

essencial para o crescimento (HUTAGALUNG, 1987).

Pesquisa realizada na Nigéria, demonstrou gue a suplementacdao
de 6leo de palma, em dietas para poedeiras, aos nivels de 5-7,5 %
por B meses, melhorou a eficiéncia alimentar e a fertilidade
destas aves, indicando o efeito faverdvel de energia e aAcidos
graxos essencials do ¢leo de palma (OLUYEMI & ORUNUGA 1975).
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Estudos tem demonstrado que a adigdo de'gorduras on Oleos na
dieta, melhora a eficiéncia de utilizacdo de energlia em 10 a 15%
em frangos de corte. Estearina e oleina de palma s3o tdo efetivos
quante o 6lec de palma, mas a extensdo de seu Uso esta
condicionada ao prego {HUTAGALUNG, 1987).

Em um recente estudo, WISEMAN & SALVADOR (1991}, realizaram
um experimento para testar a influencia dos adcidos graxos livres
sobre o wvalor nutritive das gorduras, formecidos a frangos rie
corte, com 1,5 e 7,5 semanas de idade. Trés tipos de gordura
foram testadas: sebo bovine, ©6leo de palma e Oleo de soija,
misturadas aos seus respectivos oleos  acidos. 0s autores
ohservaram que o dgrau de saturacdo, teve um efeite pronunciado
sobre a Energlia Metabolizével Aparente das gorduras, decrescendo
na seguinte ordem: &lec de soja , sebo e dleo de palma. Esta
diminuicdo fol linear ao aumento do contetdo de Acidos graxos
livres e mais pronunciada com as aves mais Jjovens. Farece,
portanto, gque o ceonteudo de acidos graxos livres das gorduras da
dieta, maiz do que a prépria gordura em si, scfreram interacdes
com os componentes ndo lipidicos da dieta, diminuindo seu valor

epergético.

A composigdo do 6lec de palma brutec & bastanie variavel
quanto acs teores de acidos (graxos, carotendides, tocoferdis,
esterbis e outras caracteristicas, em funcdc de alguns fatares
como clima, regifo geografica, espécie, cachos, tipos & grép de
maturacido dos frutos (FORMO et alii, 1278 NG el alii, 1876;
CORNELIUS, 1977; TRUJILLO-QUIJANO et alii, 1990, MACLELLAN, 1883).

Encontra-se  na literatura, intmeras  pesguisas visando .
determinar a composicidco do blec de palma bruto, pols embora ele
nic seja usado come tal na maloria da vezes, estes dados sdo
importantes para o processo de refinagao e fracionamento do &leo.
Na tabela 3 s3o apresentados os principals écideos graxos do &leo

de palma bruto, segundo trés autores.
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Tabela 3 ~ Composicic de Acidos Graxes do Oleo Palma Bruto

g Acidos Grazos CORNELLIUS {1977} NG{1876) WEISS(1980)
(%)

oo

E. guineensis E. Oleifera ~ -

€12:0 - 0,08 - 0,1
C14:0 2,5 0,3 0,5 1,2
C16:0 40, 8 25,0 53,8 46,3
Cl6:1 - 1,4 - -
C18:0 3,6 1,2 2,9 3,8
c18:1 45,2 68,6 37,7 37,6
£18:2 7,9 2,1 5,2 10,0
F Ci8:3 - 0,8 - -
2050 - 0,1 - 0,2

; Embora oz valores da Tabela 3, apresentem variacgdes,
g dependendo de ¢ada autor, algumas tendénclas se confirmam, tais
% como” teores elevados de &cido palmitico (ate 53,8%), de acido
é olégco {até 68,6%), teores relativos de acido linocléico {até 10%)
é e muito peguenos de linolénico (0,9%). E interessante notar que a
§ compasicdo em Aacidos graxos muda substanclalmente com a origem
% notanica do obleo; 40,8% e 25,0% de 4scide palmitico para E.
guineensis (Malédsia) e E. oleifera, respectivamente. A relacdo se
inverte com os teores de acido oleico, 68,6% para a F. oleifera =

45,2% para a E. gulneensis.

: 0 6leo de palma contém cerca de 0,2 a 1% por peso , de
% matéria insaponificavel, a gqual Iinclul entre 0,03 a 0,15% de
g pilgmentos carotendides, 0,003 a 0,11% de tocoferdis , 0,03 a 0,10%
% de esterdis, 0,05 a 0,10% de fosfatideos e cerca de 0,08% de
alcodis totais (CORNELIUS, 1977).
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Embora o dleo de palma apresente um numero elevado de tipos
de carctendides {11 & 12), o8 gue se apresentam em malor
quantidade saoc os « e B carotenos (TAN et alii, 1986; TRUJILLO-
QUIJANC et alii, 198%). Dependendo da ldade e origem do Sleo, uma
média de 550ppm de o e B caroteno no 6leo brute, pode ser esperada

{TEN , 1983).

Algumas caracteristicas importantes dos carotendides do &leo

de palma sfc citadas por TAN {(1989):

* 0 obleo de palma contém as mais altas concentracdes

conhecidas de carotendides "agro-derivados”,

] Os pigmentos preponderantes do Oleo de palma sdo0 0 & 2 ©

B carotenos.

" Isomeras cisg de carotendides g8p identificaedos em menor
guantidade no 6lec de palma. Geralmente, carotendides cis tem

pouca ou nenhuma atividade de vitamina A,

° O bleo de palma tem a mals alta atividade de vitamina 2
derivada de carotendides, devido primariamente ao B caroteno e

secundariamente ao o caroteno.

Em &leos de palma de diversas variedades de E. guineensis,
cultivados no Brasil, forém encontrados os seguintes valcres de
carctendides totais: variedéde dura dumpy: 1120,7 pg/g; variedade
psifera: 283,2 pg/g; variedade tenera: 660,5 Ug/g e na espécie E.
cleifera 1576,8 yg/qg {TRUJILLO-QUIJANO et alili, 1990}.°

Tanto ©8 carotenbdides como o035 tocoferdis, podem  ser
classificados COmo aditivos de alimentos. 0s tocoferdis,
principalments o o e o 7Yy, possuem grande poder de proteger os
dcidos  graxos insaturados contra a rancidez oxidativa. Os
carotenos tem agldc de sinergismo com 0s tocoferdis comeo agentes
antioxidantes (TANGC et alii, 198l). Caroctendides 880 o5 mais
importantes corantes de alimentos, para as cores amarelo e
vermelho, sendo também aplicados na pigmentacdo animal {aves e
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peixes) e usados para aumentar a fertilidade de bovinos e suinos
{TAN, 1989).

2.3. Consideractes sobre o Tambaqui

0 tambagui é um peixe que pertence a ordem Characiformes,

subordem Characoidei, familia Serrasalminae, subfamilia Myleinag,

genero Colossoma e espécie Colosscma macropomum. Fol classificado
por CUVIER, 1818 {GONZALES & HEREDIA, 19884; MACHADO-ALLISON,

1983} .

O tambagul & o segundo maior peixe da Bacia Amazenica podendo
alcancar até 1m de comprimento total e 30kg de peso {GOULDING &
. CARVALHO, 19682). Esta espécie se espalha pelas Bacias do Orinoco e
; do Rio SolimSes-Amazonas. En cada pals recebe nomes comuns
diferentes, sendo tambagui no Brasil, c¢achama na Venezuela,

gamitama no Peru e cachama negra na Coldmbhia {(SAINT-PAUL, 1986).

Quanto ao habito alimentar o tambagui fol classificado como
ohivero, com variacbes periddicas na sua alimentacao: frutos
terrestres na época das chelas dos ries e microcrusticeos
plancténicos, no periodo da wvazante (HONDA, 1974). Este peixe
dispde de um aparelho filtrador muito eficiente, com grandes e
numerosos rastros branquials, além de dentes molares muito fortes
nos maxilares superior e infeéeriocr, com 05 guals pode friturar as
sementes, duras gue ingere {TREJO e MARTINEZ, 1985).

Uma caracteristica interessante desta espécie & a sua
capacidade de tolerar Thablitats «com muito pouco  oxigénio
disszolvido, podendo sobreviver por horas em aguas contendo menos
do que 0,5mg 0o/l fazendo uso de um sistena respilratdric de
emergéncia. Em tails situagbes, o lablo inferior desenvolve uma
projegic reversivel que ajuda o peixe a usar a agua da camada da
tensdo superficial, rica em oxigénio, em sua respliracdo (SAINT-

PAUL, 1986}.
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A nadadeira dorsal do tambagui & d&éssea, e contém pequenss
ralos. Os peixes adultos possuem coloracdo cinza ou negre no
dorsao, derivando gradualmente até o branco noe  ventre, &
frequentemente apresentam uma mancha negra na reglac das
nadadeiras anal e caudal (LOVSHIN et alii, 1874).

Tambaquis jovens ou pré adultos, =30 peixes de forma ovoidal
a romboidal, mas durante o desenvolvimento a adultos, gradualmente
tornam-se mals alongados {GOULDING & CARVALHG, 188Z). 0O tambagui
apresenta valores sempre inferiores a trés , para a relacdo CS/H
(comprimento padraco/altura), o que demonstra sua aptiddc pars
peixe "tipo carne” (WOYNAROVICH, 1988).

0 macho do tambagui chega & maturidade sexual aocs Z - 3 anos
e a fémea aos 3 - 4 anos de idade (ENGLE & STONE, 1985), com um
peso compreendido entre 2,5 e 3,5 kg (TREJO & MARTINEZ, 1985} .

Como todos os pelxes do genero Colossoma, o tambaqul néo se’
reproduz em aguas. paradas, necessitando reallzar migragfes contra
a° correnteza dos rios, para que seja estimulado seu sistena
endéerine e consequentemente maturacdc de seus gametas. A esta
migracéo , da-se o nome de piracema € a desova oOCorre em Ionas
inundadas durante o periode das chelas dos rios, época das chuvas,

de outubro a novembro.

Com a expansdo da Piscicultura em divergdggpaises lLatino -
Americanos, nas duas ultimas décadas, observou-se um grande
interesse pelo cultivo das espécies autdctones. Sendo o tambaqul
uma espécie de excelente potencial para a Piscicultura intensiva,
e pelo fato de ser um peixe reofilico surglu a necessidade  de
desenvolver métodos de reprodugio através da inducdc hormonal
(nipofizacgdo). Assim, varios estudos vem sendo conduzidos com o
género Colossoma , visando sua reprodugdo em cativelro como os de
TREJO & MARTINEZ (19857 na Venezuela; CASTAGNOLLI & DONALDSOH
{1981) no Brasil; BOCANEGRA (1%88}) no Peru e MALCA (1288) no
Panamé. Atualmente, a pratica da hipofizagidc do tambaqui, no

Brasil, estd quase que completamente dominada, sendo inclusive
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praticada por produtores ruralis,; com resultados bastante

satisfatdrios.

Os primeiros ensalos de cultivo com o (Colossoma macropomum,
foram realizadeos com alevinog coletados noes rios e lagos da Bacia
Amazfénica, e criados em tangues de terra {LOVSHIN et alii, 1974} ,
ou em agudrios (WERDER & SAINT-PAUL, 1978), nos quals procurava-se
ohservar seu crescimento, conversido alimentar e sobrevivéncia. Os
reaultados destes experimentos iniciais, j& demonstravam o
potencial desta espécie para a aguicultura intensiva, como seu
rapido crescimento, aceitacio de alimentos peletizados e a

rusticidade ao manejo.

Posteriormente, foram realizades experimentos com o objetivo
de determinar a exigéncia proteica e a sua digestibilidade, sendo
ce alevinos provenlentes de uma reprodugdo induzida, reallzada
pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS-
Ceara) (MACEDO et alii, 1981 e CARNEIRO, 1981).

G efeito de diferentes taxas de alimentagic diaria e nivels

de proteina dietéria, sobre o crescimento do tambaqui, criados em

“gaiolas” flutuantes Toram investigados por MEROLA e
CANTREIMO (1987 . Os autores ocbservaram neste estude, gue o0s niveils
de proteina bruta {30, 35 e 40%) n&o tiveram efeitos

significativos sobre o crescimento ou conversdc alimentar.
Tampouco tiveram efeitos significatives, as diferentes taxas de

alimentacio didrias testadas (2, 3, 4, e 5% do peso corporal).

gutro eétudo com peixes cultivados em "galolas" flutuantes
foi realizadoc por MEROLA & SOUZA (1888), no qual o5 tambaguis
foram estocados a 2 densidades—~ 100 e 150 peixes/m3r, durante 222
dias. Nos 150 dias iniciais do experimento, o3 alevinos foram

alimentados com vma racdo que continha 40% de proteina bruta & nos
72 dias restantes, com 30% de yproteina bruta. A taxa de
crescimento especifico fei praticamente ilgual (1,43 e 1,42%) para
as duas densidades de estocagem, assim como © ganho medic de peso
diario {1,07 e 1,03%). A conversdc alimentaxr, embora melhor (1,90)

para a densidade de 100 peixes/m3, ndo fol estatisticamente
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diferente da densidade de 150 peixes/m3 (Zz,17}y. 0Os autores
concluem que € possivel e até preferivel estocar alevinos de
tambaqui, a uma malor densidade, visto gue o rendimento liguide
fol melhor (Z10,80kg} do gue a densidade menor (153,40kg).

As primeiras avaliacdes econdmicas de experimentos de cultive
intengivo do tambaqui, foram realizadas por Da SILVA et alii (1984
a, b). Nestes estudos, determinou-se que o lucro méximo & obtido
no décimo-guarto més de cultivo, gquando os peixes introduzidos nos

viveiros atingem 16 meses de ldade.

A .reviséo publicada por SAINT-PAUL {1986}, apresenta
resultados de mono e policultive com ¢ tambaqui, obtidas por
VAT10S autores. Nota-se  pelas tabelas do trabalho, uma
caracteristica importante deste peixe, gque & o rapido crescimento, .
constatada pela maioria das pesquisas realizadas no Brasil ou em
outros paises da América Latina. De uma maneira geral, o peixe

ganha 1kg ou mais de peso, no prazo de 1 ano.

Poucos estudos foram encontrados na literatura sobre a
composicio corporal dos peixes Dbrasileiros de agua doce,
sgspecialmente do tambaqui. CASTELO et alii  (1980), wvisando o
aproveitamento da gordura cavitdria do tambagqui {gue no adulto
chega a 10% de seu peso), efetuaram um estudo de caracterizacao
desta gordura, inclusive con determinacfes de aclidos graxos
musculares e da gordura cavitaria. Segundo os*éutores, a espécie
pode ser considerada como gorda se for levado em conta a gordura
cavitaria, porém, quando se verifica a gordura muscular, pode-se
dizer que & uma espécie magra. EBsta particularidade especial do
tambaaquil., & que lhe assegura uma grande aceitagdo pelos
consumidores. Os principals é&cidos graxos encontrados, - foram o
palmitico, © oleico e o esteadrico, tanto na gordura cavitaria como
na muscular, porém esta Ultima apresentou &cidos graxos de maior
comprimento de cadela { C20:1; C20:2; C20:3 e C20:4).

MARX & MAIA {1985) analisaram 3 peixes da Bacla Amazonica,

tambagui (Colossoma macropomum,), plrarucu (Arapaima gigas) =

cuiu-cuiu {(Oxidoras nigery, guantc  ao teor de vitaminas
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Lipossoiuvels, A, U e k, atraves g Hril. 01 GeRONsSLrado gue o
figado destes peixes tem quantidades consideravels destas
vitaminas, quando comparadas com o35 valores padrdes do Oleo de

figado de bacalhau. O o6leo do figado de tambagui, apresentou
elevada concentracao de vitamina A, (2850 pg/g) e vitamina Ay-

dehidroretinel {4900 ug/g). Os Leores das wvitaminas D e E do
6leo do figado do tambagui também foram elevados, 403 Hg/g e 2300

ug/g, respectivamente.

2.4. Aspectos Nutricionais em Cultivo de Peixes

0 desenvolvimento da Aguicultura, seja em regine de
alimentacdo semi-intensivo ou intensivo, necessita primeiramente
de uma basica compreensido da nutrigdo e exigéncias nutricionais
do animal. Muitas informac@es disponivels sobre os nutrientes
requeridos pelas inUmeras espécles de pelixes e camardes SAo
originadas de testes nutricionais de laboratdério, onde os animals
s&o conservados em ambiente controlade, normalmente a alta

densidade e nao tendo acesso a nenhum tipo de alimento natural

{(TACON, 1S987a}.

Os peixes exigem essencialmente os mesmos nutrientes que o©s
animals terrestres para realizarem suas funclfes metabdlicas. No
entanto existem algumas diferencas: a) os requerimentos de energia
sic menores em peixes do que em outros animals de cultivo; b)) os
peixes necessitam de alguns lipidios que o0s animais homotérmicos
nic necessitam, tais como os acidos graxos da série ©3 em algumas
espécies e esterdis para crustaceos; ¢) os peixes tem capacidade
de absorver minerails soluvelis na agua, © gue diminul a necessidade
de alguns minerais na dieta; d) os peixes tem habilidade limitada
de sintetizar o &acido ascoérbice e portanto precisam recebé-lo

através da dieta (LOVELL, 1986}.

ualitativamente, os reguerimentos nutricionais dos peixes e
camardes nio variam muito entre as espécies, com excecdo ha
exigéncia de Acidos graxos essenciais ou de esterdis, e na

hahilidade de assimilar carboidratos. Essas diferencas estdo, de
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modo geral relacionadas com O habito alimentar e © habitat do
peixe; ou seja, de origem marinha ou de agua doce, de aguas frias
ou quentes, etc (LOVELL, 1979} .

As exigénclas proteicas dos peixes situam-se na ampla faixa
de 24 a 57% da dieta, incluindo-se neste nivel. mais alto os
salumonideos juvenis. Essa grande variacdo em exigéncia proteica &
determinada por vArios fatores como a espécie, hébito alimentar,
ramanhe , idade, densidade de estocagem, temperatura da agua,
valor bioldgico da fonte proteica & o nivel energético da ragidoc |
GRRLING & WILSON, 1876&6; HALVER, 1976; HASTING, 1976, HNRC, 1883) .
Ainda, alguns peixes usam preferencialmente a proteina sobre os
carboidratos, como fonte de energia (COWEY, apud TACON, 1987a)

0s pelxes apresentam menores exigéncias energéticas do que
mamifercs e aves, porgque eles ndo tem gue manter constante a
temperatura corporal; eles dispendem relativamente menos energla
para manter sua posicio e movimentacdo na Agua, € porque eles
excretam a maior ~parte de seus residuos nitrogenados como amdnia
an invés de uréia ou acido urico (NRC, 19831 . Mas como QULro$
animais, os peixes alimentam-se primariamente para satisfazer seus
reguerimentos de energla. Dentro de certos limites, 05 pelxes sao
capazes de compensar  uma haixa densidade de energia de um

alimento, comendo mais deste alimento(CHO et alii, 1983).

0 fornecimento de uma dieta energéticamente bém%balanceada é
muito importante, porgue o exXcesSso ou deficiéncia de:energia nao
proteica (liplidios e carboidratos), pode resultar em menor
crescimento do peixe. Se a dieta for deficiente em energia nao
proteica, a proteina serd usada mais como fonte energética  do que
como fonte de aminocadcidos para a sintese de proteinas. For out¥oc
lado, com um excesso de energia nao proteica, o apetite do peixe
pode ser satisfeito, antes que uma quantidade suficiente de
proteina (e outros nutrientes) seja ingerida e proporcione taxas
maximas de sintese protelca e crescimento (CHO et alii, 1885).
ouantidades excessivas de energia na dieta poden também permitir o

depdsito de gordura corporal, © Jue & indesejével, pols reduz o
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rendimento de carcaga e encurfta a vida de prateleira do peixe
congelado. (NRC, 1983).

Foi da constatacic doz fatos expostos acima gque surgiu o
concelito "relacido proteina / energia da dieta”, o qual tem sido
objeto de estudo em numerosas espécles de peixes, 0s resultados
obtidos nem sempre s3o conclusivos, e as vezes, nem sSeguer
comparadveis para uma mesma espécle. As causas destas discrepancias
se encontram ndo somente nas diferencas 1l6gicas do desenho
experimental (temperatura da é&gua, tamanho dos animals, taxa de
alimentacdo, etc), mas também com Ifrequéncila, observa-se que as
dietas teste ndo sio isoprotéicas, diferem quanto ao balanceamento
de amincacidos e a utilizacio de diferentes valores de energia
digestivel para os macronutrientes (HIGUERA & GARDENETE, 1887).

0 walor caldrico dos principails grupos de nutrientes dos
alimentos foi estabelecido ha muitos anos: 5,65kcal/g para as
proteinas; 9,4bkcal/y para as gorduras e 4,0kcal/y para bs
carboidratos. No entanto , no processo da digest&o, absorclo e
metabolismo celular, o aproveltamento da energia ndo & total, pols
a fracido ndo digerida, contém energla oue ndc & utilizada e £
eliminada com a excreta dos animals., A porgdo digerivel dos
alimentos fornecerd a energla digestivel, gue podera  ser
totalmente absorvida ou em parte eliminada com as fezes,
juntamente com os nutrientes gue ndo foram absorvidos. A poOrgao
de  energila efetivamente abscrvida e gque entra no mebabolismo
intermediarico ou celular & a energia metabdllica (SGARBIERILI, 1987}.

