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CARACTERIZACAO QUIMICA E AVALIACAQ NUTRICIONAL DA
SILAGEM DA DESPESCA DA TILAPIA DO NILO (OREOCHROMIS
(OREOCHROMIS) NILOTICUS, LINNAEUS) EM DIETAS
EXPERIMENTAIS COM RATOS.

CANDIDATO: RONALDO DE OLIVEIRA SALES
ORIENTADOR: PROF. DR. ADMAR COSTA DE OLIVEIRA

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estudar propriedades nutricionais
da silagem de tilépia do Nilo (Oreochromis (Oreochromis)niloticus, Linniaeus),
através da sua caracterizacdo quimica e avaliagfo nutricional com ensaios
biologicos em ratos. A silagem foi preparada com 100% da despesca pela
trituracdio dos peixes inteiros, sem a retirada das escamas, barbatanas, guelras e
visceras, pela adicdo de 3% do peso do triturado de acido formico a 90%, até a
completa liquefacdo da mistura. A silagem foi armazenada em temperatura

ambiente por 180 dias e monitorada através de anélises quimicas quinzenais.

Foram realizadas as seguintes determinagdes: a) da composiclo quimica
proximal, que ndo mostrou diferengas significativas (p > 0,05) entre os
tratamentos para as varidveis umidade, proteina, lipidios e cinzas; b} do pH da
silagem, que situou-se na faixa de 3,8 durante todo periodo de armazenagem; ¢)
do aumento do grau de autdlise medido pela degradagfo protéica com o aumento

dos"soliveis totais", nitrogénio n#o-protéico, nitrogénio alfa~aminico e da
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produgfio de NH; durante os primeiros 90 dias de armazenagem; d) do aumento

significativo do teor de malonaldeido durante todo o curso da armazenagem; €)
das bases voldteis totais que demonstraram progressfio lenta no processo de
acordo com o periodo de armazenagem; f) da caracterizagfo nutricional, que
mostrou que a silagem de tildpia do Nilo contém todos os aminoacidos
essenciais, vérios minerais e d4cidos graxos essencias; g) das analises
microbioldgicas, mostrando que a contagem de mesoéfilas apresentou decréscimo
significativo entre as amostras com valores inferiores a 10° UFC/g; h) da intensa
diminuicfio da viscosidade simultinea & elevagdo nos valores de TBARS; i) do
estudo das propriedades funcionais, que mostrou que a silagem da despesca da
tilipia do Nilo, pode ser usada como complemento protéico incorporado em
racBes para animais, devido as suas caracteristicas de solubilidade e hidratacdo.
A maior parte da solubilizagiio do nitrogénio, 68%, indicada pela razdo
nitrogénio solivel/nitrogénio total, ocorreu na primeira semana de armazenagem,
tendo a silagem se apresentado totalmente liquefeita decrescendo
significativamente, entre a silagem nova (30 dias) e a antiga com 20 dias de
armazenagem, como ficou demonstrado através da baixa utilizag8o da proteina
pelos ratos. Esta redugo de qualidade foi devida a uma combinagho de autdlise e
rancificagio do material, indicando que o grau de autélise pode ser usado como

um critério de qualidade nutricional para a silagem de tilapia do Nilo.

A proteina da silagem nova com 20 a 30 dias de armazenamento
apresentou escore quimico de 96.3% contra 54.5% da silagem antiga com 90 dias
de armazenamento, sendo que em todas as silagens nova e antiga, nenhum dos

aminodcidos essencias foram limitantes com a silagem nova apresentando
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quociente de eficiéncia liquida da proteina (NPR} de 2.62, contra 2.85 para a
caseina. Inferiu-se desta forma, que a oxidagfo lipidica teve um papel
determinante no comprometimento desses aminoécidos e, consequentemente, na

qualidade protéica da silagem.

Estudou-se também o efeito do emprego de diferentes niveis de silagens
integral ¢ parcialmente desengordurada em ragoes formuladas para suinos nas
fases de crescimento e terminacio, usando o rato como modelo experimental, em
trés etapas, A, B e C, sendo que no Ensaio A, determinaram-se os valores dos 4
tratamentos, Nuvilab, silagem nova, silagem antiga e controle, com a stlagem
nova apresentando um NPR bem superior as demais dietas a nivel de 5%. No
Ensaio B, os niveis de silagem adotados foram: 0%, 5%, 10% ¢ 15% com os ratos
recebendo racbes com 16% de proteina bruta na fase de crescimento, e com 14%
de proteina bruta na fase de terminagdo, com ragao base composta de mitho,
farelo de soja, fosfato bicélcico, sal comum e suplemento vitaminico mineral,
sendo que a ragdo (RC 2 + 5% de silagem) apresentou ratos significativamente
mais pesados (p < 0,05) durante os experimentos. No Ensaio C, estudou-se o
efeito da avaliacio nutricional da caseina com as silagens integral e parcialimente
desengorduradas nas propor¢des de 5%, 10% e 15% com e sem 6leo, verificando-
se que a combinagdo de caseina + 5% de silagem sem dleo melhora o valor

nutricional da dieta protéica como também o quociente de eficiéncia protéica

liguida (NPR).

Utilizou-se o delineamento estatistico inteiramente casualizado, com 6 a 8
repeticdes, sendo o ensaio conduzido durante 10 dias, com balango de nitrogénio

nos tltimos 5 dias, com pesagens a cada 5 dias, com 4gua e dieta "ad libitum”,
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sendo possivel detectar diferencas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos
nas diversas etapas dos ensaios bioldgicos,

Concluiu-se entdo, que o processo de obtengdo da silagem , tecnicamente
vidvel e sugere-se que a "silagem d4cida” seja utilizada como complemento
protéico para ragdes tradicionalmente usadas a base de milho e farelo de soja

para suinos.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION AND NUTRITIONAL
EVALUATION OF NILE'S TILAPIA SILAGE OREOCHROMIS
(OREOCHROMIS) NILOTICUS, LINNAEUS), IN EXPERIMENTAL
DIETS FOR RATS.

CANDIDATE RONALDO DE OLIVEIRA SALES
ADVISOR: PROF. DR. ADMAR COSTA DE OLIVEIRA

SUMMARY

The objective of the present work was to study the nutritional properties of
Nile’s tilapia silage (Oreochromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus) by means
of its chemical characterization and nutritional evaluation based on biological
assays in rats. The silage was prepared from 100% ground whole figsh without the
removal of scales, fins, branchia or guts and with the additional 3% of the
ground fish weight in 90% formic acid and incubation for 48 hours until the
mixture was completely liquefied. The silage was stored at room temperature for

180 days and monitored every other week by chemical analysis.

The following determinations were performed: a) the chemical proximate
composition which did not show any significant differences (p > 0,05) between
the treatment for the variables humidity, protein, lipid, and ash contents; b)
silage pH, which remained in the 3.8 range throughout the storage period; c)
increase in the degree of autolysis as measured by protein degradation, as

monitored by increases in total soluble solids, non-protein nitrogen, alpha-amino
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nitrogen and production of NH3 during the first 90 days of storage, d) the
significant increase in malonaldehyde content throughout storage; e) the overall
volatile bases content showing a slow development of the process according to
the storage period; f) the nutritional characterization which showed that Nile’s
tilapia silage contains all the essential amino-acids, several essential minerals and
fatty acids; g) microbiological analysis which showed that the mesophyllic couht
was significantly reduced in those samples with initial count below 10° URC/g;
h) the significant reduction in the viscosity with a simultaneous increase in
TBARS values; i) study of the functional properties which indicated that Nile’s
tilapia silage might be used as a protein supplement for animal feed because of its

solubility and hydration characteristics.

Most of the nitrogen solubilization, as reflected by the soluble
nitrogen/total nitrogen ratio, occurred in the first week of storage at a rate of
68%, when the silage was completely liquified, presenting a significant decrease
between the fresh silage and old silage, as evidenced by the low utilization of the
proteins by the rats. Such a decrease in quality was due to a combination of
autolysis and rancidity of the material, thus suggesting that the degree of

autolysis may be used as a nutritional quality criterion for Nile's tilapia silage.