O calculo do valer energético de uma dieta ¢é normalmente
feito a partir da energia metabollizavel dos diferentes nutrientes
, considerando-se as concentragdes relativas destes nutrientes.
Para humanog e varios animals de criagdo a energla metabdlica dos
diferentes nutrientes ja& estd bem estabelecida e & de conhecimento
geral. Para peixes , no entanto, multas sdc as dificuldades para
se determinar a energia metabolizavel dos nutrientes, devido ao
fato de seu meic ambiente ser a é&gua. Segundo CASTAGNOLLI (197%9),
existem poucos dados a respeito da énerglia metabolizavel dos

alimentos para peixes., Nos mnamliferos e aves, os residuos
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metah6licos dos alimentos ingeridos, s&o excretados pelos rins, e
no caso dos peixes, a maior parte destes residucs é gliminada
pelas brénquias, portahto para se calcular a energia metabolizavel
devem ser coletados dados guantitativos de excrecgdo branguial,
renal e fecal. Tais procedimentos necessitariam do confinamento
dos peixes em camaras metabdlicas, € ainda_assim,-haveria muita
dificuldade em se coletar simultaneamente as excrecdes fecais,

renais e brangulais (NRC, 1883).

Em  vista das dificuldades na determinacdo da energia
metabolizédvel dos nutrientes em peizxes, a energia da dieta &
comumente calculada como energia digestivel, levando-se em
consideracioc os valores médios de digestibilidade de cada
nutriente. Para o5 salmonidecs, J& foram estimados 0s valores de
digestibilidade para os macro nutrientes : proteina %0%; gorduras

5% & carboidratos 40%. {(CASTAGNOLLI, 197%). A partir destes

valores pode-se calcular a energia digestivel:-

» Proteina: (5,65 - 1,3) x 0,8 = 3,%mcal/g de energia
digestivel, onde 1,3 representa 20% da energla metabolizavel

devido ao incrementoe caldrico necessario para o catabolismo da

proteina.

] Gordura: (9,45 x 0,85) = 8 kcal/g de energla digestivel,
e

» Carboidratos: (4,0 x 0.4y = 1,6 kcal/g de enefgia

digestivel, pols & baixa a digestibilidade dos carboidratos para
os salmonideos. Para o bagre de canal (Jctalurus punctatus), a
digestibilidade dos carboidratos & um pouco maicyr, cerca de 60%,
o que faz elevar a energia digestivel deste nutriente para 2,4
kcal/g. {(NRC, 1983). Este valor é comumente usade no calculo de
energia digestivel em dietas de outras espécies que n&o sejam

salmonidecs.
De salmonideos sdo atualmente as espécies mals bem estudadas

quanto ao  aspecto nutricional, estando J& estabelecidas suas

exigéncias por proteinas(aminodcidos essenciaisi, lipidios, (dcidos
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graxos essenciais), vitaminas, sais minerals e digestibilidade de
carhoidratos. No Brasil e demails palses da América Latina, o
cultivo de espécies mnativas & realizado ainda em sistemas
extensivo e semi-intensiveo, © que talvez tenha provocado um cerio
atraseo no desenvolvimento da érea de nutricdc de organismos
aquaticos. Acredita-se gue, o aumento do cultivo intensivo de
paixes, exigirad estudos mais especificos dos requerimentos
nutricionais das espécies autdctones, o gque levarda a formulagles

de ractes mals adequadas.

2.5. Lipidios e Acidos Graxos Essenciais
2.5.1.  Composigdo quintica e ocorréncia dos lipidios em peixes

Embora algumas referéncias sejam feitas aocs pelxes marinhos
nesta revisao da literatura, procurou-se concentrar as informagles
em torno dos peixes de agua doce, pelo fato de ser , o objeto

deste estudo um peixe pertencente a esta categoria.

O teor de lipidios totais e a composigdo em &cldos graxos em
peixes é muito varidvel, devido a diferencas entre as espécles e,
dentro de uma determinada espécie, devido a temperatura , dieta,
tamanho, estagio de desenvolvimento, sexo ou diferentes estacdes. |
JURREZ, 1985; DREGANI et alii, 1986 e CGALLAGHER et alii, 1989).
Além destes fatores, a distribuicdo anatdmica dos lipldios nos
peixes ndo & uniforme (HENDERSON & TOCHER, 1987). Em truta de
lago (Salvelinus namaycush |} e salméo do Atlantico {(Salimo salar}.,
as regides ventrais anteriores, contém malor teor de lipidios ao
que  as regiées dorsals posteriores., (KINSELLA et alii, 1877).
Ainda , segundo STANSBY (1982), na meloria des casos, o conteudo
de &les do mUsculo escuro, € mais alte (em alguns casos, dez vezes

ou mais) do que o musculo claro.

O conteudo de lipidics no muscule dos peixes pode variar de
valores minimos de cerca de 0,3% até valores méximos proximos de
0% (STANSBY, 1982). Este mesme autor propde um sistema de
classificacdo de composicio muscular baseado em uma consideraGéo

arbitraria de teores de 6leo & protelna. S& 5 as categorias
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propostas: A= 6leo < 5% e proteina 15-20%; B= obleo 5-15% e
proteina 15-20%; C= Oleo » 15% e proteina < 15% ; D= dleo < 5% e
proteina > 20% e E= 6leo <« 5% e proteina < 15%. A carpa, peixe de
dgua doce tropical, estaria segundo esta clagssificacdo na
categoria A, embora dependendo da estagioc e do local de captura

poderia cair na categoria B.

Alguns peixes de &dgua doce do Brasil, foram estudados quanto
4 sua composigio corporal. CAMARGO et alii (1873} determinaram
algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos extratos etéreos, e
determinaram os teores médics de gordura das seguintes espécles:
piava, dourado, mandiuva, curimbatd e pilapara, como sendo: 11,22%,
6,49%, 14,88%, 2,79%, e 6,18% repectivamente. MAIA et alii (1983
analisando a composicdc centesimal do curimbaté {Prochilodus
scrofa ) de diversas procedéncias e tamanho encontraram valores
médios de lipidios musculares de 2,3%, dentro de uma amplitude de
0,7 a 4,0%. MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA {19841, em estudc sobre a
composicido em acidos graxos de varios peixes de &agua doce
comercializados em Manaus, reportam os seguintes valores médios de
lipidios: para o pacu - 8,97%, pirarucu- 0,63%, curimbata - 4,08%,
tambaqui - 10,64% e tucunaré- 0,72%. O teor de gordura muscular
obtide por estes autores para o tambagui, € Dbastante elevado,
quando comparado agueles obtidos por CASTELO et alii (1980}, ou
seja ,valores médios de 3,6%. ROCHA et alii (1982), obtiveram 6,9%
de lipidios musculares no tambagui, valor este, também acima
daguele encontrado por CASTELO et alii (1980} e abaixo dos citados

por MAIA e RODRIGUES-AMAYA (1984} .

Estudandn a composicdo em nutrientes e caracterizagidoc das
proteinas do filé de pacu {Colossoma mitrel), de duas procedéncias
, Estacdoco de Piscicultura e frigorificos comerciais, MACHADO
{1989) cbteve valores médics de lipidios ao redor de 17% (16,6 =&
18,2%) ni&c registrandoc variacdes importantes relacionadas &

procedéncia do peixe.
Segundo STANSBY (1982), na maiorla dos Casos, 08 lipidios dos

peixes sdc compostos principalmente de triglicerideos, que s8o &

principal fonte de acidos graxos el 6leos marinhos. Em menor
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proporcdo, mas também presente em todos os lipldios de peixes,
estd a classe dos fosfolipidios. Eteres do glicercl e ésteres de
cera também podem ocorrer em algumas espécies. Outras substancias
presentes ou que estdoc asscocladas aos lipidios de peixes sido os

hidrocarbonetos, esterdis, vitaminas € pigmentos.

De acordo com STANSBY(1982), os lipidios de peixes diferem de

cutros 6leos por conter:

1) Maior variedade de acidos graxos do gue outros &leos ou

gorduras, e

2} Uma gquantidade consideravelmente maior de acidos graxos

s com comprimento de cadela de 20 ou 22 carbonos
® do tipo altamente poliinsaturado (5 e & duplas 1igagées)
e do tipo w3 de cadeia longa de carbono.

A partir da década de 70, os lipidios de pelxes comegaram a
despertar malor interesse, principalmente pelos seus aparentes
efeitos benéficos na pravengaoc das doencas cardiacas {HEPBURN et
alii, 1986; CGALLAGHER et alil, 1989; HEARN et alii, 1987;
KINSELLA, 1988; RQCﬁ et alii, 1988; KAYAMA, 1986; BELL et alii,
1991 e KELLY, 1991). Tal fato veio contribulr signiiicativamente
a0 esclarecimento da composicico em dcidos graxos em  inumeras

espécies de peixes marinhos como também aos de: Agua doce.

Em sua extensa revisdo sobre a composigdo e biloquimica dos
lipidics de peixes de &gua doce, HENDERSON & TOCHER (19875,
afirmam gue a composicdo em 3cidos graxos dos lipidiog totals dos
peizes, & influenciada pealas classes de seus lipidios
constituintes. Tecidos ricos em lipidios provavelmente terdo como
principal componente, 0B triglicerideos, engquanta que o8
fosfolipidios geralmente predominam nagqueles onde o© conteudn de
lipidios & baixo. Ainda, segundo os autores, flutuacdes sazonais

no contetudo de Acidos g¢raxos sio cbservadas em muitos peixes de
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dgua doce, especlalmente aqueles de aguas temperadas, portanto a
temperatura da é&gua também influl na composigdo dos lipidios.
FEstes fatos foram confirmados mals recentemente no bagre de canal
"catfish® (JIctalurus punctatus) por BLY et alii {(1986), na perca
{Perca fluvialis), no "vendace" (Coregonus albula) e truta arco-
iris (Salmo gairdneri) por BGREN et alii (1987}, no "striped bass"®
{Morone saxatilis) por GALLAGHER et alii (19889} e em duas espeécies
de  trutas {Salvelinus  namayacush  hamayacish e Salvelinus

namayacush siscowet) por WANG et alii (1830].

Fmbora a temperatura e as esta¢des do ano sejam fatores de
variabilidade na composicido de acidos graxcs dos 1lipidios de
peixes, o fator mals importante desta variacio & a dieta do peixe.
Sabe-se ha muito tempo que a composicio dos Acidos graxos nes
rocidos dog peixes é notavelmente influenciada pelos padrdes de
idcidos graxos de seus lipidios dietérios, cuja disponibilidade e
ocorréncia de qualquer forma estdo relaclonados acs fatores acima
citados. (HENDERSON & TOCHER, 1987; GRUGER, 1967 = STANSBY, 1982).

Acidos graxos saturados, segundo HENDERSON & TOCHER (1987},
podem variar de 9 a 36% dos &cidos graxos nos lipidios totais dos
peixes de &gua doce de &guas temperadas, e em peixes tropicais
pode alcancar até 45%, no peixe conhecido como “green snake head
", COphiocephalus punctatus (NAIR & GOPAKUMAR, 1878). Dentre os
saturados, o palmitico (Cl6:0) predomina em todos os peixes
estudades, seguldos pelo estearico {Cl8:0} e miristico (C14:0)
(GRUGER et alii, 18960; NAIR & GOPARKUMAR, 1878; KINSELLA et alii,
1977; AGREN et alii, 1887; HERRN et alii, 1987; WANG et alii,

1990; AGREN et alii, 1881 ).

0 conteudo de &acidos graxos monoinsaturados pode variar de
15,3% no figado da perca a cerca de 51% no miusculo da enguila,
predominando o oleico (CiB:l}, seguido pelo palmitolelico (Cl&:l).
0 principal &cido diinsaturado encontrado nos tecidos de peixes de
dgua doce, capturado na natureza & © linoleico, Cl8:2 6 |
HENDERSON & TOCHER, 1887).
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Considerando 03 acidos graxes que apresentam 2 ou mais duplas
ligagbes como poliinsaturados, pode-se observar gque as principais
variagdes entre os peixes de Agua doce, ocorrem em funcico de sua
origem: Aguas temperadas ou troplicals. Estudos de NAIR & GOPAKIMAR
(1878}, efetuado em 11 espécies de peixes de Aguas troplcais,
sendo 6 de Agua doce, e de WANG et alii, (19580}, realizado com 8
espécies de Aguas doce temperadas do Lagoe Superior (Minnesots,
EUA), evidenciam bem estas diferengas. O total de &cidos graxos
poliinseturados no 1° estudo, variou de 21,87% a 32,05% do total

de 4cidoes graxos, sendo os mals importantes, ¢ lincoleico {(Cl8:2) e

o araquiddnico {C20:4). O é&acido elcosapentaendico {C22:5) &
relativamente alto em apenas 1 espécie {5,06%) e ']
docosahexsendico (CZ22:6) em 2 espécies (6,72 e 7,99%). No szegundo

estude, o total de acidos graxos poliinsaturados varicu de 34,8% a
54,7% do total de &cidos grasxcs. O polinsaturado encontrado em
malor proporcdc fol o linclénice (Cl8:3) em 6 das 8 espécies
estudadas, seguido pelo linoleico (Cl8:2). 0Os teores de C20:4 nio
sdo significatlivos quéndo comparados aos dos peixes tropicals:
todos o8 valores encontrados estido abaixo de 3% nos pelixes de
dguas temperadas. Entre o©s dcidos graxes altamente Insaturados
observam—~se peixes com até 11,4% de (C22:6, valor consideradamente
plevado para peixes de agua doce. 0s auntores (WANG ef alii, 1990},
afirmam gque o ambiente muito mails fric do Lago Superior (< 49Q)
pode ter produzido um mailor grau de poliinsaturagido nestes peixes,
ac centrdric do gue ocorre com peixes de aguas tropicails.

HﬁNDERSON’ & TOCHER (1987}, salientam que a taxa de acidoes
graxos polinsaturades ©3/wé nes lipidios totais de peixes de agua
doce estd na faixa de 0,5 a 3,8 é a de peixes marinhos , entre 4,7

e 14,4,

2.52.  Necessidades de deidos graxoes pelos peixes

Os lipidios da dieta desempenham papel importante nos
processos de produgdo de energia e como fonte de dcidos graxos gque
sdoc essencials para o crescimento normal e scbrevivéncia dos

peixes. Além destas fun¢des primordials, os lipidios dietarios
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fornecem o veliculo para a absorglo das vitaminas lipossolaveis e
proporcionam outros compostos, btais come esterdis, essencials as
dietas de crustaceos. Fosfolipidios e ésteres de esterol tem unm
papel wvital na estrutura das membranas biocldégicas tanto ao nivel
celular como sub celular. Os lipidios sic também importantes nas
propriedades de "flavor” e textura dos alimentos consumidos pelos
peixes de dguas troplcals, assim como propriedades semelhantes no

proprioc peixe como alimento. (NRC, 1983},

Os aspectos nutricionais dos &acidos graxos essencials nos
peixes Lem sido mals intensivamente estudadeos nos Gltimos 20 anos,
apds os. primeiros trabalhos desenvolvidos por KELLY et alii
{1958); BRENNER et glii (1963} e REISER et alii {1863).

Em wvista da inabilidade dos animals em sintetizar de nove
acidos graxos polinsaturados (familias ®3 e ®6) e pelo fato deles
serem regueridos para seu crescimento e desenvolvimento normails,
eles precisam ser supridos'pela dieta. Para 05 animals terrestres,
os acidos graxos -da familia linocleica {@8) tem sido demonstrados
comoe sendo altamente essencials, e og da familia lincolénica(w3},
tendo atividade de Acido graxo essencial somente parcial (TACON,
1987a) .

Em peixes, a exigéncla por &Acidos graxos polinsaturados da
familia @3 & comum a maioria das espécles estudadas, ao passo qgus
o grau:’@e exigéncia pelos da familia ©6, ndo esta muito
esclareciéa ainda (HENDERSON & TOCHER, 1587). Acredita-se que a
exigéncia preferencial dos peixes por dcldes graxos da familia ®©3,
sobre a @6, esteja relacicnada & baixa tfemperatura do ambiente
aguatico. Os acldos graxos da familia @3 permitiriam maior grau
de insaturagdc gue é necessario & fluidesz, flexibilidade e
permeabilidade da membrana fosfolipidica a baixas temperaturas.
(NRC, 1883).

Diversas explicaches tem sido relatadas com respeito 2
fluidez da membrana fosfolipidica e a presenga de &cidos graxos
polinsaturados. Segunde COWEY & SARGENT (1877}, a £fluidez das

membranas permite movimentos de moléculas proteicas de enzimas
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relaclonadas As suas multiplas fungdes. A fluidez das membranas
dependem, em grande parte, do grau de inssturacdc dos acidos
graxos esterificados nos lipidieos pclares, embora outras
moléculas, particularmente o colesterol, possam afetar o tecido
por "solidificacgio"™ das membranas. Os pelixes se encontram en
ambientes, onde temperaturas relativamente baixas =2 constantes
prevalecem. As balixas temperaturas, a necessidade de manutencéio da
fluidez da membrana & malor do que em temperaturas mais elevadas e
pode ser melhor alcangada aumentando o dgrau de insaturagdo dos
dcidos graxoes. Especula-se gue a predomindancia dos acidos graxos
®3 sobre ®6 en ambientes marinhos resultou em resposta ao duplo
requerimento, da  estrutura da membrana, acoplada com baixa

temperatura funciconal,

BELL et alii (1986), ponderam que a fluidez da membrana e
insaturacioc dos A&cideos graxos ndo podem ser assumidas de uma
maneira t&o simples e direta, como frequentemente ocorre., A
fluidez da membrana depende de varios oubros fatores, incluindo os
conteudos de colesterol e proteina, e a Composican dos
fosfolipidios. © colestercl tem um efelto de condensacao sobre os
fosfoglicerideos gque sdc acilados na posigdo sn-1 por um acido
graxo saturade e na sn-2 por um acido graxo Insaturado, porx
exemplo a fosfatidilcolina 16:0/18:2. Este efeito estd ausente

gquando os dois acidos graxos sdo insaturados.

BROWN & ROSE (apud KAYAMA, 1886), explicam gque as enzimas
catalizadoras da dessaturacdo de Aacidos graxos de cadela longa,
necessitam de malores teores de Qpr e portanto sdo favorecidas em
temperaturas mals balxas, na qual o O e mals soluvel.

A grande maiéiia’das pesquisas relacionadas as exlgéncias de
dcidos graxos pelos peixes estd concentrada nos 3salmonideos
principalmente na truta arco;iriS- {Salmo galrdneri), cuja
necessidade de acidos graxos da familia linclénica {(®3) foil
confirmada por varios autores (CASTELL et aglii 1972a,b; YU et aliz
1876; WATANABE et alii 1974; CASTLEDINE & BUCKLEY, 1980).



0s primeiros trabalhos de granae IMportancla sopre  a
essencialidade de acidosa graxes em  peixes, foram agueles
realizados por CASTELL et alii (1972a,b) com a truta arco-iris. Os
peixes alimentados com dielas senm lipidios ou baixo teor de aAcidos
graxos da familia ®3 (infericres a 0,5% de linolénico},
apresentavam 05 plores ganhos de péso e conversdc alimentar quando
comparados &aos grupos cujas'dietas continham o acido linolénico.
Foram observadas ainda algumas patologias causadas pela auséncia
deste acido graxo: erosdo na nadadeira caudal, profunda mioccardite
(degeneracdo e subsequente hipertrofial, e a sindrome do "desmaio
ou choque'- o peixe frente a um estresse ou estimulo, produz um
rapido movimento de natacic e em seguida a perda da consciéncia.
Ainda, analises dos &cidos graxos dos tecldos, destes grupos de
trutas, mostraram gue tanto em peixes que ndo receberam gordura na
dieta, como aqueles que receberam &cCido oleico comoe unica fonte de
gordura, o principal 4cido graxo de cadeia longa era o acido
eicosatriendico (C20:3 ®9). Os grupos gue receberam dcido
linoleico na dieta tinham relativamente grandes guantidades de
£20:4 w6 e C2Z2:5 w6 em seus tecidos, a0 passo gque as trutas que
receheram acido linolénico, apresentavam grandes gquantidades de
CZz2:6 ®3 em sSeus raecidos, Estes resultados demonstram a
essencialidade do acido linolénice (ou &cides ®@3) para a truta. Os
antores conclulram que a necessidade de 4cido linclénico pela

fruta & de 1% da dieta, ou aproximadamente 2,7% das calorias da

dieta.

ok resuftados dos trabalhos desenvolvidos por CASTELL e seus
colaboradores, foram amplamente confirmados por WATANABE et alii
{1974), porém, ratificando a necessidide de linolénico entre os

niveis de 0,8 a 1,6% da dieta.

OWEN et alii,(1975), demonstraram gue em truta arco~iris o
CIR:3 @3 com carbono marcado {614}, era facilmente convertlido a
dcidos graxos altamente insaturados & cercs de 70% da
radicatividade estava presente no éacido docosahexaendico (C22:6
®3), ao passo que o "turbot" (peixe plano parecido com o linguado}

converteu somente peguenas quantidades (3-15%) de acidos graxos

31



marcados em acidos graxos com malor comprimento de cadela e alta

insaturagdo.

WATANABE & TAKEUCHI {1976} compararam o efeito da adicdo de
6lec de soja, 6lec de milhe e oleo de figado de "pollock” em
dietas de truta arco—iris, sobre a taxa de crescimento deste
peixe. 0 6lec de figado de "pollock" apresentou valor alimentar
superior scbre o crescimento dos peixes. Os acidos graxos
altamente insaturadeos da familia ®3 presente neste oleo tiveranm
maiorxr eficiénecia em promover o crescimento do que o Gcido
linolénico (C18:3m3). Em um trabalho subsequente, TAKEUCHI &
WATANABE (19876), conduziram experimentos para comparar os efeltos
de &cidos graxos altamente insaturados, com o &cido linolénico,
sobre o crescimento e composi¢do de &cidos graxos na truta arco-
iris. Eles observaram que acidos graxos com maior comprimento de
cadeia e malor insaturacdo, como os Acidos C20:5 @3 & C22:0 ©3 tem
maior atividade de &cido graxe essencial do que o &cido linolénico
(C18:3 ®@3), pois a suplementacdoc de 0,5% de C22:6 ©3 na dieta,
teve melhor efeito scbre o crescimento do gue dletas com adicdo de
1-3%2 ‘de C18:3 3. Segundo os autores este fato estabelece uma
analogia direta com os mamiferos onilvoros, onde o C20:4 wh
{araquiddénice) tem maior atividade de acido graxo essencial do gue

o seu precursor C18:2 w6 (linolelco).

TAKEUCHI & WATANARE (1979) também demonstraram goe dietas
contendo niveils guatro vezes malores de Cl8:3 ®3 ou acidos graxos
altamente insaturados da familia ®3, do gque o exigido pela truta
arco-iris, provocam baixa conversdoc alimentar e baixa taxa de

crescimento

CASTLEDINE & RUCKLEY (1980 gxaminaram qual era a
distribuicio e utilizacdo dos lipidios e aclidos graxos essenclails
da dieta, em lipidios neutros e no "pool” de fosfolipidios da
rruta arco-iris, sob condicdes adeguadas e ndo adequadas de &cldos
graxops essencials na dieta, assim como durante ¢ Jejum. Trutas
arco-iris Juvenis, foram alimentadas com dietas semi-purificadas
contendo varios niveis de 6leo de figado de bacalhau, com ou sem

suplementacido de oleina. Os peixes gue receberam dietas com
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deficiéncia de acidos graxos essencials mantiveram todos os acidos
docosahexaendicos presentes originalmente em cada "pool" de
lipidios. Nos peilxes que permaneceram em jejum por quatro semanas,
nenhuma mudanca ol notada nos niveis relativos de Aacidos graxos
dos lipidios neutros, mas no "pool" de fosfolipidios, houve uma

seletiva refencio de C22:6 w3 & CLB:3 ®3,

Embora og peixes nic possam sintetizar Cl8:2 w6 e CI8:3 w3,
eles podem converter Cl8:2 w6 a C:20 we, = Cl8:3 W3 a C22:6 3
via C20:%2 o3 (KAYAMA, 1988). As diferencas do efeito de CI1E:3 o3
sobre o  crescimento de animails aguiaticos s&c  atribuldas a
capacidade de bioconversdo de C18:3 ©3 a acideos graxos altamente
insaturados da série ®3, segundo KANAZAWA et glii (1879). Estes
autores realizaram um estudo, com diversas espéclies de peixes de
agua doce e marinhos e camarfo, injetando acido 1linoclénico com
carbono marcado {1—146], nestes animais. A taxa de conversido de
Acldo linoclénico em &cidos pentaendicos e hexaendlcos (ambos @3}
foi detectada como sendo de; 36 para o Taya"{Pleccglessus

altiveles); 20 péra o camardo (Penaeus Japonicug); 20 para a

enguia (Anguilla japonica); 15 para o "red sea bream” (. major);
13 para o ‘YglopefishY({Fugu rubripes rubripes) e 7 para o
"rockfish" (Sebasticus marmoratus), comparada com 100 para a truta
arco-irls (Salmo gairdneri}. Qs autores concluem que ¢ "red sea

bream”, o "globefish" e o "rockfish" sdc provavelmente incapazes
de sintetizar C€20:5 w3 e CZ2:6 w3 suficientes para suas

exigéncias, a partir do C18:3 w3 presente na dieta.

Peixes de é&gua doce tropical, tambeém tem sido investigados
gquanto acs seus requerimentcs de acidos graxoes. A carpa exibe um
padrac metabélico diferente da truta arco-iris. TAKEUCHI &
WATANARE (1977) conduziram experimentos para determinar o0s
regquerimentoes da carpa comum (Cyprinus carpiol, por acldos graxos
linoleico e linclénico e comparar os efeltes de C22:6 @3 e Acidos
graxos altamente insaturados, com Cl8:2 w6 e Cl8: ®3 scobre o
crescimento deste peixe. 0Os melhores ganhoe de peso e conversdo
alimentar foram obtidos com a dieta suplementada com ambos, 1% de
metil linoleato e 1% de metil linclenato. A combinacdo destes dois

dcidos graxos fol superior a cada um deles sozinho. Por outro
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lado, a adicdo de Aclidos grazos altamente insaturades ®3, as
dietas deficientes de Acidos graxos essencials, melhorou muito o
crescimento e a conversdo alimentar. Dietas deficientes em Acidos
graxos essencials, promoveram aumentos nos niveis de deposicao
muscular de ©20:3 m9, e de acidos monoinsaturadeos como o Cl16:1 e
Cl8:1. Os autores propde compo Indices de deficiéncia de Acidos
graxos essencials gque a relagdo C20:3 @3/ C20:4 ®é seja menor que
0,4 & a relacdo C20:3 w8/C22:6 ®3 seja menor que 0.6 se a carpa
estiver recebendo guantidades suficientes de acidos graxos 3 =
w6, Seqgundo HENDERSON & TOCHER, (1987} na auséncia de ClB:3 @3 e
C18:2 w6, o Aacido Clg:1 9% torna-se um substrato para a
dessaturacdo e alongamento, permitindo a formacdo de C20:3 @8, o
gual & incorporado nbs fosfolipidios. Consequentemente, 08
fosfelipidios de peixes deficlentes em Acidos graxos essencials

sdo caracterizados por seu contetdo de C20: 3 w8,

Estndo realizado por FARKAS et. alii (1977) scbre o
metabolisme de Acldos graxos essencials na carpa, demonstrou gue o©
acido linolénico é requerido ao nivel de 1% da dieta, como para a
truta. Eles cbservaram due peixes gue ingeriram dietas com 1,1% de
linolénico e 1,0% de linoleico, apresentavam somente peguenas
guantidades de C20:3 @9 e baixa taxa de C20:3 ®8/C22:6 w3 (0,07}
nos lipidios totais do figado. Esta relag¢doc aumentou para 2,16
quando a dieta tinha somente 0,05% de lincolénico e cerca de 1,6%
de lincleico. Este efeiﬁo fol mals pronunciado nos fosfolipidios
do figado da carpa. Os ‘autores concluiram que o &Acido linoleico
fol incapaz de prevenlr o acumulo de CZ0:3 ®9% e postulam gue houve
uma mobilizacio de linolénico dos triglicerideos e subsequente
alongamentc e dessaturacac antes de sua Ilncorporacido nos
fosfolipidios., Uma vez gque o Cl8:3 ®3I cailu a niveis abaixc das
necessidades metabdlicas, este é4cldo enddgeno dos triglicerideos

foi utilizado.

A mobilizacdc de acidos graxos na carpa sob 0 efeito de duas
temperaturas extremas (5 e 25° (€} e diferentes gquantidades de
gordura na dieta (de 1,7 a 20%), fol investigada por FARKAS et
alii {1980). Acido linolénico dietdrio em excesso, fol depositado

nos triglicerideos, mas néc nos fosfolipidios; contudo, a formacao
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e o nivel de €22:6 w3 nos fosfolipidiocs, fol dependente da
quantidade de C18:3 ®3 presente na dieta. A diminuigdo da
temperatura ambiental, causou uma reducdo na taxa de formacao de
£22:6 ®3 nos peixes que receberam suficientes &Acldos graxos
essenciais {(linolénico). Consequentemente, o nivel de deposicéo de
dcidos graxos nos fosfolipidios do figado da carpa seguiu a mesna

tendéncia.

A enguia, outro peixe de &agua doce troplcal, porém carnlvoro
como a truta, parece requerer, segundo TAKEUCHI et alii (1980), os
dcidos C18:2 @6 e Cl18:3 ®3 na proporgdo de 0,5% de cada um, para
seu completo desenvolvimento. Para estudar a capacidade da enguia
europeia (Anguilla anguilla} em alongar e dessaturar o acido
lincleico da dieta, KISSIL et alii {1987} <desenvolveram unm
ryabalho onde este aclide graxo marcado {1“140}, era administrado
oralmente incorporado & ragio peletizada. Uma semana apds 4
administracido, © nivel de &cldo linoleico marcado no figade era
ainda alto, indicando gue na engula a taxa de biossintese de
acidos graxos altamente insaturados ®6, € relatlivamente lenta, o©
que pode demonstrar a incapacidade de sintese de acildos graxos
poliinsaturados a partir dos precursores encontrados na dieta e
ainda indicar a necessidade da engula por alguns 4cidos graxos pré

formados de cadela longa na dieta,.

As exigéncias por &cidos graxos essencials da Tilapia zilli
foram investigadas por KANARZAWA et alii (1980). Fornecende dietas
semi-purificadas com diversas fontes de llipidios e diferentes
niveis de Acidos graxos das familias w6 & 3, o0s autores
chservaram que o requerimentos de &acidos graxoes essenclais da
Tilapia zilli sdo muito diferentes de outros peixes j1a estudados,
assemelhando—se mals as exigéncias dos mamiferos do gue a peixes e
crustdceos. A adicioc de varios &acidos graxos peli e altamente
insaturados & dieta basal, melhorou ¢ ganho de peso da 7. zilli,
mas os Aacidos graxos C18:2 w6 e C20:4 w6 foram superiores ao0s
C18:3 @3 e C20:5 w3. 0s dados indicam gue estes peixes tem malor
exigéncia por acidos graxoes da familia @6 do gue da familia w3. O
nivel 6Htimo de Cl18:2 wé ou de C20:4 w6, seria de 1% da dieta.

Dietas suplementadas com €18:2 @6 aumentaram a proporgdc de CZ0:4



w6 nos lipidics polares corporais, indicande que a 7. zilli,

provavelmente converte Cl8:2 w6 a CZ0:4 o6,

Em outra espécie de tilapia, {(Tilapia aurea) conhecida por
tilapia azul, as exigéncias por acidos dgraxos essenciais, néo
estdo bem claras ainda. STICKNEY & MCGEACHIN ({apud HENDERSCHN &
TOCHER, 1987} observaram gque esta espécle cresce bem com dietas de
atrd 2% de C18:2 ©6, mas nio quando 0s nivels de ClB8:3 @3 estaoc a
1% ou acima disto. No entanto, em outro estudo (STICKNEY & WURTS,
1986), a T. aurea, alimentada com dietas contendo diferentes
niveis de 6leo de "menhaden”, ou &leo de bagre de canal, cresceram
muito bem, apds 10 semanas de alimentagao com dietas com 10% de
blec de "menhaden®, que apresenta altos tecres de Cl8:3 @3 , C20:5
©3 e (22:6 ®3. Embora a uma taxa menor, as tilapias tambénm
cresceram com 10% de dleo de bagre de canal, com altos nivels de
dcidos oleico e linoleico. Os autores concluem que tanto o acido
linoleico como o linolénico podem ter efeitos positivos no
crescimento deste peixe, embora ndo tenha sido possivel deterﬁiﬂar
os requerimentos guantitativos destes &cidos graxos pela tilapia

azul.

2.53.  Efeitos dos lipidios em dietas de peixes

Os lipidios constituem um importante componente das dietas de
peixes, devido ao seu elevado contetido energértico, além de ser
fonte de 4acidos graxos essencials. Este fato ¢ particularmente
importante nos peixes carnlvoros, nos guailis a wutllizagao de
carboidratos como fonte de energia € muito baixa. Intmeras
investigacbtes tem sido realizadas com diversas aspéclies de peixes
cultivados visande esclarecer a influénecia da adicgdo de gorduras

em dietas, sobre o crescimento e a conversdao alimentar.
0 efeito da adicio de diferentes O6leos em dietas do "turbot”

{Scophthalmus maximus), sobre o crescimento, conversio alimentar =

conposicio em acidos graxos nos tecidos, fol investigado por COWEY
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et alii (1976}, em um experimento durante 16 semanas. Ag 3 dietas
experimentais foram apresentadas na forma de peletes umidos, e
cada uma continha uma fonte diferente de lipidio: oleo de figado
de bacalhau, ©6leo de milho ou dlec de coco hidrogenado, na
proporcéc de 40g/kg de racgdo., O melhor ganho de peso, conversao
alimentar e taxa de eficiéncia proteica (PER), foram obtidos com a
dieta que continha o6leoc de figado de bacalhau, e 0s plores
resultados com o oleo de coco hidrogenado. Os &cidos graxos nos
lipidios do figado e tecidos extra-hepaticos do "turbot”
refletiram aqueles da dieta e pouca transformagio metabdlica dos
4dcidos graxos dietérics parece ter ocorridoe. BSupde-se dque o
fturbot", por ser um peixe marinho carnivoro, e consumidor de
organismeos ricos em A4cidos hexa e pentaendicos, provavelmente
perdeu a habilidade de alongar e dessaturar o5 Acidos Cl18:2 wo e

£18:3 03 a seus correspondentes altamente insaturados.

Usando 3 dietas semi-purificadas, iscoproteicas e
isocaléricas, YU et alii (1977) testaram a substitulcdo de Oleo de
arengue por gordufa suina em alevineos de truta arco-iris durante
14 semanas. Na dieta controle, o oOleoc de arengue sentrou na
proporgido de 22% e nas outras foil substituido em 33% e bH0% por
gordura suina. As respostas de crescimenfto e eficiéncia alimentar
foram aproximadamente iguais em todos os pelxes, evidenciando que
& possivel a substituiclc de 4lec de arengque pOr gordura suina en
rachbes de truta, desde gue elas contenham quantidades suficientes
de 4cidos graxos ®3 . Embora o nivel de &cidos graxos saturados
das dietas tenha variado de 20,6 a 32,7%, nos lipildios corporails
dos peixes,. o total destes acldos graxos, permaneceu constante, ao
redor de 24%, sugerindo gue pode haver um mecanismo no pelxe para
reqular e manter um nivel prépric de saturagac dos lipidies
corporais. Resultados bastante semelhantes foram observados por
MUGRDITCHIAN et alii (1981), com alevinos de salmido "chinook”
(oncorhynchus tshawtscha), os quais foram alimentados com dietas
contendo varios niveis de éleo de salmio, dleo de linhaga e sebo
povino, durante 16 semanas. MNeste caso também n#o houve diferengas
guanto ao ganho de peso dos peixes, e da mesma forma que a truta,
o nivel de A&cidos graxos saturades dos lipidios corporais do

salmic foi conservado constante {(ao redor de 23%), independente




dos nivels destes &cidos graxeos das dietas (de 24,2 a 36,5%). Nos
dois estudos, o contetdo de acidos graxes poliinsaturados dos

lipidios corporais, refletiram aqueles observados nas dietas.

Com o© objetivo de obter informacBes sobre os fatores gue
influenciam a digestibilidade de A&cidos graxes e gorduras marinhas
em truta arco-iris e no  "mink", AUSTRENG et alii (1880},
idealizaram um experimento no qual testaram a adigdoc de varias
gorduras as dietas : dleo de soja, 6leo de figado de bacalhau,
6lec bruto de "capelin® e trés &leos de "capelin”™ hidrogenadoes,
com diferentes pontes de fusdo (21, 33 & 41°C). As trutas arco-
iris foram mantidas a 2 temperaturas da dgua: 3 e 119C. A
digestibilidade aparente da gordura, nes pelixes, nao ol
influenciada pela temperatura da agua. A digestibilidade dos
lipidics totais fol bastante semelhante entre os 3 Oleos (8% a
£9%), mas com os oOleos de peixe hidrogenados, a digestibilidade
diminuiv, com o aumento do ponto de fusio do dlec. Com respeito a
digestibilidade dos 4&cidos graxos individuals, notou-se qué o8
Adcidos graxos de 6leos marinhos com 16 e 18 carbonos sdo menos
digeriveis que og do 6lec de soja, ac passo gque 08 aclidos de
cadela mais longa {(20-22 carbones] caracteristicos des d&leos
marinhaos, apresentaram digestibilidade milito alta. A
digestibilidade dos é&cides graxes saturados, em geral, diminuilu
com o aumento do comprimento de cadeia até 18 carbonos, mas com
Aridos de 22 carbonos, houve um aumento de: digestibilidade. Os
acidos monoinsaturados foram melhor '.aggeridos_ que seus
correspondentes saturados & a digestibilidadé foi supericor gquando
a rcadeia de carbonos era malor gue 18 . A digestibilidade dos
varios lipidics no "mink" fol muito semelhante a da truta. De uma
maneira geral, nos 2 cascs, a digestibilidade fol prejudicada

quande o ponto de fusdo das gorduras era mailor gue 10°C.

MENTON et alii (1986), testaram © glicercl livre como fonte
de energia em dietas de truta arco-iris. Doze dietas foram
formuladas, contendo varias proporgdes de o&leo de peixe e/ou
glicerol livre, de tal forma gue 4 dietas eram consideradas altas
em energia e as restantes com baixo teor de energia, porém todas

com niveis proteicos préximos (37 a 42%). A suplementacdo de
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glicerel livre ndo teve efeifto significativo sobre o peso final,
conversfio alimentar, relacdo peso figado ou glicogénio no figado,
nem sobre a composicdo final da carcaca, concluindo-se gque esta

ndo & uma fonte efetiva de energia nas dietas de truta arco-iris.

A constatacao do fato que o8 peixes c¢arnivoros, como 03
salmonideos, digerem muito mal os carboidratos, fez concentrar a
atengido dos pesquisadores para as gorduras, como fonte energética
alternativa & protelna. Segundo WATANABE (19%987), o principal
efelto da economia de proteina, pelos lipidios da dieta, é& o de
substitulr uma fracidc de proteina que de outra forma seria
catabelizada e utilizada tanto como energia como para sintetizar
lipidicos. Este efeito economizador de proteina gue os lipidios
parecem promover em alguns peixes, foi ilnvestigado por . TACHECK
(1986} em alevinos de "charr” do Artico, Salvelinuz alpinus. Unma
dieta controle com 42% de proteina e 17% de lipidios e 9 dietas
experimentals, contendq 3 niveis de proteina {33, 44 ou 54%}, para
cada nivel de lipidios {16, 15 ou 20%}, foram formuladas e
fornecidas aos alevinos durante 24 semanas. Em cada nivel proteico
“testado, houve um aumento significative de ganho de peso, com ©
aunento do teor de lipidios na rag&o de 10 para 15%. 0O crescimento
foi menos pronunciado guando o lipidios sumentavam de 15 para 20%
ol a proteina aumentava de 44 a 54%. Dentro de todas as faixas
testadas, a combinagdo de 54% de proteina com 20% de lipidios,
maximizou o crescimento e a eficiéncla alimentar, produzindo
peixég; com menores teores de lipidios corporals e no figado.
Porém, segundo o autor, se for considerado o mais baixo custo de
alimentacdo por kg de peso ganho, a dieta com 44% de proteina e
20% de lipidios, seria a mais indicada, apesar da redugdo do
potencial de crescimento. O autor considera ainda que houve ua
efeito economizador dos lipidicos scbre a proteina, pois a taxa de
eficiéncila proteica (PER}, ¢ a retencido de proteinas foram
diretamente relacionadas aos lipidicos da dieta e inversamente

relacionada a proteina dietaria.

TURNER et alii {19280), provaram gue o musculo da truta arco-
iris & capaz de acumular niveis de acidos graxos da familia w3,

semelhantes aos reportados para salmonidecs marinhos, apds 4
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semanas de alimentagdo, somente adicionando élec de "menhaden”
{com alto teor de ®3). A dieta teste foi formulada a partir de uma
dieta padrido { 45% de PB e 12% de lipidios), para conter um nivel
malor de lipidics (16%) e o mesmo nivel proteico. ¢ aumento dos
lipidics dietdrios aumentou significativamente a gordura muscular,

apesar de ndo ter afetado a taxa de crescimento.

Os peixes oniveoros come a carpa comum, podem utilizar
eficazmente tanto os lipidics como os carboidratos como fonte de
energla. Varics estudos tem sido conduzidos com este peixs, com ©
obJjetivo de verificar os efeitos da adicdo de diferentes niveis e
fontes de 1lipidios na dieta sobre o crescimento e composicio
corporal. TAKEUCHI et alii (1878}, investigaram a possivel
utilizacdo de &leos de peixe e sebo bovino hidrogenado como Unica
tonte de energia para a carpa e truta arco-iris, em dietas
purificadas isocaldricas com 10% de lipidios. Estas dietas
induziram deficiéncias de 4cidos graxos essenciais nos dois
peixes, mas a substituicio de 4 a 6 % do dleo hidrogenado por 6lea
de figado de "pollock"™ ou de "cutlefish" melhorou o ganho de Peso
e conversdo alimentar indicando que estes éleos hidrogenados podem
ser usados como fonte de energia, desde que en comblnacio ocom
algum lipidio marinho, gque forneca o nivel necessario de Acidos

graxos essenciais.