Fresh silage protein, stored for 20-30 days showed a chemical score of
96.3% as compared to 54.5% for the old silage, which had been stored for 90
days, mainly due to lipid-protein interaction, although, essential amino-acids
were limiting in either the new or old silages; A net protein efficiency ratio

(NPR) of 2.62 was observed, compared to one of 2.85 for casein
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The study also included the effects of the use of different levels of whole
and partially defatted silage prepared for the feeding of swine during both the
growing and terminal stages, by using rats as experimental samples in three
different phases, A, B and C. In assay A, the values for the four freatments
(Nuvilab, fresh silage, old silage and control) were determined, the fresh silage
presented a much higher NPR than those of the other diets at a level of 5%. In
assay B, the following silage levels were adopted: 0%, 5%, 10% and 15% the rats
food containing 16% of crude protein in the growing stage and 4% in the
terminal stage; the basic food consisted of corn, soybean bran, dicalcium
phosphate, plain salt and a mineral vitaminic supplement. The mixture (RC 2 +
5% silage) resulted in significantly heavier rats (p < 0,05) during the
experiments. In assay C, the effect of the casein nutritional evaluation was
studied using whole and partially defatted silage at the rates of 5%, 10%, and
15%, both with and without oil. It was noted that the combination of casein and
5% defatted silage improved the nutritional value of the protein diet, as well as

the net protein efficiency ratio (NPR).

A totally casualized statistical design was used with 6-8 repetitions and the
assay were carried out for 10 days with a nitrogen balance during the last 5 days
of the experiment. Weighing was performed every 5 days with both water and
diet" ad libitum" which allowed for the detection of significant differences (p <

0,05) between the treatments in the several phases of the biological assays.
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Tt follows that the process for obtaining silage is technically feasible and it
is suggested that the "acid silage” could be used as a protein supplement in swine

feed made from corn and soybean bran.



1. INTRODUCAO

Sendo a tilapia do Nilo uma das espécies de maior volume em captura na
aqiiicultura brasileira, esta espécie comporta-se como um 6timo peixe para a
criaglo em viveiros, tangues, lagos, uma vez que pode ser desenvolvida préximo

aos centros urbanos, nas comunidades ribeirinhas e em fazendas.

A reprodugdo dessas espécies inicia-se j& com 3 a 6 meses de idade, e,
além disso, reproduzem-se normalmente de 3 a 8 vezes por ano, resultando em
uma superpopulagio e consequentemente em um tamanho reduzido dos
individuos, o que os torna de baixo valor comercial, FREITAS et alii (1982),
principalmente nos paises em desenvolvimento onde a despesca torna-s¢ uma
grande desvantagem para o produtor, tendo-se observado serem estes peixes
excelentes para o cultivo, resistentes a 4guas de baixa qualidade e a

enfermidades, podendo os alevinos ser obtidos com facilidade (LOVSHINer alii,

1974).

Segundo a FAO (1989), a produgio mundial de pescado em 1986 alcancou
91,5 mithdes de toneladas, estimando-se que cerca de 15% deste total € oriunda da
aqiticultura, onde esta espécie encontrou condigdes adequadas para seu
desenvolvimento. Segundo LOVSHIN er alii (1974), 20% da despesca do
pescado capturado nos agudes do Nordeste brasileiro chega a ser perdide por
falta de armazenamento. N&o existe na literatura dados que quantifiquem a

porcentagem de perdas nos dias atuais, mas estas continuam existindo.



Uma alternativa vidvel para a regifio Nordeste € o aproveitamento das
perdas das despescas para elaboragdio da silagem, forma mais econdmica de
aproveitamento desta espécie, podendo ser obtida de maneira artesanal nas areas

de abrangéncias dos agudes, e até industrialmente nos maiores centros urbanos.