= VIOLA et alii (1982), testaram a inclusao de gorduras de
g diferentes origens em ragdes peletizadas para a c:arpa"gomum en
%experimentos conduzidos em tanques e gaiolas, por 4 e 7 semanas.
;05 peletes foram cobertos com sete tipos de éleos diferentes -
%éleo de peixe, de aves, de soja, de algodico , dleos acidos de soja
ée de algeddo {(residucs) e 6leo dcide importado, gule  era . uma
%mistura de varios oOleos Acidos. Todos os  6&lescs foram bem
%utilizados pela carpa, exceto o Oleo brute de algoddo, que
§provacou. 0 menor ganho de peso e a pior conversio alimentar.
%Nenhum dos Oleos animais mostrou qualquer vantagem sobre o éleo de
gsoja, sendo gue o &lec de peixe ndo teve nenhum ocutro efeito de
%pr@motor' de crescimento , como fol demonstrado para a truta |
éTAKEUCHI & WATANABRE, 1976). Acidos ciclopropendides {a 1% do
%éleo), presentes no o6leo de algoddo bruto, pode ter sido o

40



responsavel pelo haixo crescimento da carpa . 0s autores afirmam
que a carpa crescell normalmente com mencs de 0,95 % de Acildos
graxos 3 e contestam outros trabalhos que determinam como sendo

12 da dieta, a exigéncia da carpa por estes acidos graxos.

A influéncia de diversas fontes de gordura scbre a composlcao
de Acidos graxos nas visceras € o corpo de alevinos de tilapia
(Tilapia mossambica) foi estudada por NATR & GOPAKUMAR (1981},
durante 6 meses de experimentagao. Hdlee residual da torta de
amendoim, Oleo de covo, de colza e de sardinha foram oS lipidios
testados nas dietas. O &leo de coco e de sardinha flzeram dobrar ©
depbsito corporal de gordura quando comparados com 2 dieta
contendo apenas o Oleo residual da torta de amendoim, e
triplicaram © contendo de gordura visceral da tilapia. O total de
aoldos graxos saturados depositados no corpo @& has visceras,
variou de accordo com 035 niveis das dietas, apresentando o3 maiores
valores, ©s peixes dJue receperam Oleo de  COCO; resultados
diferentes dagueles observados com a truta arco-iris (YU et alli,
1977) e com o salmao "ehinook” (MUGRDITCHIAN et alii, 1981l), nos
guais havia uma constancia de éacidos graxos saturados corporals
independente dos niveis de suas dietas. A dieta contendo Gleo de
colza induzin a méxima deposigao de acidos graxos polinsaturados
no corpo {32,9%) e nas visceras (30%), segulda pela dieta contendo
5leo de sardinba (22,2 e 21,5%, respectivamente). Isto o¢correu
porgque o oOleo de colza contém elevadas guantidades (37,4%) de
4cide linoleico que aparentemente foi depositado como tal, ao
passo que © 0leo de sardinha permitiu a incorporacéo de acidos
graxos de maior comprimento de cadeia como © C22:5 & o CZZ2:6,

prefereﬂcialmente no Corpo, mas rambém presente nNas visceras.

VIOLA et alii (1988}, realizaram um estudo comparativo entre
tilapia hibrida e carpa israelense, alimentadas Com dietas
suplementadas e nao suplementadas COR 7% de oleo de peixe, sob as
mesmas condicbes de reducdo de temperatura. Foram avaliados 08
efeitos destes fatores sobh a Ccomposicac corporal e perfil de
scidos graxos dos peixes. profundas diferengas foram ohservadas
entre a Ccarpa € & tilapia, cCcoOm respeltoe a0 metabolismo de

lipidios. A suplementacdo das dietas com ©6leo de peixe nao
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aumentou significativamente o ganho de peso, nem a gordura
corporal da tilapia, ao passo que na carpa, o© Oleo de peixe
aumentou tante a taxa de crescimento come o acumule de gordura
corporal. Também a distribuic¢do da gordura corporal foi diferente,
Na tilapila houve uma tendéncia em acumular gordura ao redor do
intestino ({(cerca de 40% da gordura corporal total), enguanto a
carpa somente 20~ 25% foli depositada ao redor das visceras.
Durante o periodo experimental de 7 meses, poucas mudancgas foram
observadas no perfil de acidos graxos da tilapia provando gue a
mobilizacio a baixas temperaturas fol lenta e pouco seletiva., A
carpa foli capaz de mobilizar seletivamente acidos graxos de cadeia
curta, e aumentar o nivel de acidos graxos polinsaturados nos seus

lipidios corporais durante o inverno.

HANLEY, 1951, investigou o efeito de dietas contendo wvarios
niveis de lipidios (5, 9 e 12%, de "gordura amarela fundida") sob
o] crescimento e composicdo corparal da tilapia do Nilo
{Oreochromis niloticus), criadas em tangques externos em condicdes
gue simulavam um cultive pratico, O autor observou, apds 12
semanas de experimento, Jgue ndc houve efeito significative dos
niveis de lipidics das dietas sobre a taxa de crescimento,
conversido alimentar e proteina corporal depositada. Os niveis de
gordura depositados na tilapia, aumentaram com o aumento de
lipidios das dietas : de 1,3 a 10,7-18,5% nas visceras e de 1,2 a
4,5-7,9% na carcaga. 0 autor concluiu que a tilapia foi capaz de
estocar quantidades significativaé‘ge lipidios corporals, mas nao
fnl capaz de utilizar esta fonte de energia para melhorar o
crescimento ou  a eficiénecia  alimentar nas condigdes de uma
agquicultura comercial semi-intensiva. £ possivel que paia a
tilapia, melhor desempenho seja alcancgado por variacdes nas fontes

e niveis de proteina, do que com 0§ lipidios da dieta.

Diferentes fontes e niveis de lipidiocs dietédrios também foram
testados em alevinos de bagre de canal (Ictalurus punctatus) por
GATLIN & STICKHNEY, ({(1982). Quinze dietas semi-purificadas contendo
6, 8, 10, 12 e 14% de lipidios na forma de &lec de peixe, 6leo de
soja e sebo bovino, foram administradas aocs alevinos por um

periodo de 20 semanas durante as estacdes outono-inverno., Qgs
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resultados de crescimento mostraram cque mesmo sob flutuacdes da
temperatura ambiental, a fonte e nivel de lipidios dietariocs nio
sdo um fator critico para o crescimento deste peixe, visto nic ter
havide diferencas significativas entre eles quanto ao ganho de
pesc. A composicdo centesimal também nio foi afetada pelos niveis
ou fontes dos lipidios da dieta. O perfil de 4cidos graxos da
carcaca refletiu aqueles presentes nas dietas e em geral nic
variaram significativamente como funcio da porcentagem de lipidios
dentro de cada fonte. 0O o6leo de peixe induziu a deposicio de
maiores quantidades de C14:0, Cl6:1 w7, £20:5 @3 , C22:5 w3 e
C22:6 ®3 na carcaca dos peixes do que as outras fontes lipidicas.
Peixes alimentados com sebo bovino apresentaram maiores teores de
Clg:1 ®2, enquanto os niveis de Cl8:2 o6 foram significativamente

mais altos em peixes que receberam 6lec de soia,

Estudo com a engula "glass" {(Anguilla anguilla} desenvolvido
por DEGANI (19861, com dietas purificadas nas quais se adicionou
gordura de aves e Oleo de soda a dois nivels- 10 e 20%, mostraram
gue o aumento de peso fol significativamente malor com o 6leo de
origem animal, em enguias mantidas a 25 ou 27 © ¢ do que com o
6leo de origem vegetal. O malor conteide de gordura corporal
tampbenm fol observado nas mesmas condigdes. Os diferentes lipidios
da dileta afefaram a composicdo de &cidos graxos da enguia. Os
acidos C18:1, <Clé6:0 e C18:2 foram em ordem decrescente, os
principals cowmponentes dos lipidios dos peixes alimentados com
gordura de aves, e 0§ C18:2, CI8:1 e C16:0 o8 principais acidos

dos pelxes alimentados com &dleo de soija.

A tainha (Mugil cephalus) ¢ um peixe eurialine de aguas
guentes. 0Os alevinos da espécie Mugil, migram do mar de onde
nasceram, para lagoas costeilras e represas salobras. O asfeitoe da
adigdo de varios bleocs gue diferiam no grau de insaturacio de seus
principais acidos graxos, sobre o crescimento e composicdo de
dcidos graxos da tainha, foi investigado por ARGYROPOULOU et alii
{1892) . Quatro dietas semi-purificadas contendo cada uma 8% de uma
das diferentes fontes de lipidios (6leos de peixe, linhaca, soja e
milho } e uma dieta basal sem gordura, foram fornecidas a alevinos

de tainha durante 12 semanas. As dietas suplementadas com éleo nio



influiram significativamente sobre 0 ganho de pesn dos peixes aoc
passo gue a eficiéncia alimentar, o PER, e a porcentagem de
proteina depositada foram mals baixas em peixes que receberam &leo
de peixe, comparados aos gue receberam o6leos vegetals nas dietas.
A dieta sem gordura provocou o5 piores resultados em toedos os
pardmetros analisados e a mals alta taxa de mortalidade. O nivel
de acidos graxos saturados corporals nos lipidios polares foi
semelhante, independente das dietas, mas nos lipidios neutros,
niveis mais altos de saturados foram encontrados em paixes
alimentados com dietas sem gordura e com Sleo de peixe. Houve uma
correlacado positiva, entre os niveis corporais de acidos graxos wé

2 @03 e seus respectives niveis da dietas.

Segundo © NRC (1983), numerosos trabalhos tem demonstrado gue
o uso de dietas com altos teores em lipidics sio eficientes em
promever o crescimento tanto em peixes de 4guas frias como
quentes, desde que o0s requerimentos de &cidos graxos essenciais
sejanm satisfeitos. Embora o aumento indesejavel de gordﬁra
corporal esteja em alguns cascs associados aos lipidics da dieta,
0 alto custo da farinha de peixe e outras importantes fontes
proteicas de alimentos para peixes, torma o uso de lipidios
bastante atrative ao produtor. No entanto, cquzndo  as  dietas
apresentam altos niveis de incorporacic de lipidios , novos
problemas se  apresentam: 3 possibilidade de vrancificacdo dos
. acidos graxos polinsaturades e a dificuldade técnica  de
_compactagdo dos peletes (HIGUERA & GARDENETE, 1987) .

2.54.  Niveis de lipidios na dieta e requerimentos de & tocoferol

; De acordo com o NRC (1983}, o nivel e o0 estado de oxidacio
§ dos lipidios polinsaturados na dieta, influenciam o nivel ds o

%tocoferol dietédrio exigido pelos peixes de &guas fropicais,

MURAL & ANDREWS (1974), demonstraram que o bagre de canal

alimentado com dietas contendo o6lec de "menhaden” oxidado,
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apresentaram baixas taxas de crescimento e sobrevivéncia, pobre
conversio alimentar, além de distrofia muscular, didtese
exudativa, despigmentacido, anemia e figados gordurocsos, apds 19
semanas de alimentaco. A adicdo de 25mg/kg de ragio de
tocoferol mals 125mg/kyg de etoxiquina ou 100mg/kg de o tocoferol
sozinho, Tforam eficlentes em prevenir estes sgintomas ; mesmo na

presenca de Oleo de peixe oxidado.

WATANABE et alii ({1%88la), investigaram a relagdc entre os
requerimentos de tocofercl e niveis de lipidios dietarios em truta
arco~iris e se a deficiéncia de vitamina E pode ser induzida por
niveis elevados de lipidios na dieta. Esteres metilicos de dleo de
figade de "pollock”, ao nivel de 15% da dieta, com auséncia de
tocofercl, provocaram redugdo do apetite e no crescimente em 6
semanas de alimentacdo. A adic¢do de 5 e 10 mg de tocoferol/100g de
dieta promoveram crescimento comparavel aoc do grupc controle que
estava sob uma dieta com 15% de uma mistura de lipidics (3:2 -~
Gleo de soja: Oleo de figado de "pollock®), contendo 500myg  de
acetate D-L -« tocoferol/100g dieta. 0 indice hepatossomatico
{peso do figado/peso corporal) de todos os grupos foi o mesmo e os
niveis mals altos de tocofercl, 30 e 50mg, promoveram o8 mais
baixos niveis de gordura no figado. Nos peixes gue receberam a
mesma quantidade de tocoferdis (5Smg/l00g dietal e os maiores
niveis de acidos graxos polinsaturados, a taxa de crescimento da
truta fol a mais baixa. Porém, com o¢s mesmos niveis de acidos
graxos polinsaturados, o melhor crescimente foi obtide com o
aunento de tocofercl para 10 e 30mg/100g dieta. Seagundo os autores
» cerca de 10mg de o tocofercl/100g de dieta, com 15% de lipidios,
fornece a protecdo adequada a maioria das dietas préticas para a

truta arco-iris.

COWEY et alii {1983y, examinaram varios aspectos dos
requerinentos de tocofercl pela truta arco-iris, alimentadas com
dietas contendo 13% de acido palmitico e 1% de acido linclénico, e
varicg nivels de tocoferol (de 0,06 a 10mg/l00g). Eles também
administraram oralmente [JH]-tocoferol, através de um cateter de
teflon para avaliar a distribuicdc metabdélica deste ingrediente.

Todas as dietas promoveram crescimento do peixe em cerca de 5
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vezes © peso iniclal e a taxa de conversdo fol aproximadamente de
1. O dindice hepatossomdtico fol o mesmo tante para a dieta
controle sem tocoferel, como para a dieta contendo 100mg de
acétato D~et tocoferol/kg e nenhuma patologia fol detectada. No
entanto, comparande-se ¢ sangue dos diferentes grupos de pei?es, G
~grupo controle teve 47% de hemdlises dos eritrécitos e o grupo
suplementado com 100mg/kg de tocofercol, apenas 5,5%. 0s niveis de
tocoferol nos tecideos, refletiu os niveils das dietas e os estudos
de radiocatividade, mostraram rapida assimilacdo no figado (1 hora)
& na corrente sanguinea, e taxas de incorporacdco muito menores no
musculo branco (10 dias}). 0s aufores indicam que o nivel o6timo de
suplementacdo dietdria de tocofercl & cerca de 2-3 mg /100y dieta,
pem abaixo do nivel sugerido por WATANABE et alidi (198la), porém

ao nivel de 15% de lipidios na dieta.

0s reguerimentos da carpz por & tocoferol associados A0S
niveis de lipidios dietédriocs, fol estudado por WATANABE ot .alii
(1981h}) . Neste e em outros experimentoes, a aparente distrofia
muscular (conhecida por doenga "sekoke®), que se caracteriza por
uma notéria perda de musculos no dorso do peixe, foi utilizada
pelos autores como um indice das necessidades de o togoferol. Oito
distas semi-purificadas contendo de zero a 20% de lipidicos na
forma de ésteres metilicos de Oleo de figado de "pollock"” e com a
adicado de 5 e 50 myg de o tocofercl/100Gyg de dieta, foram fornecidas
aos alevinos de carpa comum por 12 semanas. A falfa de lipidios na
dieta provocou baixa taxa de crescimentb;k ¢ a adligdo de 5% de
ésteres metilicos do élec, mais & mg de &‘tocoferol, aumentou a
taxa de crescimento e melhorou a conversdc alimentar. Porém a
dieta contendo 10% de ésteres metilicos e 5mg de tocoferol,
diminuiu ligeiramente o crescimento e resultou em deficiéncia de
tocofercl avaliada pela aparente distrofia muscular Com
convulsdes, A malor taxa de mortalidade e a maior percentagenm de
distrofia muscular, foram induzidas pela dieta com 20% de lipildios
e 5my de o tocofercl. Os autores concluilram gue niveis elevados de
lipidies na dieta, gue eguivalem a um aumento de insaturagio,

aurentam o regquerimento da carpa por O tocofercl.
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HUNG et alii (1981}, estudaram os efeitos da adigdo de 7,5%
de Aleosg alta ou extremamente oxidados & a suplementacdo de 10 ou
33mg/kg da dieta de D-L-o tocoferil acetato ou, de zero a 120mg de
etoxiguina/kg da dieta, na nutricdo da truta arco-iris alimentadas
com dietas praticas por 24 semanas. Nio houve diferencas sobre o
crescimento, taxa de conversdc alimentar, composic¢dc da carcaga ou
atividade da glutation peroxidase no  plasma. Contudo a
mortalidade, no grupc alimentado com &leos extremamente oxidados
(indice de perodxido= 3l4meg/ky), aumentou significativamente entre
9 e 24 semanas de experimento, mas a suplementacdo tanto de
etoxiquina como de o tocoferil acetato, foram capazes de reduzir a
mortalidade. O indice de hem6lise dos eritrdcitos diminuin com a
adicdo de tocofersl, mas nic de etoxiquina, e aumentou com a
adicdo de 6lec de peixe altamente oxidado. Os autores relatam que
a suplementagdo de D-L-0 tocoferol acetato ou etoxiguina além de
24mg /kgy, naturalmente presentes na dieta, fol desnecessaria
quando 7,5% de Oleo marinho de boa quallidade estava presente na
dieta da truta arco-iris. Resultados bastante semelhantes a este
sxperimentc foram obtidos por COWEY et alii (1983) com a truta
arco~iris, em experimento de 16 semanas de . duracao. Dietas
contendo 102 de &cidos graxos de 0Oleo de peixe, mals nilveis
crescentes de vitamina E (2 a 10mg/100g}, ndo  provocaram
diferencas no ganho de peso, conversdo alimentar, e nenbhuma
patoclogia fol observada. Dietas baixas em vitamina E, aumentaram a
fragilidade dos eritrdcitos e a esstimulacido da perdxidacido { in
vitro) dos lipidles por acido ascorbico-Fe3*s nos microssomos do
figado, diminuiu com o aumento da vitamina E dietaria. Pouco ou
nada de malongldeido foi formado nos microssomos de  trutas
alimentadas com 5 ou wais mg de vitamina E/100g da dieta. O nivel
seguro de vitamina E em dietas gue contenham o minimo de acidos
graxos insaturados (1% de Linolénico ,segundo CASTELL et alii,
1572y, foi de 2 - 3mg/1l00g dieta, e para dietas contendo 10% de

5leo nio oxidade, o nivel seguro seria de 5mg/100g

As exigéncias de o tocoferol pelo bagre de canal alimentados
com dietas com baixos teores de &cidos graxos poliinsaturados
(0,48% linolénico) e suplementadas com O (basal), 25, 75 ou 2500my
de o tocoferol/kg ou 125mg/kg de etoxiquina, fol estudada por
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LOVELL et alii (1984). Apds 19 semanas de alimentacdo, o©0s peixes
gue receberam a dieta basal cresceram menos gue o0s outros,
. apresentavam despigmentacao, dorscs mals finos {(miopatias), e os
§ menores indices de hematdcitos, além de outras patologias. Os
% peixes alimentados com dietas com etoxiguina tiveram melhor
; desempenho que o grupo controle, porém o melhor crescimento foil
alcancado nos peixes que receberam O tocoferol na dieta. Segundo
0s autores os resultados deste experimento, indicam gue dietas
deficientes em  tocoferol, rmesme na  presenca de  psguenas
quantidades de lipidies podem causar redugdc de cresclmento,
miopatias e anemias no bagre de canal e ainda ressaltam gque a
indicacdo do NRC de 30mg de tocoferol/kg da dieta sem etoxiquina

% pode ser muito baixa para este peixe.

Significativa interaglc entre selénic e vitamina E, na
nutricio do bagre de canal Iol demonstrada por GATLIN III et alii
(1981). Dietas deficientes em selénic e vitamina E combinadas,
acusaram diminuicdo de crescimento, anemia, severa mlopatia,
diatese exudativa e morte. Dietas deficientes em vitamina E ou
selénio separadamente, nioc preoduziram nenhum destes sinals de

deficidéncia.
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3. Materiais ¢ Métodos

3. 1 . Materiais

3.1.1. Matérias Primas

~Destilade da Desodorizagdo do Hdleo de  Soja (DDOS)
proveniente da Inddstria de Sleos MINASA T.V.P.- Alimentos
Proteinas 5/A, Campinas, SP.

~Gleo de palma brulo {dendé}, varledade tenera, procedente
da Industria Dendé do Taud S/A, DENTAUA (Belém, Pa)

~Parinha de Peixe - doada pela Tndustria Cogueiro 3/A, RJ.

~Farelos: Soja, Trigo, e Milho adquiridos no comércio de

Campinas

3.1.2.  Premixes Mineral e Vitaminico
Os premixes mineral e vitaminico foram formulados de
acordo com as exigéncias de peixes troplcais como a carpa € O
pagre de canal, segqundo o NRC{ 1883), fornecidos pela Supremais-
produtos Bioguimicos Ltda., Valinhos, Sp., O premix vitaminico nio
continha as vitaminas A e E.

Y

A composigioc dos premixes esCao fépresentadas na tabela 4.
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Tabela 4 . Compesicgdo dos premixes vitaminiceo e mineral {(*)

Vitaminas mg/Kg de Premix ou UIL/Kg

Vitaminag D3 ..o ieivnnronernnsonsonsraasnserevea.. 200,000 UI
Tiamina . ... v en Mt s s st e 200 mg
RibOflavina . vvereerveeovvnornnasneraonssonusnceseasns L.800 mg
IS I T 1 o - S 1.200 myg
ACido FOLliCO v v eeaeanenonnenarsoansssnuisnsnsanese. 1.000 mg
Acido ASCAYDICO ittt et i, 12,000 mg
Pantotenato de Célcio..... ... ... e aa e evens. 8,000 mg
Blotina v ieieisiararenenrirssrssenesasnnananase. 20 mg
COLANMA « v e e nccnanssenenns e et e 20 g
Niacina......... e e e . D.B00 my
Vitaming Bl @ u s e ensovannsaransersesnsraseea.s 4 my
Vitamina K. oo v C e e v . 2,000 mg
Inositol ... ... C e e eas 2.000 mg

BH T 4t ss s s s taasenacessasenacassnsanansssrancnenseaeess 5.000 myg

Minerais ' g ou mg/Kg de Premix

MAQMESIO v v e anennsssssaansserrrnasnnosvernsera LO G

/7 e Lale BURP OGO B
BELENIO « e i e e e 50 mg
MANGANES o oot v s e s s e i r o esroa e s 480 mg
Cobre‘.........;.v:.,..................., ...... 1l g

=3 oo T S L LR R 5 g

(*y De acordo com o NRC (1983).

3.1.3.  Didas Experimentais
Para © experimento de crescimento utilizaram-se 7 dietas
experimentais, sendo 6 dietas formuladas conforme procedimento
descritoe no item 3.2.6 g uma rag¢do para peixes tropicals

adquirida no comercio de Campinas, que foi utilizada como

controle.
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3.14.  Animais Experimentais
Para © experimento bioldgico Ioram utilizados 252 alevinos
de tambagui, Colossoma macropomum Cuvier, 1818 {Pisces:
Characidae), provenientes de uma reprodugdo induzida realizada no
Centro de Pesquisa e Tieinamento em  Aquicultura {CEPTA},
pirassununga,SP, com aproximadamente 6 meses de idade, pesando 14

gramas em média.

3.2. Métodos

3.2.1.  Composigdo Centesimal

As seguintes determinacles foram realizadas nos ingredientes
nio lipidicos das ragdes, nas racoes processadas e nos peixes

antes e apbs o experimento de crescimento:

a) Umidade- Método de secagem em estufa, a 100-1509C até
peso constante, (AOCAC, 1984} .

b} Proteina Bruta (FB} - Método Semi-micro Kieldahl, usando
6,25 como fator de conversao (BROAC, 1984).

¢}  Lipidios Totals - Método de BLIGH & DYER {1859}

d) Cinzas - Método  por incineracdc ewm mufla a 550-600°C,
até peso constante (ALAC, 1884) .,

e} Fibra Bruta - Método de KAMER & GINKEL, 13852. (scmente

i

nas racdes |

£y Carboidratos (CH): Obtidos pela diferenga entre a

porcentagem total e a somatdéria dos itens acima.

3.2.2.  Determinaghes Quimicas e de qualidade do Oleo de Palma e DDOS

Algumas determinagdes quimicas, de interesse para este
trabalho, foram realizadas (em triplicata), no DDOS e no
Hlec de Palma Bruto:
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a)Indice de Acidez ~ Método Ca 5a-40 da AQOCS 1987
b)indice de Saponificacdo - Método Cd3-25 da AQCS, 1987
ciMatéria Insaponificavel - Método Ca &6b-53 da AQCS, 1987

d) Indice de Peroxidos - Método Cd 8-53 da AOCS, 1987

3.2.3.  Composigio de Acidos Graxes por Cromategrafia Gasosa

: Esta andlise fol realizada nas ragdes processadas, nos
g componentes lipidicos (DDOS e Oleo de Palma ) & nos peixes, no
- inicio e o final do ensalo biocldgicc. ITnicialmente foram
% conduzidas as extracdes dos lipidios, segundo o métode de BLIGH &
% DYER {1859). Em seguida, o0s extratos lipidicos das ragdes e
g peixes, o DDRGS e o dleo de palma, foram saponificados de acordo
% com os procedimentos descritos por HARTMAN & LAGD ({1973). Os
; ésteres metilicos dos &cidos graxos foram separados usando "uma
% coluna empacotada de 4m, Silar 10C, instalada num cromatégrafo
g PERKIN-EILMER, SIGMA 3B, equipado com detector de ionlzacgio de

% chama. As condigdes operacionals foram
Temperatura do detector = 225°C

Temperatura do injetor = 225%C

Temperatura da coluna = 1759C

Nitrogénio S35 = 25 ml/min
Hidrogénio S35 = 30 ml/min
Ar sintético = 200 ml/min

A identificacioc dos ésteres metiliceos de acidos graxos fol
{ feita por comparacao dos tempo de reftencdo de uma mistura de
% padrées conhecida e pelo método grafico (log Tr = W° de Atomos de
% carbonoes) . A quantificacio fol realizada por normalizagdo de Areas

% num integrador Perkin Elmer LCI-100.
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3.2.4.  Determinacio de Towferdis Totais
Esta anélise fol realizada nas ragdes pelefizadas, no DDOS e
no &6lec de palma. Foi usada a reacdo com ions cupricos, cuijo
procedimento fol descrito por CONTRERAS e STRONG (1982} .

3.2.5.  Determinacdo de Carotendides

Esta determinacido foli realizada nas ragbes e no &leo de palma,
baseada no método de RODRIGUES et alii (1%76), envolvendo trés
etapas: extracdo dos pigmentos, saponificagdo e cromatografia em
coluna. Foram separados os carotendides (@ e [ carotenos), usando
colunas de widro, de 2 cm de didmetro e 20 om de altura,
smpacotada a vacuo com hiflosupercel: MgC (2:1) até a altura de 10
em. Para a identificacdo dos carotendides foram considerados: sua
ordem de eluicdo na coluna e os espectros de absorcéo na regldo do
visivel, sendo registrades na falxa de 350 a 550 nm  em
espectrofoténetro de feixe duplo da UNICAMP, wnodelc SP 8000,

acoplado com registrador.

A determinacdé guantitativa de o e P carotenos fol realizada a
partir das absorbancias méximas dadas nos especiogramas,
aplicando-se a Lel de Beer (A= abc). Os valores tabelados por
DAVIES (1976) para a absortividade foram: para & = 2800 e para B =
2592,

0 valor de vitamina A, expresso como Retinol Equivalente (RE)
& calculado de acorde com o NAS-NRC. Um RE correzsponde a 6
microgramas de P caroteno e 12 pg de o criptoxantina. Cada
molécula de P caroteno pode dar origem a 2 moléculas de vitamina
A, mas como somente 1/3 da vitamina A ingerida € absorvida,
divide-se o valor encontrado para P caroteno por 0,6 e o de o
carotenc por 1,2, para se obter og valorss em unidades
internacionais de vitamina A (BAUERNFEID et alili, 1972).

3.2.6. Formulagdo e Andlises das Dietas Experimentais
A composicgdc centesimal dos ingredientes utilizados nas

formulacdes das racdes estd apresentada na Tabela 3



Tabela & - Composigioc Centesimal dos Ingredientes das Ragdes

Ingredientes Umidade P.B. Liptdios Cinzas C.H.

_ (%) (%) %) (%} {%)
Fareleo de Soia 11,65 44,99 2,68 5,34 35,34
Farelo de Trigo 11,08 17,58 3,58 3,43 63,93
Milho moido 12,03 8,77 H, 52 1,17 72,51
Farinha de Peixe 2,35 53,45 10,33 34, 35 3,52

P.B. = Protelina Bruta
C.H, = Carboidratos

Apbs a determinacdo da composicio centesimal dos ingredientes,
procedeu-se & formulacao de 6 dietas isoprotélcas (30,86 % PB) e
isocaldricas (2936 kcal de Energia Digestivel/kg) variando-se
apenas as proporgdes dos ingredientes particularmente importantes
neste experimento, ou seja DDOS e dlen de palma bruto (Tabela
&) .0s ingredientes secos foram trituradoes, pesados e misturados,
adicionando~se entdc o0s ingredientes lipidicos e aproximadamente
10% de Agua. A seguir realizou-se a peletizacio sem vapor, em una
peletizadora industrial, obtendo-se peletes com Amm de didmetro.
As racdes Tforam entdc secas em eatnufa con circulagi3c de ar a

500C, por uma noite, resfriadas naturalmente e embaladas sm 5acos

pléstices de Zkg.
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Tabela 6 - Formulagioc das Dietas Experimentais

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ DL@ERS = e m s i o e o
1 2 3 4 5 6
Ingredientes {%)
Farinha de Peize..26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
Farelo de Soja....25,0 25,0 250 250 250 250
Farelo de Trigo...22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5
Milho Moido. ... ... 19,0 1,0 19,0 19,0 19,0 19,0
Oleo de palma......= 2,0 3,0 4,0 50 -
DDOS .t 6,0 4,0 3,0 2,0 - -
Olec de Milho......- - - - - 6,0
Pre-Mix Vit(*}..... 1,0 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0
Pré-Miz Min{*)..... 0,5 0.5 0,5 L5 0,5 0,5

‘Proteina Bruta ...30,86 30,86 30,86 30,86 30,86 30,86

L 1E)

Energia

Keal/Kgesoowinn . 2835 2936 2936 2936 2836 293¢
{ *Composigio na Tabela 4
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"t

composicdc centesinal das o
b}

i 3 3‘
apresentados na Tahaela 7.

E‘.‘h

10,89 13,6l G, 26 11,11 1i,Bl y T 5,73
10, 38 10,46 16,41 10,55 10,67 14,22 g, GG
4,95 5,10 5,13 S, 60 5,40 5,33 7,02
24,07 23,49 34,20 33, 3% 32, 34 33,15 35,51

{*} Raclo Comercial Para Peixes Tropicais
327  Peixes ¢ Condigdes Fxperimentais

wvimente fol conduzido em Uk taboratéric da Facu

Alimentos [UNICAME adaptado pera esta finelidade

dos 21 tangues de cimento amianto TOR capacidade de

~sdaz, dotados de abastecimento individual de  agua
entrada e esccoamanto a Laxas constantes (rencvagio

widia de 10 vezes o volume do tangue por diaj.

% temperatura da &gua fol regulada & SREC por meilc d
aquecedores instalades em uma ~aixa d'agua central, de onde salan

o canos de distribuigfe para ©F tanques {Figura 1). Um termostatlc

relomade em um dos tangues, mantinka a Temperatura constante, gue
£

Forida duas vezes ao dia, as 8:00 Hs. = az 16:00 Hs.

Lmostras de agua cosg tangues foram coletadas  semanasmente

para a realizagao de analises de cloro ative (Manual Técnico,

Ty omda tangue Fforam  oolocados

L e lossoma  macropomumt,  provenientes todos de uma pesma

It
uzida, pessando em médla 14g e conmprimento total medio cde 9 cm.
¥




A alimentacdo dos peixes foi "ad libitum”, fornecida 2 vezes
por dia (manhd e tarde) apés a afericlo da temperatura da agua,
tomando-ze o cuidado de evitar sobras de ragbes no Ifundo dos
tanques. 08 peixes foram alimentados dilariamente, com excecdo das
ocasides de pesagem e medicéo, quando entdc eles ficavam em jejum
por 24h antes das mesmas. O consumo alimentar fol obtide
semanalmente, calculado pela diferenga entre a quantidade inicial

e final de racio estocada para cada tangue.

05 alevinos de Tambaqui foram pesados no inicio do pericde
experimental ¢ a cada trés semanas, utilizando-se uma balanga com
precisio de centésimo de grama. O comprimento total (em c¢m) dos
peixes foi aferido no inicio e no final do periodo experimental

lotust uma régua comuan com precisao de milimetro.
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Figura 1- Esquema da montagem dos tangues de cultive.
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0 ganho em peso e o crescimento foram calculados pela
diferenca entre as médias de pesc e de comprimento total,
respectivamente, dos doze alevinos de cada parcela no inicic e no

final do experimento.

Foram ainda analisados os seguintes parémetros {(UTNE, 1878)

para se avallar a eficiéncia das diversas raghes:

Conversio Alimentar Aparente (CA}:

Consumo de Alimento (g)

C.A=
Ganho de Peso (g)

Taxa de Eficiéncla Protéica (TEPR)

Ganho de Peso (g)
Consumo de Proteina Bruta

TEP. =

Eficiéncia de Retengido de Nitrogénio

Nitrogénio Fixado  ({Pf x Nf)-(Pi x Ni}))
Nitrogénio Consumido Cons x Nr

 (%)ERN. =

onde

Py = Peso final dés peixes (g}

p; = Peso inicial dos peixes (g)

Ne = Teor de Nitrogénio corporal no final do experimento (g)
Ny = Teor de Nitrogénio corporal inicial (g}

Cons., = Consumo de Racio (g)

Nr = Teor de Nitrogénio de cada ragdo (g)
Taxa de Crescimentc especificoe (TCE)

:UnmwwmmmiﬁnmmmmWRM)xlw
Tempo de experimento {dias)

TCE
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Antes do inicio do experimento foram sacrificados 20 alevinos
de tambagui para andlises de composic¢io centesinal e determinacio
de acidos graxos. 0s peixes foram separados em dols lotes, sendo o
primeire wutilizado para as andlises no corpo todo {inclusive
cabegas e visceras), e o segundo, para analises no filé. Os
pelixes, ou 08 filés eram picados, moidos Juntos, ¢ deste material
homogeinizado, retiravam-se amostras para as referidas andlises ou
determinacdes. Apbds o periodo experimental de 21 semanas, 12
peixes de cada tratamento ifomados ao acaso, foram sacrificados
para vyeallzagdo das mesmas analises e determinacdes citadas

anteriormente.

3.2.8.  Deineamento Experimental
Para o experimento de crescimento fol utilizado o
Delineamento Inteiramente Casualizado, constando de 7 tratamentos
e 3 repeticdes. {(Anallise de Varidncia, Teste de Tukey, e Teste de

Duncan, para conpara¢des das médias)

3.2.9.  Avaliagio Sensorial

Com a finalidade de verificar se os ingredientes lipidicos
das dietas poderiam afetar a qualidade da porcido muscular dos
pelxes, fol realizada uma avalilacgdo sensorial, com 14 provadores,
para o5 paradmetro de cor e sabor. Para a avaliacgao de sabor |, foram
sacrificados B8 peixes de cada tratamento dietario, dos guais
retiraram-se og filés. Estes, foram cortades em'pgdagos de 5Sg{em
médial, ftratados em uma salmoura (NaCl-10%) po} 20 sesgundos,
embrulhados em papel aluminic e assados a 220 °C em forno a gas

caseiro, por 3 minutos.

0Os provadores avaliaram o sabor das amostras. {sob luz
vermelha), am 4 sessdes, sendo que cada provader analisava 4
amostras por sessdo, segundo o Delineamento de Blocos Incompletos
Balanceadas, e plano 11.8 (COCHRAN & COX, 1457)., Os resultados
especificos de blocos incompletos foram calculados segunde AMERINE
& ROESSLER (1983). Foram utilizadas fichas de Escala Heddnica Nio

Estruturada de 9cm , com o5 extremos "desgostel-gostei®.
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Para a avaliacd3c da cor, foram sacrificados 2 peixes de cada
tratamento. Em seguida os peixes foram eviscerados, limpos e
espalmados e colocados em pires sobre papel aluminio. As amostras
dos 7 tratamentos foram avaliadas simultaneamente em 2 sessdes
{sob lur natural), segundo o Delineamento de Blocos Casualizados,
constando de catorze provadores e duas repeti¢des (MCRAES, 1888).
Foram utilizadas fichas de Escala Heddnica Nio Estruturada de 9¢m,

com 08 extremos "fraca - forte®. (Modelos das fichas no Apéndice)
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A Resultados e Discussao

4.1. Monitoramento da agua dos tanques experimentais

0 sistema de escoamento da Agua dos tanques e a limpeza

emanal, permitiram gque a mesma se mantivesse em condigdes

dequadas durante o periodo experimental.

Na tabela 8 encontram-se as caracteristicas da agua analisada

aste periodo.

Tabela 8 ~ Temperatura, teor de cloro ativo e pH da &gua dos

tangues experimentais,

Paraémetros Média Valor Maximo Valor Minimo
Temperaltura

(°C) ’ 27,5 29,3 26,3

Cloro Ativo

(mg/1) G, 02 0,03 0,01

pH 6,87 7,15 6,71

Come a Aagua que abastecia o0s tanqgues tinha a mesma
wrocedéncla, a rede de distribuicio local, OS5 pardmetros

nalisados nio sofreram grandes varia¢des no decorrer do

#perimento. A temperatura da agua fol mantide praticamente

onstante, e mesmo com as pequenas variacbes gue ocorreran,

ermaneceny dentro da faixa: de temperatura do habitat natural do
ambaqui, gue & 27,2°C a 29,1° C (ECEMANN, 1987).

O3 indices médios de pH da Agua {6,87), estiveram
igeiramente abaixe dos enconbtrados no Rio Amazonas (7,2- 7,7,
CKMANN, 19887), mas acredita-se que ndoc tiveram gualquer efeito

agative sobre o crescimento dos peixes.

Os tambaguis toleraram bem o teor médio de 0,02mg/l de cloro

a Agua, embora nio tenham sido encontrados dados na literatura

ara gue se possa compara-los.
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4.2. DeterminacoOes quimicas e indices de qualidade do Destilado da
Desodorizacio do Oleo de Soja e do Oleo de Palma

Na Tabela 3, estao apresentados 0S resultados das
determina¢des efetuadas no DDOS e no 6leo de palma. S30 relatados

também dados da literatura , para efeito de comparacdo.

Tabela 9 - Principais caracteristicas quimicas do DDOS e do Oleo

da Palma Bruto

Caracteristicas DDOS  Autor Oleo de Palma Auto:

Woerfel {1981) Hutagalung (1971)
indice de Acidezl 38,19 40,00-50,00 3,02 2,8-5,0

Augqusto (1988) Hutagalung(1971)
indice de Peréxidos 9,40 3,40 6,28 0,40-8,78
(et /Ky )

Augusto {1988) Waiss (1983)
ind. de Saponificagéo . 137,51 158, 40 175,54 186202
{mg de KOH/g}

Woarfel {(1981) Maclellan {1983}
Mat. Insaponificavel . 32,76 33,2~44,9 0, 66 0,15-0, 88

(%)
1. g de &acido oleico/100g de DDOS
g de &cido palmitico/100g de &leo de palma

0s valores obtidos para o DDos, sdo relativamente
semelhantes aqueles encontrados na literatura, com excecdoc do
indice  de perdxido, (9,40 meq/kyg) que esteve bem acima do wvalor
encontrado por AUGUSTC (198B8B), 3,40 meg/kg.

Quanto ao <¢leo de palma, os valores obtidos, para as
caracteristicas analisadas, encontram-se  dentro dos valores
citados por diversos autores. De acordo com HONG  (1983), as
matérias primas gordurosas usadas em racdes animais deveriam
apresentar teores maximos de 4cldos graxos livres, matéria
insaponificavel e indice de perodoxidos de 15%, 3% e 20,0 meg/kg,
respectivamente. Tais wvalores aplicam—se no presente trabalho, ao
&Gleo de palma, que estd dentro destas especificacdes. Quanto ao
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DDOS, nado foram encontrados na literatura referéncia a indices

recomendaveis dos pardmetros acima mencionados.

4.3. Contefido de Carotendides e Tocoferéis Totais no Oleo de
Palma, DDOS e Dietas Experimentais
0Os valores médios de carotendides (o0 e B}, valor de vitamina

A, assim como os tocoferéis totals, das dietas, do 6leo de palms e

do DDOS estdc apresentados na Tabela 10,

Tabela 10~ Valores Médics de Carotendides, Valor de Vitamina A {o+
B), Tocoferdis Totals, das Dietas, do Oleoc de Palma e DDOS

CONCENTRACAO DE VALOR DE TOCOFEROLS
CAROTENOIDES {pMg/g) VITAMINA A {a+8) TOTAILS
! o B reEl/100g UIZ/100g rng/100g
é Amostra
Dieta 1 - 0,80 13 133 355, 58
Dieta 2 3,02 5,80 121 1218 26704
Dieta 3 2,30 8,26 156 1569 151, 87
Dieta 4 4,41 9,56 196 1961 147, 45
Dieta 5 5,17 14,76 289 2891 4,16
 pieta 6 - 0,64 11 106 3,88
Dieta 7 - 0,87 14 145 11,61
- DDOS - - - - 9766, 00
 OLEC DE ‘
 PALMA 165,38 260,02 5712 57119 - 59,23

; 1.RE — Retinol Equivalente
; 2,UI -» Unidade Internacional

- = AnAlise nao realizada

i Os resultados obtidos referentes as analises de carotendides
é no o6leoc de palma, podem ser conmparados aos de TRUJILLO-QUIJANO et

% alii {1990), pelo fato de terem trabalhado com a mesma variedade

- (teneral, que foi utilizada neste esfudo. 0Os autores obtiveram
§ 163, 70g/g e 362,6ug/g de o e [ carotenos, respectivamente, e neste
§ rrabalho, encontrou-se 165,38ug/g de o e 260,02ug/y de B

| caroteno, este Ultimo, abaixo do valor citado pelos autores acima.

% Consequentemente, o valor de vitamina A ({5712 RE/100g}, foi algo
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menor do que os valores de TRUJILLO-QUIJANO et alii (7630
RE/100q) . 0 walor de wvitamina A obtidos para as dietas
experimentais foram coerentes com o gue havia sido planeijado. A
adicdo crescente de o6leo de palma nas dietas, correspondeu ac

aumento proporcional da concentracdoc de carcotendides nas mesmas.

0 teor de tocoferdis totals nas dietas seguiu a mesma
tendéncia do 6lec de palma, mas numa relacidc inversa: a medida que
se diminuiuv a guantidade de DDOS nas dietas, houve diminuicdo
proporcional de tocoferdis. A concentracgdoc de tocoferdis totais do
DDOS  (9,8%) usado neste estude, fol maior gque a obtida por
AUGUSTO(1988), 8,5%.