Este produto é obtido da autélise 4cida da proteina do pescado numa forma
pastosa quase liquida que pode ser incorporada a ragSes como fonte de proteina,
sendo também bastante versatil, podendo também ser usada para complementar
ragbes de vérias espécies animais, quando preparada apropriadamente,
constituindo-se em uma fonte de aminoédcidos e 4cidos graxos livres de alta
qualidade, dificilmente obtida por outros processos tecniologicos, GREEN et alu1

(1988), ou na elaboragdo de novos alimentos, (OETTERER DE ANDRADE,
1983).

Na silagem, intervém uma série de fatores externos e outros intrinsecos,
como o tipo de pré-processamento do peixe, a temperatura ambiente, a
quantidade de dcido usada, a época da captura e outros fatores cuja inter-relacéo
resulta em uma degradacdio controlada das proteinas e lipidios, que ¢ em

esséneia, o significado da silagem (GREEN, 1984).

O valor nutricional da silagem de pescado esté na digestibilidade protéica
elevada devida ao fato de a proteina j4 estar bastante hidrolisada e da presenca
de lisina e triptofano entre outros aminodcidos essenciais refletindo-se sobre o

ganho de peso e conversdo alimentar dos animais (HALL, 1985).

As vantagens da produgdo de silagem em relagdo as farinhas de pescado

sd0 as seguintes: o processo ¢ virtualmente independente de escala; a tecnologia



os efluentes e problemas com odores ou poluigdo ambiental sdo reduzidos; a
producio ¢ independente do clima; o processo da silagem ¢ rapido em climas
tropicais e o produto pode ser utilizado no local (OETTERER DE ANDRADE,
1992).

Na suinocultura, um dos maiores entraves estd nos gastos com alimentac8o
que pode chegar de 70 a 75% do custo total de produgfo sendo o milho o
componente mais oneroso empregado no preparo das ragdes, e responsavel por
42% desse custo, PROTAS (1984), seguido do farelo de soja com baixo nivel de

lisina, e de outros aminoéacidos essencias (GREEN, 1984).

Assim, os procedimentos para reducdo dos cusios das rages devern ser
voltados para a redugdo do milho ou do farelo de soja por alimentos alternativos,
energéticos ou protéicos que estejam disponiveis a pregos compensadores,
JOHNSEN (1981), como também para o preparo de ragdes de baixo custo e alto
valor nutricional para aves, bovinos, ovinos, peixes e outros animais domésticos

(JOHINSEN & SKREDE, 1981)..

Pretendeu-se portanto, acompanhar o processo de elaboragio (autdlise) e o
armazenamento & temperatura ambiente (25°C) da silagem da despesca da tilapia
do Nilo e determinar as caracteristicas nutricionais, tais como: eficiéncia de
conversio alimentar; relacdo de eficiéncia protéica liquida (NPR)
digestibilidade, valor biolégico e utilizacdo liquida de proteina (NPU) aparentes;
composigio centesimal, composigio em aminodcidos, composi¢io em 4cidos

graxos, nitrogénio solével e nitrogénio alfa-aminico.



Em uma segunda etapa, procurou-se verificar o efeito da complementagao
protéica com a silagem em dietas para suinos nas fases de crescimento e

terminago, utilizando o rato como modelo experimental.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar o aproveitamento da despesca da tilapia do Nilo cultivada como
matéria-prima para elaboragio de silagem de peixe, bem como determinar o
valor nutricional e possivel utilizagio como complemento protéico na

alimentacdo de suinos.

2.2. Objetivos Especificos

Elaborar a silagem de tilapia do Nilo em meio acido, pela acidificagdo com
4cido férmico, com o acompanhamento do desenvolvimento dos produtos da
degradagdio protéica particularmente nitrogénio solivel total, nitrogénio néo-
protéico, nitrogénio alfa-aminico, viscosidade, pH, alteragbes lipidicas, bases
voldteis totais, indice de peroxido, determinagiio do 4cido ticbarbitdrico e

contagem total de microrganismos em placa.

Caracterizar quimicamente, em termos de composi¢io centesimal e

composigio em aminodcidos e dcidos graxos, as silagens obtidas.