Nio existe na literatura , estudos referentes a requerimentos
de wvitaminas para o tambaqui. De acordo com o NRC (1283}, o
“catfish” necessita de nivels acima de 2000 UI de vitamina A/kg de
dieta e a carpa comum, 10000 UI desta vitamina /kg de dieta. Neste
experimento as dietas 1, & e 7 poderiam estar abaixo das
necessidades dos peixes, se tomarmos a carpa’ como referéncia, por
ser tambem um peixe adaptado as éguas tropicals, como o tambagul.
O requerimentc de vitamina E pela carpa & de 200-300mg/kg de dieta
(NRC, 1983). As dietas 1,2,3 e. 4 estavam bem acima do nivel
exigide pela carpa, e a5 demals por nio conterem  DDOS,

apresentaram niveis abaixo dos reguerimentos.
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4.4. Composicao de Acidos Graxos nas Dietas Experimentais ,
DDOS, e Oleo de Palma

A composicdo em Acidos graxos, obtlda por cromatografia
gasosa, dos ingredientes lipidicos e das dietas estdc apresentados
na tabela 11, '

Tabela 11 ~ Composicgic em acidos grawes das dietas experimentais,
DD0OS, e Olec de Palma

N

Acidos Dietas ppos Olec de
Graxos 1 2 3 4 5 é 7 Palma
(%)

§cs:0 0,28 0,21 0,24 0,16 0,22 0,16 0,21 - -
§c10:0 0,45 0,37 0,44 0,39 0,43 0,28 - - -
2012:0 0,31 0,24 0,19 0,03 0,03 0,02 0,41 1,86 -
2014:0 2,15 2,08 2,90 1,82 2,00 1,5% 1,21} 0,37 0,75
§c14:2 0,72 0,15 0,10 - 0,12 0,10 0,21 - -
§c15:o 6,90 0,22 0,50 0,07 0,03 0,063 0,74 - -
§c16:0 18,23 24,82 25,55 29,17 32,25 15,65 15,12 17,83 41,093
§c15:1 2,48 2,23 2,36 z,88 2,05 2,22 5,48 - -
e17:0 | 0,47 0,41 0,54 0,62 0,41 0,33 - - -
§c16: 0,37 0,30 0,33 0,33 0,29 6,28 0,45 - -
5013:9 3,65 4,29 4,20 4,47 4,67 2,65 3,301 ‘2,490 5,82
§c18:1 21,27 25,77 26,03 23,49 29,93 28,38 25,46 | 21,65 39,70
§c18:2 39,07 30,73 28,65 24,56 18,985 41,42 44,56 | 47,21 11,00
3018;3 3,51 2,74 2,82 1,87 2,18 1,95 2,291 5,80 -
lcdo: 0,52 0,55 6,5% 0,46 0,88 0,55 - - -
czor2 0,2% 0,32 0,51 0,17 9,72 0,18 - - -
N.T. - - - - 1,86 - - - -
2003 | 0,53 0,34 0,23 0,01 - 0,03 - - -
§c20:4 6,50 0,39 6,31 0,26 0,15 0,59 0,22 - -
%N,I. | 0,15 - 0,06 - - - - - -
c22:1 0;12 0,33 0,13 0,28 0,15 0,42 - - -
%ﬁ.I. - 0,03 - 0,02 0,02 0,24 - - -
c20:5 1,21 1,44 1,30 1,19 1,30 1,21 0,09 - -
c22:56 1,25 1,35 1,26 1,23 1,28 1,24 - - -
NI: Nio Identificado

= Nio detectado

66



A composiclo de Acidos graxos do DDOS, estdéd de acordo com a
relatada no trabalho de AUGUSTO (1%88), grande concentracdo de
acidos linocleico, olelco e palmitico. 0s teores de &dcidos graxos
do oleoc de palma brute, estdc dentro das faixas c¢itadas por
HUTAGALUNG ({1987): palmitico entre 41,8 ~ 46,8%; coleico entre 37,3
- 40,8%; linoleico entre 9,1 e 11,0%; estearico entre 9,7 e 5,6%.
Somente a concentragldc obtida para Acido miristico esteve pouco
abaixo das faixas citadas por HUTAGALUNG (0,9 - 1,5%}).

A composi¢do em Aacidos graxos das dietas, apresentada na
Tabela 11 reflete a influéncia da adicio de DBOS e 6leo de palma
nas ragéés. Observa—-se gque a medida gue aumenta © teor de dleo de
palma nas dietas(2,3,4), ocorre aumento de Acidos graxos saturados
e monoinsaturados (principalmente (C16:0, cls:0 e C18:1) 8
diminuicgldc dos &acidos graxos poliinsaturados (Cl8:2 e C18:3); a
mesma cobservagdo ocorre para as dietas com DDOS porém em sentido
inverso. Tais fatos podem ser melhor visualizades, observando-se a
Figura 2, onde estdc graficados os teores porcentuais dos

principals acidos. graxos em cada diela experimental.

Y
]
® .
a W/ CLl6: 0
=
Woag - CT18:0
5]
'g A C1EIL
el
ﬁ:" 20 . 018:2
e o C1B:3
EI Y I
S G, e S S e
¥ i 1 i X, T
i1 2 3 4 5 [ 7
Dietas
Figura 2 - Principais dcidos graxos das dietas experimentais
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A incorporacdo da farinha de peixe na mesma proporcio em
todas as dietas formuladas, para este experimento, refletiu-se em
concentragcfes Dbastante prdximas de Acidos graxos altamente

insaturados (C20:5 e C22:6), nas mesmas {(Tabela 11).

4.5. Composicao de Acidos Graxos dos Peixes Antes e Apds o
Tratamento com as Diferentes Dietas

Us resultados das andlises da composicdo de &cidos graxos
realizada nos lipldos totais da porcdc muscular (filé} do
tambaqui, antes e apds o tratamento com as diferentes dietas

é estdo apresentados na Tabela 12, e no corpo todo, na Tabela 13.
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Tabela 12 - Composicao percentual dos acidos graxos dos ilipidios totai
do filé antes e apds o experimento bilolégico.

Bcidos Antes do Apds o Experimento
Graxos FExperimento
Dietas
1 2 3 4 5 & 7

C14:0 1,52 1,57 1,38 1,42 1,82 1,36 1,306 1,64
C15:0 0,361 0,21 0,19 0,18 0,25 0,18 0,17 0,32
Cle: o 26,71 | 24,29 27,12 27,12 28,37 28,8% 21,05 26,41
Cl6:1 4,65 2,88 2,73 2,58 2,94 2,33 2,582 2,466
Cl8:0 B,989 8,60 8,85 9,76 6,41 8,50 7,40 a,748
Ccl8:1 27,36 | 22,12 26,23 28,00 29,06 30,21 27,62 28,57
clg:z. 17,01 4 26,01 192,60 18,32 17,41 15,53 28,24 16,55
C20:0 0,13 0,10 0,12 0,14 0,16 0,21 0,27 0,30
C18:3 1,97 Z2,64 2,03 1596 1,92 1,63 1,86 2,18
N.TI. - - - O,84d ~ - - -
N.TI. - - - 1,07 - - i -
C20:1% 0,81 0,21 1,26 1,06 0,80 0,80 1,086 g, 94
CZ0:2 t* 1,39 1,40 1,28 1,08 1,06 1,18 1,28 1,40
c20:4 2,92 2,30 2,26 1,51 1,83 2,12 1,85 2,60
C20:5 0,411 1,00 0,88 0,74 0,86 1,04 0,80 0,19
c22:4 0,38 0,24 0,26 0,23 0,25 0,27 0,21 -
C22:5 w6 1,43 0,94 0,86 0,52 0,73 0,30 0,78 1,79
Cz22:5 @3 0,34 0,60 0,57 0,38 0,46 0,53 0,41 0,2z
022:6 2,461 3,35 3,68 2,11 2,94 3,63 2,63 1,96

{*} Pode conter C20:3
MN.I. = Nao Identificado
= Ndo detectado

05 principails acidos graxoes dos lipidios totais encontrados
no filé = no corpo inteiro dos alevines de tambéqui, no inicio do
experimento, foram o 4cido oleico (27,36% e 29,10%), o palmitico
(26,71% e 26,19%%), o linéleico (17,01% e 20,88%), o estearico
{8,99% e 7,65%) e o palmitoleico (4,69% e 4,89%), em ordem

decrescente de quantidade.

Anélises realizadas por MAIA (1992} nos lipidiocs totails
musculares dos mesmos alevinos de tambaqui, porém com cromatdgrafo
equipado com coluna capilar de silica fundida contendo polietilenc

glicol ({Carbowax de 20 m), mostraram resultados semelhantes ao
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encontrado neste estudo., As porcentagens obtidas para os
principais acidos graxos foram: oleico 31,41%; palmitico 29,1%;

linoleico 16,0%; esteédrico 8,9% e palmitoleico 5,12%.

De acordc com MAIA (1922), o5 lipidios musculares de
tambaqdis adiiltos apresentam 05 mesmes 5 principals &cidos graxos,
porém em quantidades um pouco diferentes: oleico 40,1%; palmitico
28,8%, estedrico 9,8%, linoleico 8,%% e palmifoleico 6,3%, de
acordo com MATA (1882},

Neste estudo os totals de acidos graxos saturados e
monoinsaturades no £ilé e no pelxe intelro estiveram proéximos,
porém a gordura muscular apresentou teores mals elevados de acidos
graxos de malor comprimento de cadeia e malor insaturagdc, gque ©

corpo todo.
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Tabela 13 -'Coﬁﬁgéiqéo percentual dos écidosugraxos dos lipidiéémféféiw
do peixe inteliro antes e apds o experimento bioldgico.

ﬁcidos Antes do Apds o Bxperimento
Graxos Experimento
Dietas

1 2 3 4 5 6 7
Cl4:0 1,34 1,85 1,61 1,72 1,58 1,56 1,93 1,23
C15:0 0,34 0,21 §,23 0,18 0,317 0,16 0,15 0,23
C16:0 26,16 127,23 28,55 28,79 30,06 30,63 21,28 28,21
Ci6:1 4,88 3,51 2,86 2,389 3,02 2,73 2,44 3,91
Cl8:0 7,65 g,66 7,95 8,21 7,75 8,28 6,41 g,12
Clg:1 29,101 24,70 28,00 29,92 31,63 34,62 28,74 29,60
Cl1g:2 20,88 25,53 22,68 21,18 18,30 15,46 31,28 20,48
C20:0 0,34 0,11 0,18 0,17 0,20 0,18 0,27 0,16
C18:3 2,161 2,8% 2,44 Z,18 2,13 1,79 1,98 2,37
£z20:1 1,05 1,26 1,02 0,87 0,83 3, 66 1,00 0,93
C20:2 (* 0,961 0,74 0,86 0,686 0,69 0,56 0,93 0,97
C20:4 1,761 0,77 0,87 0,85 0,88 3,76 1,06 1,23
C20:5 0,18 0,40 0,45 0,46 0,47 0,42 0,52 g,11
C22:4 0,15 0,18 0,08 0,19 0,13 0,19 0,18 -
C22:5 w6 0,56 0,18 0,19 - 0,22 0,18 0,30 0,53
C22:5 3 0,161 0,20 0,24 0,21 0,23 0,27 0,21 -
C2Z:6 1,291 0,64 1,14 0,82 1,05 0,85 1,05 0,87

{(*})= Pode conter CZ0:3
- = Nio detectado

Cbserva-se que, em geral, a composigdo porcentual em acidos
graxes na peorcdo muscular {(Tabela 12) e no peixe inteiro (Tabela
13}, refletem a composzicdc em Acidos graxos da dieta, o© que
evidencia uma influéncia direta da dieta scbre os peixes. Varios
estudos Tem demonstrado, que a composicdo dos lipidios corporais
dos peixes é fortemente influenciada pelos lipidics da dieta
(CASTLEDINE & BUCKEY, 1980; COWEY et alii, 1976; GARLING & WILSON,
1976}, embora, em alguns casos, a gordura corporal tenha a
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tendéncia de conservar certas caracteristicas peculiares da
espécie (MEAD & KAYAMA, 1367).

0 teor de acidos graxos saturados das dietas, embora variasse
bagtante (de 20,77% a 40,06%), teve influéncia moderada sobre os
‘dcidos graxos saturados dos misculos dos peixes, varilando de
30,19% na dieta 6 a 39,23% na dieta 5 (Tabela 14). Com excecic da
dieta 6 {d0leo de milho), o total de &cidos graxos saturados do
peixe inteiro praticamente manteve-se constante, de 37,85% na
dieta 7 a 40,82% na dieta 5. No inicio do experimento os alevinos
apresentavam 37,71% a 35,86% de acidos qraxos saturados

respectivamente, no misculo e no peixe inteiro.

0 principal &cido graxo saturado do tambagui, o palmitico
{C16:0}, gue antes do experimento estava ao redor de 26% tanto no
musculo  comoe no  peixe inteiro fol depositado de maneira

proporcional 3 encontrada nas dietas {(Figura 3).

a0

w 2% 2 Filé
= & F.Inteliro
:fl 20 *Dleta
o

1%

16 t ! i ] i ! H

1 P 3 4 ! 2] 7
Dietas

Figura 3 -~ Porcentagem de C16:0 nas dietas, filé ¢ peizre inteiro
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Somente nos peixes alimentados com as dietas 1 e 6 o0s teores
de acido palmitico ficaram abaixce do teor presente nos pelxes
antes do experimento. Estas dietas por ndo conterem dleoc de palma,
apresentaram Aacido palmitico em concentragdes menores que 20%,
embora a dieta 7 (racio comeicial), gue também tinha teores baixos
de Acido palmitico (15,12%), promoveu uma depesicio maior no filé
(26,41%) e no peixe inteliroc (28,79%). Os outros &cidos graxos
asaturados (14:0; 15:0; 18:0 e 20:0}, presentes nos peixes,
mantiveram-se praticamente inalterados apds o tratamento com as
diferentes dietas, observando-se ligeira queda do Adcido estearico

{€18:0), nos peixes da dieta 6 {Figura 4).

12

10

# Dieta
4 Fileé

4 P.Inteiro

C18:6 (%)

Dietas
Figura 4 - Porcentagem de Ci2:0 nas dietas, filé e paixe inteiro :

Analisando a Figura 4, pode-se deduzir gue o©s peixes sintetizan
c18:0 de manelilra notével, mantendo-¢ num nivel relativamentse

constante, entre 8 e 10%.

YU et alii (1977), estudando a composigdoc corporal de acidos
graxos dos lipidios de trutas arco-iris alimentadas com dietas
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contendo varios nivels de acidos graxos saturados observaram uma
constancia destes acidos graxos nos lipidios corporais. No entanto
contrariamente aos resultados obtidos neste experimento, agueles
autores ndo encontraram correlacdo entre o contetde de 16:0 das
dietas e dos lipidios corporais. Resultados semelhantes foram
obtidos por MUGRDITCHIAN et alii {1981) com ¢ salmio "chinook®™. 0O
tecr de saturados das dietas variava de 24,2% a 36,5% e a
deposigdo nos lipidicos corporais fol de 21,6% a 24,0%. Nos dois
trabalhos citados, os autores concluiram que os peixes estudados,
tem a capacidade de metabolizar os &cidos graxos saturados que
eles consomem para manter constante o nivel destes Acidos nos
tecidos. Acreditamos que o tambagui possa ter este necanismo de
manter constante o nivel de seus acldos graxos saturados desde que
eles sejam fornecidos a uma taxa minima, poils a dieta 6 (dleo de
milho} gque continha apenas 20,77% de &cidos graxos saturados,
provocou uma deposicdo de somente 30% destes Acidos nos tecidos

dos peixes.

Na tabela 14, tem-se uma Vviséo geral do gque oCorreu Com 08
dcidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados nos
peixes alimentados com as sete dietas.

Os acidos graxos saturados, Jja comentados, foram mantlidos de
maneira relativamente constante, com excecdo da dieta & (dleo de

milho}.

A

Os acidos graxos monoinsaturados (Tabela 14y, foram
depositados em maior porcentagem na gordura do peixe inteiro,
atingindo o maximo hos peixes alimentados com a dieta 5 (38,01%).
Parece ser necessarico que a dleta tenha um minimo em torno de 30%
de monoinsaturados, para que os peixes o depositem numa guantidade
- superior a  30%, pois a dieta 1 ; contendo 24, 3%9% de
% monoinsaturados, ndo foi suficiente para manter o nivel destes
dcldos no corpo do peixe. 08 peilxes alimentados com a dieta 4, gue
- continha 33,11% de monoinsaturados, apresentaram a composicido em
;écidos graxos monocinsaturados nmais proxima da composicdc inicial,
%ou seja 32,80% e 35,54% destes dcidos no f£iléd e peixe inteiro,

%respectivamente {Tabela 14}.
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Tabela 14 ~ Totals de acidos graxos saturados, mono e polinsaturados
nas dietas e peixes. (%)

Tratamanto Saturados Moncinsaturados Peliinsaturados S/1%
Dieta 27,44 24,39 47,559 0,38
1 Filé 34,77 25,92 34,48 0,54
P. Inteiro 38,06 28,47 31,53 0, 62
Dieta 32,74 28,88 37,79 0,49
2 Filé 37,66 30,22 31,50 0,61
P. Inteire 38,52 31,88 28,96 0,63
Dieta 34,16 28,11 35,58 G, 53
3 Filé 38,62 31,84 26,85 0,66
P. Inteiro 39,07 33,78 26,55 0,65
Dieta 36,83 33,11 28,65 0, 50
4 File 39,11 32,85 27,46 - 0,65
F. Inteiro 39,76 35,54 24,10 0, 66
Dieta 40,06 33,00 25,05 0, 62
5 Filé 39,23 33,34 : 26,83 0,865
P. Inteiro 40,82 38,01 20,62 0,69
Dieta 20,77 31,506 47,25 0,76
& Filé 30,19 31,20 38,07 0, 44
P. Inteiro 29,52 32,18 37,855 0,42
DHieta 21,03 31,14 47,73 0,27
7 Filé 38,67 33,17 26,83 0, 64
P. Inteiro 37,85 34,44 26,36 (3, 62
Felxes antes doO eXperimento '
TS T Cr T PEPEN] TR
B, Inteirc 35,86 35,04 25,12 0,57

4/1%* = Taxa Saturados/Insaturados

0  acido oleico (Ci8:1), principal monoinsaturado, foi
incorporado de uma forma linear aos aumentos de dleo de palma nas
distas {Figura 5), A dieta 5, contendoe 23,93% de 4&cideo oleico
proporcionou  quase a mesma deposicdo deste 4&cido graxe nos
musculos {(30,21%), enguanto gue no corpo todo fol 34,62%, 0O acido
palmitoleico {Cl6:1) foil depositado mnos filés em proporcdes
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%semelhantes as das dietas, sendo gue no peixe inteiroc, a deposicao
%foi ligeiramente superior do que as do filé. A0 se comparar o083
%niveis deste Acido graxo no final do experimento, com os do inicio
é, nota-se gque houve uma diminuic¢do do Cl6:1 depositade tantce no
gmﬁsculo como no pelxe Codo. A concentracdo que estava ac redor de
;4,?% cain para valores prdéximos a 3,0%, provavelmente indicands
éque na deficiéncia de 4cidos graxos dietdrios com maior
gcomprimento de cadeia, este acido graxo pode ter sido alongado e

- dessaturado, ou metabolizado preferencialmente.

40

4 Dietas
-4 Filé

- P.Inteiroc

Clg:1 {8}

i 1 i {

1 Z 3 4 5 3 7
Dietas

oo

Figura 5 - Porcentagem de Cl8:1 nas dietas, filé e peixe inteiro E

; A composicdo de Acidos graxos poliinsaturadeos dos peixes'foi
éfortemente influenciada pelos &cidos graxos pollinsaturados das
%dietas {Tabela 14}. As maiores c¢oncentrag¢des de polinsaturados
§presentes nas dietas 1 (47,59%) e 6 (47,25%), foram refletidas no
émﬂsculo e no corpo tode dos pelxes gue as receberam, Com & dieta
%1, a porgdo muscular teve um aumento de 35,96% de polinsaturados
%em relagdoc acs misculos dos peixes antes do tratamento dietario.

§N0 corpoe tode o aumento fol bem mencr, de apenas 12,12%., Com os

76



peixes da dieta 6 houve um acréscimo de 34,47% no misculo e de
33,53% no corpo todo. Isto pode ter ocorride porque o Oleo de
milho, apresenta teores mals elevados de &cido linoleico {4+ 58%),
que o DDOS {(F47%). Embora a dieta controle (7) apresentasse altos
teores de acidos polinsaturadms (47,73%), ela ndc fol capaz de
induzir a deposicdo destes &acidos nos pelxes, COMO OCOTTeU COm as
dietas 1 & 6. Deve-se lembrar que esta dieta (7}, aparentemente
nio continha farinha de peixe, gque fornece &acldos graxos de cadela
longa e alta insaturacgdo, e além disso, esta dieta apresentava a
metade do teor de lipidios totals das outras, portanto pode-se
inferir que parte dos polinsaturadoes contidos na dieta (quase
exclusivamente C18:21, foram gastos como energia, e parte fol
dessaturada e alongada para satisfazer as necessidades da

composicdo dos fosfolipidiocs.

0s peixes alimentados com as dietas 4 e 5, que contém os
mEenores nivels de polinsaturados, 24, 65% e 2h,01%,
respectivamente, depositaram estes acidos graxos no musculo a
niveis proximos aos observados antes do experimento, porém nos
lipidios do corpo inteiro houve uma diminuigdo de aproximadamente

15% nos peixes das dietas 4, e 25% nos peixes da dieta 5.

¢ principal &cido graxe diinsaturado do tambagqui, o© acido
iincleico (C18:2), foi depositado no misculo & no corpo todo dos
peixes, acompanhando de maneira geral, o nivel presente nas dietas
ainda gque em proporcdes ligéif@mente mais elevadas no pelxe
inteiro, do gue ncs musculos (?igura, 6y. Tal fate também foil

observadoe com o acido linolénico, C18:3 (Figura 7).
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Cbhbservando-se as tabelas 12 e 13, pode-se notar que os acidos
graxos de malor comprimento de cadela e malores insaturacdes
(C20:5; ©22:5 e C22:6) foram depositados preferencialmente nos
masculos, relagfo inversa a que ocorreu com os acidos graxos
saturados de menor comprimento de cadela (C14:0, C15:0 e C16:0),
que foram depositados preferencialmente no corpo tode, que inclui

a gordura visceral e cavitaria.

A figura 8, permife uma visualizagdo geral da proporgio de
dcidos graxos saturadeos, monoinsaturados e polinsaturados das

dietas e peixes apds o tratamento com as diferentes dietas.

I interessante notar (tabela 14) que, independentemente da
relacdo saturados/insaturados (8/1) das dietas, gue variou de 0,27
a 0,62, o peixe manteve praticamente constante a taxa de 3/1 no
corpe todo e no filé, de 0,61 a 0,69, com excecdo das dietas 1 e
6. Este fato sugere que o tambagul tem a capacidade de
"normallzar” a proporgido de S/I em seus tecidos, metabolizando
como energia os acidos graxos em excesso, e portanto, fontes de
gorduras mals saturadas como o 6leo de palma {(dietas 2, 3, 4 e 5)
podem ser usadas por esta espécie sem grandes ajustes na sua
composicdo corporal de dcidos graxos. A taxa S$/1I do tambagui antes

do experimento era de 0,62 no misculoc e 0,57 no pelxe inteiro.

Resultados semelhantes foram obtidos por CHI & CURTIS (1989)
com a carpa {Ctenopharyngodon idella), onde a taxa de 5/I muscularx

variou muito poucoe (0,31 -~ 0,36), independente da ftaxa S/I das

dietas (0,27 - 0,66).

Segundo VIOLA et alii (1981} a constancla da composiciac de
acidos graxos do peixe & importante tanto para o consumideor como
para o processador, pois grandes variacdes na itaxa basica de S/1,
assim como no grau de lnsaturacao, tem consideravels implicacdes

na qualidade do sabor e estocagem do peize e seus produtos.
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A tabela 15, apresenta o¢s pardmetros estatisticos dos &acidos
graxos individuals cuantitativamente mais importantes das dietas,
filés e corpo inteiro, realizada com o objetive de ampliar a
compreensdc sobre as relagdes entre Aacidos graxos dietarics e
acidos graxos depositados. As dietas entram nesta avallacio apenas
como  tratamentos, independentemente se elas foram formuladas com
DDos, Slec de palma ou outro tipo de gordura, o© gue pode noes
fornecer indicieos do comportamento do tambaqui, em funcdo dos

lipidios dietarios.
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Tabela 15  Valores médios, desvio padrio (d.p.}, coeficiente de
variagio {c.v.} e coeficiente de correlagio (r) de
alguns
4dcidos graxos individuais das dietas, filés e lipidios

do corpo do tambagui, no final do ensaio bioldgico

Acido doef, Correl. r

Sraxo Amostras Média a.p. c.v. (%) D/F D/c
Dieta (D) 1,98 +0,52 26,39

©14:0 Filé (F) 1,51 +0,22 14,36 ~0,194
Corpo (C) 1,55 +0,21 13,76 n,813
Dieta{D) 23,13 +4, 64 28,63

Ccl6: 0 File{F) 26,18 k2,72 14,318 0,800
Corpo (C) 27,87 +3,10 11,14 0,736
PBieta (D) 2,81 +1,04 42,87

cle:l E’i_lé(E"} Z2,81 +0, 43 15,38 0,940
Corpo (C) 3,01 +0, 49 16,11 0, 980
Dieta (D) 3,89 0,72 18, 60

018:0 Fil& {F) 8,75 +0,82 S, 42 0,300
Corpo (C) 7,91 +0,72 9,10 0,586
Dieta{D) 26,62 +2, 98 11,20

ci8:1 Filé(F) 27,40 +2, 63 8,62 0,891
Corpo (C) 29,61 +3,08 10,41 0,880
Dieta (D) . 32,357 +49,43 28,94

C18:2 Filé () 20,25 +4,91 24,28 0,574
Corpo (T} 22,13 5,14 23,23 0,715
Dieta (D) 2,48 +0, 58 23,41

018:3 Fi1l&(F) 2,03 +0, 32 15,60 0,774
Corpo{C} 2,25 +0, 3¢ 15,88 0,818

0s dados da tabela 15 confirmam as tenddncias observadas

anteriormente e permitem visualizar o destino dos acidos graxos.
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Fntre os acidos graxos saturados, o Cl4:0 & pouco relevante
pois ndo se acunula nos lipidios musculares, podendo-se inferir que
nao faz parte de fosfolipidios (GREENE & SELIVONCHICK, 1987).

O C16:0 & um Acido graxo da malor relevancia nas estruturas
dos fosfolipidics dos peixes, onde seé localiza na posicdo 1 do
glicerol, acompanhando o C20:4@56, C20:503 ou C22:8606 que se
localizam na posicdo 2. (TAKAHASHI, apud HENDERSON & TOCHER, 18873 .
Provavelmente por este fato, 0 Cle:0 fol preservado nos lipidios do
£i16 e da gordura corporal, pois excedeu ligeiramente o teor
fornecido pela dieta. A sua conservagdo nha gordura de reserva,
provavelmente & explicada pela necessidade do peixe em manter o8
dep6sitos suficientemente consistentes. A correlacio entre dieta @&

£il1é & alta , se bem gue ele pode ter sido sinteftizado.

As dietas apresentam grande variabilidade nos niveis de C16:0
(c.v.= 28,69%), porém no filé & no corpo © teor foi mais homogénec
com o.v. ao redor de 10%, indicandeo que € necessario em niveis mals

especificos.

0 4dcido C16:1, parece ser incoerporado no filéd e na gordura de
reserva em porcentagens proéoximas, apresentande alto indice de
correlacdo entre dieta e deposicice. Entre as dietas o c.v. & muito
alto, e menor, porém ainda alte no filé e 10 ralixe inteiro,
indicando gque o €l6:1, nao deve ser necessario a um nivel

especifico.

O C18:0 apresenta a menor correlacdo entre ¢ gue foi fornecido
na dieta e a gquantidade depositada no filé e na gordura corporal.
As dietas tinham apenas 3,89% de ¢18:0, porém nos fillés fol
encontrado 8,75% e no corpe 7,91%, mais de duas wvezes a guantidads
fornecida. A origem do C18:0 pode ter side por sintese, porém pode-
se inferir que a forte diminuicio do Cl8:2 possa ter dadoe origem ao

C18:0 excedente.

A soma de C14:0, C16:0 e C18:0 resulta um valor mals ou menos
constante, em torne de 37%, portanto ¢ possivel aceitar que as
porcentagens de Cl6:0 e C18:0 se ajustem para manter o nivel de

37%, superando as variagdes nas dietas, pelos mecanismos de sintese
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e alongamento do Clé:0 ou por saturacdo dos acidos insalturades com

18 Carbonos.

O Cl8:1 apresenta uma das correla¢des mals altas entre o nivel
dietidrio e o depositado, seja no filé ou no corpo inteilro. As
dietas aparentemente forneceram suficiente Cl8:1 para os lipidios
corporais. Oz c.v.'s das dietas sdc baixos e muito proximos dos
obtidos para o filé e o peixe 1inteirc, sugerindo gue este acido
deve estar presente em porcentagens definidas, particularmente nos

lipidios musculares.

O C18:2 wvariou muito nas dietas e nos peixes, e teve indices
de correlacio baixos. A Julgar pelos dados o tambagul ndce acumula
CiB:2, j& que a dieta forneceu gorduras com 32,6% deste acido e
apenas 20,3% e 22,1% foi o encontrade no filé e na gordura
corporal, respectivamente. A modificagdo pode ter sido em diregdo
ap C18:0 wvia saturases e também para C20:4m6, wvia elongases e
dessaturases, pols tanto o C18:0 guante o C20:4m6 aumentaram no
peixe. A transformacdo para CZ20:208%, Cl8:106 ou ClE:lw9 & tambem

admissivel.

0s peixes apresentaram teores de C1l8:3 ligeliramente menores do
gue agqueles presentes nas dietas. Os c.v.'s. relativamente altaos
sugerem gque no Filé & no corpo ndo ha um valor estiavel. Comuments &
aceitoc gue o C18:3 ndc se acumula como tal, ssndo convertido em
C20:5m3 ou C22:;6w3. Neste trabalho, porém ccorreu uma conservagaoc
do C18:3, provavelmente porque as dietas tinham farinha de peixe,
fornecendo gquantidades suficlentes de &cidos elcosapentaendico e

docosahexaendico para os fosfolipidios.

Dutras consideracdes que apresentam interesse para se discutir
o grau de deposic¢do dos Acidos graxes em relagdo a dieta, envolve a
soma dos acidos graxos saturados e monoinsaturados (S+M) e a
relacdco entre saturados e insaturados {5/I). Estes wvalores podem
servir como antecedentes para definir a composligdo de acidos graxos
mais adeguada para uma espécie tropical. Certamente a presente
pesquisa ndo pretende extrapolar os seus objetivos de verificar os
efeitos do DDOS e do o6leo de palma no crescimento e composicao
corperal do tambagui, c¢riado sob condigdes padronizadas de

laboratdrio, porédm os dados da composicdo de dcidos graxos das

84



dietas, filé e corpo inteiro estdo disponivels e nada impede que

sejam aproveitados para avaliar algumas hipoteses.

A figura 9 apresenta graficamente a comparacao entre os
valores de S+M e 8/I das dietas, filé e gordura corporal do
tambaqui. Os dados utilizados para a elaboracdo da Figura 9 estdo

apresentados na tabela 16.

Tabela 16 - Porcentagem de S+M e relagdo 8/I das dietas, filé e

peixe inteiro.

S+M S/1
Dietas Dieta File P.Int. Dieta File . P.Int
1 51,83 = 60,69 67,5 0,38 G, 54 0, 62
2 651,62 67,58 70,40 (0,48 0,61 0,63
3. 63,27 70,26 72,80 0,53 g, 66 0,65
4 69, 84 71,9¢ ih, 30 0,59 0,65 0,66
5 73,06 72,57 78,83 3,698 0,865 0,69
3 52,33 61,39 61,73 0,26 0,44 0,42
7 52,17 71,84 72,30 0,27 0, 64 0,62
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Convém discutir a fig.
tem DDOS e Olec de palma,

comercial (7).

filé e peixe inteiro.

9 separandc o grupo de dietas 1 a 5 que

das dietas com O6leo de milho
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o aumento do 6leo de palma nas dietas causa um aumento linear
das relacdes S+M e 5/I. O aumentc de S+M nas dietas, muda btambén
esta relacdo no filé e no peixe inteiro, particularmente com as
dietas 1 e 2. No entanto, com 03 peixes alimentados com as dietas
3, 4 & 5, o aumento de $4+4M na dieta altera pouco o teor de S5+M no
£i14 e praticamente nfc muda a relacdo S/I do mesme, sugerindo que
a partir da dieta 3 (3% de DDOS + 3% de oleo de palma) as
necessidades de S+M e a relacdo 5/I nos misculos atingiram um valor
satisfatério (em torno de 72% de S+M e 0,65 de 3/71) para este peixe

nag condicdes em que fol criado.

0 fato da relacdo 8+M e S$/I muscular serem satisfeltos =
partir da dieta 3, faz com que o excesso de S5+M das dietas 4 & B
seja armazenado na gordura cavitiria gue se agsemelha cada vez mais
com a gordura ingerida, apresentande na dieta 3, unm indice 5/1
exatamente igual (0,69} na gordura depositada como reserva e na
gordura da dieta. A gordura do deposito de reserva lem geralmente
melhor correlacio com a composicdo de Acidos graxos da dieta, que a
gordura muscular, porém ela parece nao ter sido simplesmente
armazenada, pois precisa cumprir certas condigdes quanto as
propriedades fisicas, J4& gue nos peixes de agua doce tropicails;

esta firmemente aderida a cavidade ventral como um depdsito solido.

A dieta 6, com 6lec de milho, apresenta valores balxos de S+M
e extremamente baixos de 8/I. Esta situagdc se reflete no filé cuja
relacdo S5+M de 61,4% & nitidamente inferior a ?2%{ a média que foi
atingida com as dietas que apresentavam Oleo de;palma. A relacéc
" 5/T de 0,44 estd também abaixo de 0,65, No entanto, estas
diferencas notaveis parecem n3c ser tdo relevantes nos paramelros

da eficiéncia das dietas; como serd comentado posteriormente.

0 comportamento da dieta 7 é dificil de interpretar, pols
desconhecemnos o0s  ingredientes. De acordo com & composicdo
centesimal esta dieta apresentava valores menores de lipidios
totais, 5,73% contra média de 11,1% das outras diletas e teores

ligeiramente malores de fibra & protelinas.

Através da figura 9, pode-se deduzir gue a dieta 7 se
comportou muite proxima das dietas 2 e 3, produzindo no filé e no

peixe inteiro relacdes de S+M e S/I altas, a despeito do baixo
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valor de S+M e S/I nesta dieta. Este fato, guebra a correlacioc alta
entre S+M {ou S/I) das dietas, filé e peixe inteiro observada enm
todas as outras dietas., Outro fate interessante & gue mesmo com
valores altos de S+M & S$/7, no filé e peixe inteiro (supostamente
0s mais adequados), © crescimento com a dieta 7, fol o pior de
todos. Certamente ndc apenas a adequacio de lipidios influem na
eficiéneia das dietas. A qualidade da proteina, presenca de fatores
depressores, estado dos acidos graxos {livres ou esterificades),
tipo e nivel de carboidratos, fibras, e outros fatores causanm

influéncia sobre o desempenho de producdo dos peixes,

O DDOS contém em torno de 63% de 4cidos graxos, quase
conmpletamente como &clidos graxos livres. A proporc¢io entre eles &
relativamente préxima a do dleo de soja de onde provém; sua
incorporagio, poertanta, ae  nivel de 6% {dieta 1}, poderia
carresponder a uma diefa com oGleo vegetal tipico, alto em Cl8:2 e
proximo ao do milho. De fato, a relacdo S+M e 3/I, na dietg, no
filé e na gordura integral estd mals préxima da dieta com milho,

gue de gualguer uma das dietas com adiglo de Olec de palma.
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4.6 - Composicao centesimal dos peixes antes e apds 0 experimento
de alimentacaoc.

Na tabela 17 sido apresentados os valores médios, das andlises

de composicdo centesimal dos musculos dos peixes, antegs e apds o

tratamento com as diferentes racles.

Tabela 17 ~ Composicdo centesimal do filé de tambaqgui no inicio e

noe final do periode experimental

Umidade Proteina Lipidios Cinzas
(%} Bruta (%) Totais (%) (%)

Inicio do
Experimento 77,58 18,13 2;31 1,45
Final do Experimento
Dietas
1 76,46 18,78 1,850 1,22
2 78,50 18,21 1,95 1,22
3 78,73 18, 67 1,68 1,10
4 78,19 18, 31 2,17 1,17
5 76,28 19,06 2,27 1,36
&) 77,65 18,84 2,41 1,20
7 77,59 18,69 2,22 1,37
Média Geral 77,63 18,79 2,07 1.23

Comparando-se o©s valores médios de cada item analisado no
'f&pal do experimente, com agqueles do iniclo, observa-se que nao
oCbrreram, grandes varlagfes com relaglo aos teores de umidade,
proteina e lipidios na porcdo muscular deos tambaquis. Houve porém,
yma ligeira tendéncia do peixe em reter mencs gordura nos misculos
gquando alimentados com dietas contende 3% ou mais de DDOS (dietas
1,2 & 3). Nota-se témbém, gque 05 nivels crescentes de Oleo de paina
nas dietas (2, 3 e 4%), Induziram a um pegueno aumentc no contetdo
de Agua muscular e diminuicdo da proteina bruta. Estudo realizado
com o bagre de canal (GATLIN & STICKNEY, 1982}, mostrou que as
variagfes nas fontes e niveis dos lipidios dietarios, n&o afetou a
composicaoc centesimal deste peixe. No entanto, FPEZZATO (1990),
gbservou gue 1o pacu, ocorreram elevagdes significativas de
lipidios corporais, e pequenas variacdes noe conteldo de proteina

bruta, guando alimentados com diferentes niveis de gordura animal
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{suina) ou vegetal (6leoc de sodja). Outros estudos também tem
revelado gue, dependendo da fonte de gordura, os teores de lipidiocs
e proteinas corporais poden ser alterados, comoe na tilapla (NAIR &
GOPAKUMAR, 1881}, na engula {DEGANT, 1986) £ na tainha
(ARGIRQPOULOU et alii, 159892}).

MATA {1992}, observou que o085 misculos dos tambaguis 7Jjovens
criados em cativeiro com peso médic de 8879, apresentaram 74,2% de
umidade, 6,0% de lipidios e 17,1% de proteina. Estes valores s&o
relativamente diferentes dos obtidos neste estudeo, realizados con
alevinos de tambagul com peso médio de 14g no inicio do
experimento, e entre 98,71 e 157,31lg no final, apds 142 dias de
alimentacdo. 0s misculos dos alevinos inicialmente continham mails
Agua (77,99%), menos lipidios (2,31%) e valores ligeiramente
maiores de proteina (18,13%), que o0s btambaquis Jjovens do trabalho
de MAIA {19%2); nido ocorrendo variacgbes lmportantes apds ©
experimento de alimentaclo. Tambaquis adultos capturados no rio
Amazonas pesando aproximadamente 15Kg, continham nos seus misculos
entre 2,39 e 4,88% de lipidics e 75,89-7%9,10% de umidade {CASTELO
et alii, 1980). De acordo com o autor Lrata-se de uma espécie
considerada "magra® pelo seu teor de lipidics musculares e Ygorda”
quando se considera a gordura cavitaria que pode chegar a 10% do
peso total do peizxe. De fato, observande a composicdo dos alevinos
de tambagui na tabela 20, obtida por anélise do corpoc todo,
portanto com .a gordura cavitaria, nota-se que o©s alevinecs
apresentaram 5,48% de lipidios no inicio do experimentéf;

praticamente o dobro do teor de lipidios musculares {Tabela 17).
A tabela 18 contém os valores médiops das  analises de

composicdo centesimal do peixe inteire, antes e apds o btratamento

com as diferentes dietas.
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Tabela 18 -~ Composigdo centesimal do corpo inteiro do tambagui

no inicio e no final do periodo experimental

Umidade Proteina Lipidios Cinzas
(%) Bruta (%) Totais (%) (%)

Inicio do |
Experimento 74,07 15,08 5,48 : 3,63
Final deo Experimento
Dietas
1 69,79 15,39 8,81 4,04
2 69,03 17,52 9,48 4,00
3 70,38 16,70 9,40 3,61
4 69,14 16,43 9,086 3,91
5 68,33 16,75 10,72 3,80
& 70,45 16,03 9,71 . 3,91
7 71,66 16,10 8,21 4,02
Média Geral 69,82 16,42 9, 34 4,00

Ac se comparar o8 valores médios gerals da composigdo do peixe
inteiro, obtidos no final do experimento com os do inicio, notam-s=
diferencas marcantes, principalmente gquanto aos teores de umidade e
lipidios. 0Os peixes no final do experimento haviam acumulado maior
teor de lipldios e consequentemente mencr gquantidade de agua.
Comparando-se o©¢s valores dos 7 tratamentos, obssrva-se gque as
dietas tiveram influéncia marcante sobre o0s teocres de lipidios e
umidade do corpo todo, comportamenito gue difere com o observado no
filé ({tabela 18}, no gual as diferengas nos tecres de umi@ade,

proteina & lipidios nio eram tdo acentuadas.

O teor de umidade dos pelwxes alimentados com a diefta 7, fol o
maior obhtido entre o5 diferentes tratamenios, o Qque corresponds
também ao menor nivel de gordura. 0 maior teor de lipidios foi
ohservado na dieta 5 , com 6% de Alec de palma, havendo uma relagio
inversa com o teor de umidade. Este fato pode estar relacionado com
a composicido do Slec de palma, que sendo rice em acidos graxos
saturados (16:0), foram preferencialmente depositados na gordura
cavitaria,

Quanto & proteina corporal, a dieta 1 induziu a menor
deposicdo {15,39%), se bem que este valor esteve proximo daguele
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que 08 peixes apresentavam no 1inicio do experimento. As outras
dietas promoveram elevacdes em até 2 pontos porcentuais, do teor de

proteina corporal.