Caracterizar nutricionalmente as silagens através de ensaios de
determinacfio de eficiéncia de conversio alimentar, relacio de eficiéncia protéica
liquida (NPR) e avaliagdo da qualidade protéica, utilizeando balanco de nitrogénio
com ratos, compreendendo a determinacio da digestibilidade, valor biologico e

relacio de utilizagfio protéica liquida (NPU),



Verificar, através do ganho de peso dos ratos, consumo de ragdo,
conversio alimentar, NPR e indices de gualidade protéica com base no balango
nitrogenado o efeito da complementacio protéica pela adigdo da silagem, em

dieta padriio de caseina, e em ragbes recomendadas para suinos em fase de

crescimento e terminagdo.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Consideragbes sobre a tilapia nilética

Estes peixes estio atualmente distribuidos entre varias centenas de
espécies, com uma distribuigdo que abrange principalmente a zona tropical do
continente africano bem como das Américas do Sul e Central, Sul dos EUA. ¢
Sudoeste asidtico, sendo que, as tilapias pertencem & familia Cichlidae e estéo
distribuidas em dois grupos: a) grupo do géneroTilapia, espécie herbivora com
poucos raios branquiais e que desovam em substrato, pois ambos os pais
guardam seus filhos; b) grupo do géneroSarotherodon, espécies microfagas que
se alimentam de fitoplancton ou de alimentos do fundo, com maior nimero de
raios branquiais e que praticam incubagfio oral. O género Sarotherodon inclui a
maioria das espécies de tilépias que apresenta qualidades excepcionais, tais como
boa adaptacio, alta prolificidade e grande rusticidade. O método mais promissor
de controle da reprodugdo parece ser o cruzamento de espécies selecionadas de
maneira a se obter hibridos monossexo, sendo que o cruzamento de machos de S.

hornorum X 8. niloticus resulta em 100% de individuos machos (LOVSHIN et

alii, 1974)..
3.1.1. Origem e distribuicdo geogrifica
Com relago & origem e distribui¢do geografica, as investigacbes sobre o

género Tildpia iniciaram-se na Africa, em 1900, gquando foi estabelecida a

taxonomia de 100 espécies deste peixe. S#o origindrios da Africa e da Asia



Menor, e ainda do Norte de Isracl e da Jordania, n3o tendo sido detectado

qualquer fossil deste género fora destas dreas (CHIMITS, 1955).
3.1.2. Disponibilidade da tilapia como matéria prima no Brasil

Sendo a tildpia do Nilo uma das espécies de maior evidéncia e com uma
distribuigio melhor definida ao longo dos anos (Anexo 1), tem sido cultivada em
paises tropicais com um grau variavel de sucesso. A produciio tem variado entre
0,3 a 18 t/ha/ano, dependendo da espécie cultivada, dos métodos de criagldo e
extensdo, periodo de cultivo e fertilidade da dgua. Em algumas fazendas, ja tem
sido capturadas até 8t/ha/ano desses peixes, usando-se esterco e subprodutos
agricolas como alimentos (LOVSHIN et alii, 1974). Alcanga uma produtividade
média de aproximadamente, St/ha/ano, 44 vezes maior que o rendimento da
pesca extensiva nos agudes ptblicos, ocupando o primeiro lugar em produgéo a
partir de 1978. Em 1979, a produgdo de pescados dos agudes foi da ordem de
15.702,10 toneladas, concorrendo a tilapia do Nilo com 34% desta produgéo,
conforme dados fornecidos pela Diretoria de Pesca e Piscicultura do DNOCS

(GURGEL & FREITAS, 1972).

3.1.3. Composi¢iio guimica da tilipia do Nilo

O conhecimento da composi¢io quimica do pescado "in natura”, além do
aspecto nutricional, é também ponto importante no aspecto tecnoldgico como um
indicativo para a piscicultura intensiva no que se refere ao aproveitamento dessas

espécies.



O teor de proteina bruta em peixes de 4gua doce varia de 12 a 28%, tendo
como principal constituinte a dgua (66% a 84%), os lipidios, de 0,1% a 22%, e as
substancias minerais, de 0,8% a 2,9% ( GURGEL & FREITAS, 1972) (Anexo 2).
Diferentes espécies de pescado e o tipo de misculo, branco ou escuro, podem ser
os fatores responsaveis pelos valores diferentes de proteinas desses peixes

(LANTZ, 1966; MAI et alii, 1980; SHARDA et alii, 1976).