4.7 - Desempenho de producdo do tambaqui durante o periodo
experimental

Na tabela 19 sdo apresentados os resultados (valores médios)
do desempenho de produgdc do tambagqui apds os 147 dias de
experimento, em termos de ganho em peso (GP), ganho em comprimento
{GC}, consumo de racdo (CR}, conversdo alimentar ({CA) e taxa de
crescimento especifico (TCE). As anadlises de varidncia pelo teste
F, mostraram que as dietas tiveram efeitos significativaments
diferentes para o ganho em peso, (P <£0,05), para ¢ ganho enm

comprimento (P £0,01l}) e para o consumo de racdo (P =0,05).
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Tabela 19~ Desempenho de producdo do tambaquil apds 147 dias de

experimento.
Nietas GP{q) GC {cm) CR{g) CA TCE(%/dia)
bC ab e
1 94,18 3,03 151,76 1,61 1,41
2 85,61 - 7,73 © 139,40 1,68 1,31
3 132,11 10,03 * 194,88 1,48 1,63
4 112,00 % 9,43 ® 164,16 ° 1,47 1,50
5 142,73 ° 11,03 © 207,38 ° 1,47 1,61
ale aks abc
6 118,88 9,67 183, 38 1,54 1,63
7 83,06 7,63 139,61 © 1,69 1,25
Valores de F 3,12 * 4,06 ** 3,14 * 2,01 ns 2 38 ns
Coeficlente 20,68 11,31 15,72 7,57 11,15

de Variacdo (%)

Médias verticais seguldas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo Teste de DUNCAN,

* 1 P <= 0,05

¥ P <= (3,01

GP = Ganho em Peso

GC = Ganho em Comprimento

CR = Consumo de Ragdo

CA = Conversdo Alimentar

TCE = Taxa de Crescimento Especifico

]

A taxa de conversdo alimentar e a taxa de crescimento
especifico ndo foram influenciados significativamente pelas dietas
experimentais, embora os melhores wvalores tenham sido observados

com as dietas contendo nivels acima de 3% de dlec de palma,
A comparagao das médias do GP dos diferentes tratamentos pelo

teste de Duncan, revelou gue a dieta 5, diferiu das dietas 1, 2 =&

7 . De fato, os melhores ganhos de peso foram obtidos com as dietas
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gcont@ndo niveis mais elevados de Sleo de palma { dietas 3, 4 e 5),
%e os resultados mais baixos de ganho de peso foram os das dietas 2
§e 7. Embora se observe certa superioridade da dieta 6 (6% de dleo
g de milho), com relacdc as dietas 1, 2 e 7, elas nic diferiram
%significativamente entre si. Calculando-szse a porcentagem de GP, do

§inicio aoc final do experimento, confirma-se o efeito do dleo de

%palma em melhorar o crescimento, ou seja : 986%, 870%, 856%, 805%,
| 693%, 609% e 531% para as dietas 5, 3, 6, 4, 1, 2 e 7
%respectivamente. MERQLA & CANTELMO (1987), testando diferentes

%taxas de alimentacdo em alevinos de tambagul cultivados em caixas
gflutuantes, gbtiveram de 781% a B88B4% de GP em 194 dias de
%exparimento. Alguns dos walores encontrados neste experimento,
ésuperam os valores dos autores ciltades, portanto promoveranm

crescimentos malores, em menor tempo.

; PEZZATO {1990), trabalhando Com 0 pacu, aspécie
%filogenéticamente préxima ao tambaqul, testou diferentes nivels e
gfontes de gordura nas dietas, encontrando melhores resultadds de GP
ge CA, com até 16% de gordura animal {suincs}, ao passs que niveis
%superiores a B% de gordura vegetal (dleoc de soja), preludlicaram o
%desempenho dos peixes. No presente estudo com o tambagui, somente
égorduras vegetais foram testadas, e o0 malor nivel de dleo de palma
gadiciOHado a dieta {6%),fcl o gque melhor promovey o crescimento do

peixe.

: As dietas influenciaram Signifiéégivamente. o ganho em
%comprimento (GCY e o consume de racdo (CR), de mode semelhante ao
gganho de peso (Tabela 20). O GC fol semelhante entre as dietas 1,

%3; 4, 5 e 6 e estas diferiram das dietas Z e 7.

} 0s  indices de conversde alimentar, embora mnaoc diferissem
%significativamente foram melhores nas dietas 3, 4 e 5. De gualguer
;forma, ng indices de CA obtidos nestes experimentos s3c iguais ou
‘melhores que os de MEROLA & CANTELMO, 1987 (2,10 a 2,20), os de
EMEROLA & SOUZA, 1988 (1,90 a 2Z,17) e os de ECKMANN, 1987, (1,2 a

23,7}, obtidos com esta espécie.
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A taxa de crescimento especifico (TCE}, ndo fol influenciads
significativamente pelas diferentes dietas e os valores médios
encontrados neste experimento (Tabela 13}, também estdc proximos
aos obtidos pelos autores citados acima, cujos valores variaram de
1,10 a 2,47% / dia.

Para se conhecer em que ponto do experimento as dietas
comecaram a promover diferencas nas taxas de crescimenteo, fol
realizada analise estatistica com o3z valores médios de cada pesagem
(Tabela 20). Nota-se dgue, a partir do 84¢ dia de experimentacio,
as dietas passaram a apresentar influénecias significativas sobre o
GP dos tambaguis (valores de F). Apds esse periodo as dietas
contendo os malores niveis de édleo de palma, promoveram melhores
ganhos de peso, fatoc que pode ser melhor visualizado através da
figura 10. Os peixes alimentados com as dietas contendo 6 e 4% de
DDos (L e 2, respectivamente) cCcresceram a uma taxsa menor e

semelhante, & da dieta controle (7), praticamente em todas as fases

do experimento
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Com o objetivo de se avaliar o grau de influéncia dos
diferentes lipldios das dietas, sobre as proteinas corporais,
foram avaliadas a taxa de eficiéncia proteica (TEP) e a eficiéncia
de retencido de Nitrogénic (ERN), cujos valores encontram—-se na
Tabela 21.

TARELA 21 -~ Valores médios de taxa de eficiéncia proteica
{(TEP) e eficiénedia de  retengdo de  Nitrogénio
(ERN) ,dos tambaquisl. Valores de F e ccoeficientes de

variagdo para os parimetros avaliados.

Tratamentos/Dieta TEP ' ERN

1 2,100 31, 40bc
2 2,048 36, 533bc
3 2,292b 38, 00ab
4 2,353 38,972
5 2,28sp 38,628
& 2,172ab 35, 12abe
7 1,89b 30,01¢

Valores de F 2,92% 6,12%%

Coeficientesn de
Variacado (%) 7,46 F,03

lMédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem
estatisticamente entre si, pelo Teste de TUKEY (P<0,05)
* = P o< 0,05 ** o= P < 0,01

As dietas ftiveram efeitos significativos sobre a TEP (B <
0D,05) e a ERN (P =0,01}). Aplicando-se o Teste de Tukey para
comparacdo das médias, nota-se que a taxa de eficiéncia proteica
somente fol diferente entre as dietas 4 e 7. Esta ultima dieta
também teve o© plor desempenho em ftodos os outros parametros
avaliados. De acorde com UTNE (1978) a TEP, wvaria com a
porcentagem de proteina na dieta, atingindo eficiéncia méxima a um
certo nivel de proteina. Se o nivel e o tipo de proteina da dieta

forem o©0s mesmos, este nmaximo de eficiéncia, pode variar nio
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somente entre as espécles, mas com o tamanho dos peixes dentro de
uma mesma espécie (por ex, alevinos ¥ peixes malores), e ainda,
pode estar fortemente relacionada a temperatura da éagua. Neste
experimento, as dietas de 1 a 6 continham os mesmos nivels e
fontes proteicas, e a dieta 7 {(raglo comercial), apresentava nivel
de proteina ligeiramente mais elevado que as demails (Tabela 7), e
suas fontes proteicas, provavelmente diferiam das formuladas para
sate trabalho, possivelmente pela auséncia de farinha de peixe,
além dos ingredientes lipidicos adicionados aqui. Calculando-se a
Energia Digestivel, da dieta 7, com base na sua composigdo
quimica, notou-se que ela era mencs energética que as demais;
2935,77 (dietas 1 a 6} e 2567,64 kcal/kg (dieta 7). As dietas 4 ¢
5 proporcicnaram valores de TEP bastante préximes, podendo-se
inferir que os nivels de 4 % e 6% de 6leo de palma, melhoraram a

eficiéncia da proteina no ganho de peso,

A ERN, revela outros efeitos. As dietas contendo o6leoc de
palma igual ou acima de 3%, fdietas 3, 4, e By, .foram mais
eficientes na deposicdo de proteinas corpeorais, que a dieta
contendo 6% de PDOS {dieta 1), ou a dieta'cqntrole {dieta 7). Esta

ultima teve a menor ERN,

Uma avaliacdo global do desempenho de produgdo do tambaqgui

neste experimento, merece algumas consideracdes finals.

Apesar da dieta 1 (6% de DDOS), apresentar as relaqgdes S+M e
5/1, semelhante & dieta 6 (6% de dleo de milho), © crescimento dos
peixes ndc foi influenciade positivamente por este ingrediente,
como fol pelo élec de milho. Imaginavamos gue o DDCS, pelo seu
alte conteldo de tocoferdis e acidos graxos essenclals, fosse
capaz de favorecer o desenvolvimento des alevinos do tambagui.
Como as diletas experimentais (1 a 6y, continham o35 mesmos
ingredientes naoc lipidicos, outros fatores podem ter sido
responsavels peloe desempenhc desigual dos peixes durante o
experimento. Algumas hipdteses podem ser discutidas. Considerando-
se que as dietas 1, 6 e 7, fossem deficientes em vitamina A
[tomando~-se como base os regquerimentos da carpa), a dieta €, néo

deveria ter promovido crescimento TAc diferente das dietas 1 e 7.
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Fortanto, ndo somente nivels supostamente adegquados de vitamina A,
podem ser responsavels, pelo crescimento satisfatério do tambaqui,

neste experimento.

Conforme fol citado na revisdo da literatura, dietas contendo
niveis elevados de lipidios {principalmente A4&cidos graxos
polinsaturados}, aumentam a exigéncia dos peixes por o tocoferol.
Em todos os pelixes estudados na literatura, a deficiéncia de o
tocoferol, induz diminuicglo do crescimento, geguidas de miocpatias
g em alguns casos, a elevacdo da taxa de mortalidade. Neste
experimento, as dietas 1, 2, 3 e 4 continham elevados niveiszs de
tocoferdis; provavelmente acima das necessidades dos peixes, e n3o
foram notados qualsqguer dos sintomas descritos na literatura como
sinais de deficiéncia de ¢ tocofercl. No entanto, esse "excesso"
ge tocoferdis, parece ndo  ter contribuldo para melhorar a
gficiéncia geral das dietas.

: Cutro fato a ser considerado & o alto indice de acidez do
§ DDOS, gque contém 38,19 g/100g de acidos grazxes livres. Pelo menos
éum estudo revisado na literatura (WISEMAN & SALVADOR, 1891}, faz
% referéncia & influéncia dos acidos graxos livres sobre o valor
; nutritivo das gorduras. O aumento de 4acidos graxos livres nos
% lipidios das dietas, mais do gue as gorduras em si, podem ter
% sofride interagdes com os componentes ndo lipidicos da dieta,
%diminuindc seu valor energético. Pode-se inferir que o teor
%elevado de é&cidos graxoes livres do DDOS, podem ter diminuido seu

- valor nutricional, nas dietas do tambaqui, neste experimento.

4 8- Avaliacdo Sensorial

; De maneira geral, as amostras de tambagul, foram bem aceitas
%pelos provadores. MNas fichas de awvaliacio, os  comentédrios
%favaréveis, descreviam as amostras como suculentas, macias, sabor
gsuave e censisténcia firme e na maloria das vezes era impossivel
%distinguir diferencas entre elas. Atributos indesejjveils, como *
éleve sabor de barro®, "amostra seca’”, e "com auséncia ou excesso
%de sal”, foram citados poucas vezes. Um unico provador, citou a

éamostra da dieta 7 { racado comercial}, como tendo "um sabor de
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Sleo™., No entanto essa era a Gnica dieta em que nidgo se adicionou
5leo; a embalagem ndo trazia qualquer referéncia a adicdo de o6leo
ou gordura.

A tabela 22, apresenta os valores médios atribuildos aos
parametros sabor e cor, pelos provadores, bem como os valores de F
, obtidos pela andlise de variancia.

TABELA 22 - Médias! dos. parimetros de sabor e cor atribuidas

aos
filés de tambaqui e valores de F da analise de

varidncia.
Dietas Sabor Cor
1 g8,02& 4, ha
Z 7,834 5,064
3 7,932 4,643
4 8,082 4,062
5 7,924 5,282
& 8,21% 4,322
7 7,924 ' 3,743
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww Valores de Fmm s
F Calculado ¥ Tabelado
' 5% 1%
Sabor .
Amostras/dietas O,49ﬂ$ _ 2,78 4,32
Blocos/Provadores 4,02%
Cor .
Amostras/Dietas o 2,0908 | 2,10 2,80
Rlocos/Provadores 25,70**

1= Médias comparadas pelo Teste de Tukey
ns= ndc significative
¥ o=p £ (3,05 % o= P o< (3,01

Os wvalores médios atribuldos ao parametro sabor(Tabela 22),
gao bem semelhantes, nic havendo portanto influéncia das dietas
sobre o© sabor da carne do tambaqui. A significdncla encontrada
para blocos/provadores (P=0,05) & considerada normal, uma vez que
trabalhou-se com provadores voluntarios nfdco treinados, visando
atingir o consumidor comum. Fol considerado apenas, se ¢ provador

gostava, € consumia peixes regularmente.
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O  cultive do Dbagre de canal em tanques, nos  EBUA,
frequentemente esbarra no problema de "off-flavor®, Este fendmeno
& geralmente relacionado com a qualidade da agua, pois compostos
vdoriferos, Ltais como o geosmin {(trans~ 1,10- dimetil- transg-%-
decalol} e o 2- metil-iscbornecl, sfo produzidos por algas azuls e
fungos (actinomicetos). Cuando ingerides ou absorvidos pelos
peixes, estes compostes conferem "off-flaver™ 4 carne do peixe, e
em alguns casos os peixes estdo tdc contaminados que & impossivel
a sua comercializacdc (BROWN & RBOYD, 1882 ; MARTIN et alii, 1988).
Sabores do tipo "lodo" quase sempre sdc reconhecidos como a causa
principal dos P"off-flavors', em tangues de cultivo de peixes.
Outros sabores foram identificados por LOVELL (1883), definidos
como "Agua de esgoto", 'velho", "rancgoso”, "metalico", "petrdleo
& “cheiro de exrva daninha” entre outros, no cultive do bagre de

canal em tangues.

Mudangas nos parametros de gualidade da carne do peixe
reiacionados aos Ingredientes de suas dietas, tem sido muito pouco
estudadas. THOMASSEN & ROSJC {198%8) desenvolveram um trabalho com
o salmdo do Atléntico (falmo salar) alimentadeos com diferentes
tipos e quantidades de d&lecs vegetails, ou seja, doleo de soja e
Gleo de colza com baixes & altos teores de 4acido eurtcico. Olec de
"capelin" foi adicionado as dietas para manter o contetido total de
gordura a 18,9%. 0Os autores observaram diferencas significativas
na .cor, odor e sabhor dos peixes. O dleo de colza ( dos dois
tipos}, diminuliu o "odor de salmdo"” caracteristico da espécie e o

dleo de soja produziu peixes com menor "sabor de salmio®.

Interessante pesquisa fol desenvelvida por JOHNSEN & DUPREER
{1991) com o bagre de canal, no qual avallaram o efeito de 21
ingredientes normalmente usados na alimentacéco deste peixe, sobre
o gabor de sua carne. As dietas experimentais foram agrupadas em 3
categorias principais : gorduras e 0leos, farinhas de peixe e sub-
produtos animals e graps. Enguanto o painel de provadores
treinados pode discriminar entre algumas dietas, com bzse em
atributes particulares, o pesscal do laboratdrio, ndc treinado,
nao fol capaz de discernir diferengas durante as provas informais.

0s autores concluiram gue os sabores "desejaveis" em bagre de
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canal cultivados, s3o produzidos pelo peixe, com base em sua
propria bioguimica, mals do que pelo alimento gue eles consomenm,
Estudos anteriores com este peixe, examinaram o impacto de uma
dieta alta em Oleo de peixe sobhre o sabor, e indicaram gue foram
detectadas diferencas, mas ndo influenciaram a aceitabllidade do
peixe. (DUPREE et alii, 1978, apud JOHNSEN & DUPREE, 1831).

Quanto ao parédmetro cor, (tabela 22), observa-se que as
médias das dietas, nio diferiram significativamente entre si. OUs
peixes alimentados com dietas contendo 2 e 6% de 6leo de palma
{dietas 2 e 5, respectivamente), receberam as malores notas,
podendo indicar colorac8c um pouco mais acentuada que as demals.
Por outre lado, 0os pelixes da dieta 7 (racdc comercial),
apresentaram coloracdo menos intensa gue os outros , embora néo

significativamente diferentes.

A maioria dos estudos referentes a pigmentacio do musculoe e
pele de peixes, estido concentrados nos salmonideos- truta arco-
iris e salmfo-{TORRISSEN et alii, 19920; BJERKENG et alii 1990;
STOREBAKKEN & CHOUBERT, 1891} e crustaceos marinhos (TANAKA et
alii, 1976 , apud NRC, 1983; VINCENT, 1989).

De acordo com o NRC, {1983), algumas xantofilas de interesse
para os peixes, incluem os pilgmentos amarelos, luteins, zeaxantiﬁa
e taraxantina, além dos pigmentos vermelhos astaxantina e
cantaxantina. STOREBAEKKEN & NO ({1982), em sua',réviséo sobre a
plgmentacdo da truta arco-iris, relata que a. gstaxantina & o
principal pigmento carotendide responsavel pela cor résea da
carne da truta selvagem, enguanto gque ,ambas, astaxantina e
cantaxantina sdo usadas para pigmentacao de Trutas cultivadas. Em
trutas jovens imaturas sexualmente, 08 carotenéides 540
depositados principalmente na forma livre, nos misculos, e com a
maturacio sexual, o8 carotendides s8o transferidos dos miscules
para a pele e gdnadas. Entre os carotendides citados, o déleo de
palma usado neste estudo, possul apenas o licopeno (TAN et alii,
1886), e acreditamos qgue ndc chegou a influenciar a coloracio do

masculo do tambagui.
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5- Conclusoes

: 1 - A adicido de 6% de gordura as dietas isocaldricas e
gisoprateicas, na forma de 6lec de palma, 6éleo de milho ou
Ecombinagées de DDOS e 6lec de palma, teve efeitos diferentes sobre
éa composicido corporal dos peixes. As dietas con Hleo de palma e
géleo de milho tiveram tendéncia a depositar mals gordura de
%reserva {cavitaria). A dieta com 6% de DDOS causon o menor acumilo
%de gordura e maior de agua, tanto no corpo todo como no f£ilé do

Etambaqui.

a 2 -~ As concentracdes dos acidos graxos Clé6:l, Cl8:1 e Cl6:0
énos misculos e no peixe inteiro, s&o fortemente dependentes do
%tear destes acidos na dieta, visto apresentarem altos indices de
%cmrrelacéo com ©s acidos graxos dietarios. As correlacfes mais
%baixas ocorreram com o CL8:0, Cl18:2 e Cl4:0¢, particularmente nos

glipidios do filé e ligeiramente mais altos na gordura cavitaria.

_ 3 - Em funcdo de seu habitat o tambagul parece necessitar de
gniveis de acidos grawxos saturados mais ou menos constantes, em
gtorno de 37% dos acidos graxos totals. Este nivel o fol alcangado
%adequadamente com as dietas contendo 6% e 4% de dleo de palma. As
%outras dietas nio atingiam este nivel, e o0s pelxes Liveram qgue
galcangar 37% de saturados, via sintese de aclidos graxos saturados

ou readequacio de outros Acidos dietérios.

4 - As relacdes S+M (AG Saturados + AG Monolnsaturados) e 5/1
- {AG saturados / AG Tnsaturados! nas dietas, na gordura do filé e
%dm corpo inteiro do tambagui, indicam que para a otimizacioc do
gcrescimento sejam necessdrics valores minimos de S+M em Torno de
- 72% para o filé e 77% para o corpc inteiro, e valores de S/1 em
% torne de 0,65 para o £ilé e 0,867 para o COrpo inteiro. Estes
%valares foram obtidos com as dietas contendo 4% e €% de oOleo de
gpalma, mas ndc na dieta com &leo de milho e nem nas dietas com

muito DDOS.

5 - As dietas promoveram ganhos de peso significativamente

diferentes, sendo malores nos pelxes que receberam dietas contendo
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3% e 6% de oleo de palma. Entretanto, a taxa de conversio
alimentar e taxa de crescimento especifico ndo foram influenciadas
significativamente pelo nivel e tipo de gordura adicionada a

dieta.

& - BAs dietas contendo 3%, 4% e 6% de Olec de palma
promoveram valores mals elevados de taxa de eficiéncia proteica e
eficiéneia de retencdo de Nitrogénio, que as dietas contendo 4 e

6% de DDOS.
7 - A adicic dos diferentes lipidios as dietas, nao

interferiu nos atributcs de cor e sabor dos musculos do tambagui,

apbs 147 dias de experimento.
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7. Apendice

Modéle de ficha da analise sensorial para o parametro sabor.

Nome ' Data:

por favor, prove cada amostra e avalie © sabor na escala

abaixo:

N° Amostra Sabor

Desgostel Gostel

: [ = |
Desgostedl Gostel

[ |

Desgostel Gostel

[ |

Deggostel Gostel

Por favor, explique a razdo pela qual avaliou desta maneira

cada uma das amostras
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Modélo de ficha da Anélise Sensorial para O paramelfro cor

Nome : . Nata:

N® Amostra Sabor
[ e T =
Fraca Forte
o T
Fraca Forte
o
Fraca Forte
; _____________________________________________
‘Traca Forte
o o T
Fraca Forte
[ ST S
Fraca Forte
oo e T
Fraca Forte
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