Dado que a composigio quimica do pescado varia de espécie para espécie
e também de peixe para peixe de uma mesma espécie, diversas causas podem ser
responsaveis, como, tamanho, sexo, area geografica, ciclo metabslico,
mobilidade, época do ano, parte do pescado do qual se obteve a amostra, ¢ a
alimentacdio, sendo a variagio da composigdo quimica da tildpia bastante
acentuada, principalmente no tocante & matéria seca e gordura (GURGEL &
FREITAS, 1972). Segundo os mesmos autores, a composi¢io do hibrido de
Tilapia nilotica com Tilapia hornorum foi de 17,52% de proteinas, 74,32% de

umidade, 2,75% de cinzas e 5,41% de lipidios totais.

FREITAS er alii (1979), estudando a composigio quimica da tilapia do
Nilo, verificaram variagSes menos acentuadas nos teores de cinzas (0,7 - 3,1%),
estando as maiores variagdes entre os teores de proteina, onde quase todas as
espécies apresentam valores diferentes (14,3% - 21,1%), podendo a tildpia do Nilo

ser enquadrada como peixe magro de alto teor protéico.

JUNK (1985), relatou flutuagSes sazonais pronunciadas nos teores de
lipidios (2-12%) ¢ de umidade (72-80%) para o hibrido de tildpia (=56 peixes),
embora ndo tenha havido controle da procedéncia as variages no mesmo

foram amplas. O contetido de proteina variou de 17 a 19%, sem qualgquer



sazonalidade. Os peixes foram adquiridos em diferentes pontos comerciais e de

pescadores em Manaus, Amazonas.

Para FREITAS et alii (1982), a composi¢io centesimal do filé de tildpia
(n=43 peixes) criado em cativeiro (Pentecoste, Ceard), variou pouco durante o
ano. As percentagens médias para peso, umidade, gordura e proteina foram de
1318 g (1310 - 1325 g), 76,8% (71,5-79,2%), 1,4% (0,5-3,5%) e 21,0% (19,0
23,0%), respectivamente. Os mesmos autores trabalhando com o hibrido
constituido de Tilapia nilotica com Tilapia hornorum verificaram que, a
composicio foi de 17,52% para proteina, 74,32% para umidade, 0,73% para
cinzas e 5,41% de lipidios totais, valor que variou de 3,75 - 7,48% de acorde com
o lote analisado. Fsta variacfio era devida & presenca de gordura cavitdria em

diferentes propor¢des nas amostras analisadas.

3.1.4. Composi¢do em aminosdcidos da tilapia do Nile

Foi estabelecido, hd muitos anos, que o peixe e os produtos da pesca,
fornecem proteina de excelente qualidade nutritiva quando avaliada com base em
seu teor de aminodcidos essenciais (NEILENDS et alii, 1949; DUPONT, I938;
WEE et alii, 1986). A composi¢do do contelido de aminodcidos livres no peixe
"in-natura" tem se mostrado varidvel com o periodo de captura particularmente

em relacfo aos meses do ano, no caso da glicina, do 4cido glutdmico e da fauring

(JONES, 1959).

O conhecimento em si dos contetdos de aminoécidos essenciais (AAES)

niio é conclusivo para caracterizar a qualidade de uma determinada proteina, pols
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segundo SGARBIERI (1987), alguns indices baseados em métodos quimicos,
microbiologicos e biolégicos, melthor estabelecem certas correlagbes entre a
composi¢iio da proteina e sua qualidade nutricional. Para o mesmo autor, entre
oufros, vale a pena destacar os seguintes indices: Escore Quimico (EQ),
Digestibilidade e valor biolégico da Proteina, Quociente de Eficiéncia Protéica
(NPR) ou Quociente de Eficiéncia Protéica Liquida (RNPR), estudados no

presente trabalho.

Entretanto, entre as espécies de dgua doce, a tilapia tem sido o peixe mais
pesquisado nos trabalhos ja realizados sobre a composi¢io em aminoacidos
(DUPONT, 1958; MAIA ef alii, 1983 (Anexo 3) e efeitos de dietas sobre o
crescimento e conversio alimentar, utilizacio de proteina e o efeito do

processamento e armazenagem sobre os teores de aminodcidos (LAJOLOer alii,

1975).

Ainda, segundo CONNELL & HOWGATE (1959), o musculo do peixe
tem ocasionalmente maiores teores de lisina e histidina e mais baixos teores de
metionina, triptofano, fenilalanina e isoleucina do que outros tecidos musculares.
Geralmente, os teores dos aminoédcidos de diferentes espécies de peixe variam
nfo significativamente e em algumas espécies foi relatado que a lisina se
acumula durante a desova dos peixes, fato observado em maior parcela nos

machos do que nas fémeas.

Duas espécies de tilapias de 4guas tropicais da india foram investigadas
por LAJOLO et alii (1975): "Tilapia esculenta" e "Tilapia lidole". Algumas
diferencas na ordem quantitativa dos aminodcidos foram encontradas, embora

suas concentracdes estivessem muito préximas. Em comum, essas duas espécies
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apresentaram apenas o primeiro (Ac. glutdmico) e o tltimo (Alanina) com 13,5g
Glu / 16gN para "Tilapia esculenta”, 15,0g Glu / 16gN para "Tilapia lidole", de
6,0g Ala /iégN para "Tilapia esculenta", 5,9g Ala / 16gN para "Tilapia lidole". A
ordem de outros AAs foram: Tilapia esculenta, Asp, 9,2; Lys, 8,5; Leu, 69 ¢
Gly, 6,3. Para a “Tilapia lidole” o teor de Arg foi de 5,2g/16gN, enquanto 2
ordem de outros AAs foram: Lys, 10,2; Leu, 9,9; Asp, 9,6 ¢ Arg, 6,9 enquanto. o
teor de Gly foi de 5,1g/16gN. Os teores de sulfurados, de aromaticos e dos outros
AAFEs nas duas espécies foram muito equivalentes. Os teores de AAEs para
“Tilapia nilotica" (Oreochromis niloticus) também foram muito proximes dos

valores descritos acima (KHALIL et alii, 1980).

LAJOLO et alii (1975), usando cromatografia de troca idnica, analisaram
os AABs em musculo de Tilapia melanopleura, encontrando os seguintes
valores, em g/100g de proteina: Lys (8,8), Leu (7,3), lie (4,7), Thr (4,5), Val
(4,4), Phe (4,0), Met (2,3) e Trp (1,6). Os totais de AAs sulfurados e aromaticos
foram, respectivamente de 3,3 e 7,3g/100g de proteina. O teor de histidina nfo fol

relatado.

MAIA et alii (1983), relataram os principais aminodcidos (AA) de musculo
desengordurado da tildpia proveniente do Centro de Pesquisa e Treinamento em
Adqiiicultura (CEPTA Pirassununga, 830 Paulo) foram respectivamente (g AA/l6g
N) e (entre parentese o EQ): 4cido glutdmico, 19 17; acido aspartico, 11+ L0;
lisina 10,2 + 1.6 (2,00); leucina, 9,8 % 0,2 (1,40). arginina, 7,2+ 0,5 e alanina, 7,1 £
0,5. Além da lisina, leucina e arginina, 0s demais AAEs apresentaram os

seguintes contetdos: valina, 6,3% 0,4 (1,31); isoleucina, 5,8+ 0,5 (1,38), treonina,
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3,9 + 1,8 (L11), histidina, 3,1+ 0,4 (1,82), arométicos totais, 9,0 (1,23) e sulfurados

totais, 1,8 .

Com um EQ=0,69, os aminoacidos sulfurados totais foram os limitantes no
musculo da "Tilapia nilotica". Em "Tilapia mossambica" (DUPONT, 1958},
"Tilapia melanopleura" (LAJOLO et alii, 1975) ,"Tilapia esculenta" e "Tilapia
lidole" (DUPONT,1958), ndo foi encontrado nenhum AAE limitante. Nestas
espécies, os sulfurados totais foram, respectivamente, de 4,lg / 16gN (2,8 Met +
1,3 Cys), 3,3g / 16gN (2,3 Met + 1,0 Cys), 3,7g / 16gN (2,7 Met + 1,0 Cys) e 4,1g /
16gN (3,0 Met + L1 Cys), sendo superiores a 1,8g / 16gN (1,3 Met + 0,5 Cys) em
Oreochromus niloticus. Bsta limitacfio em aminodcidos sulfurados pode ser uma
caracteristica da Tilapia nilotica, pois embora sem ter fornecido o total desses
aminoéacidos, o baixo valor para metionina (1,1g / 16gN} encontrado por KHALIL

et alii (1980), para "Tilapia nilotica" poder ser um indicativo dessa deficiéncia.
P iz P

Em 11 espécies de peixes da Indonésia, DUPONT (1958) encontrou os
seguintes teores médios, em gAA/I6gN, onde foram obtidos para os seis
aminoacidos presentes e em maiores concentragdes: Ghy, 17,5 (6,8-20,2); Leu, 8.1
{(6,9-9.1); Arg, 7.4 (5,7-9,3); Lys, 7.l(6,1-8,1}; Ile, 6,0 (5,3-6,7) € Ala, 5,9 (5,2-6,7).
O teor de acido aspartico niio foi relatado e apenas no "Cyprinus carpio” o dcido
glutdmico, com um teor de 6,8g/16gN (€ baixo em relagéo a faixa deste AA), nfo
aparecen como o primeiro em quantidade, sendo substituido pela leucina com
7,7¢/16gN (valor normal dentro da faixa deste AA). Nas outras espécies
analisadas, entre elas a Tilapia mossambica, os totais de sulfurados e aromaticos

foram de 4,2g/16gN e 8,3g/16gN, respectivamente, e, completando a relagiio dos



aminoacidos essenciais (AAEs), apareceram Val, 5,3; Thr, 4,8; Phe, 4,5; Met,
3,0; His, 1,8 ¢ Trp, 1,2g/16gN.

3.2. Silagem de peixe

3.2.1. Historico

Foram o$ romanos os primeiros a converterem subprodutos da pesca para
algo semelhante ao que hoje € conhecido como silagem de pescado, um molho de
peixe espesso, conhecido como "garum”, mencionado por volta de 525 a.C.. Era
preparado de guelras e visceras de uma grande variedade de espécies de peixes,
onde as sobras eram acondicionadas compactamente em recipientes lacrados
hermeticamente e deixados para decompor completamente (MANDELLI, 1972).
As visceras do peixe forneciam uma potente fonte de enzimas proteoliticas para a
autdlise. A decantacfio do licor autolisado deixava um residuo conhecido como
"alec”, ao qual eram adicionados mais peixe e salmoura para produzir uma
substincia semi-solida chamada "putrilage”. Ambos, "garum” e "putrilage”,
tornaram-se iguarias que eram exportadas do sul da Itélia para todo o Império

Romano.

Alguns povos do Sudeste asidtico, notadamente os Indochineses,
complementavam a sua racfio rizicola com concentrados protéicos obtidos da
autdlise da carne e visceras de certos clupeideos de origem marinha. Os

anamidas, entre outras tribos da Indochina, preparavam aqueles autolisados que



receberam o nome local de "mans” quando de peixes e "nuoc man” quando de
camardes, sendo a mistura sal e pescado mantida por meses e agitada
ocasionalmente no periodo inicial da preparagdo. Tais mans sdo encontrados
tanto na forma liqiiida quanto semi liquida e pastosa, tendo os liquidos densidade
emtorno de L] a 1,2 e pH 5 a 7 (MANDELLI, 1972). Segundo o mesmo autor, 0s
teores de nitrogénio uréico e inddlico constithem os principais indices da

qualidade do produto.

A silagem de peixe surgiu nos paises escandinavos, sendo a Suécia o
primeiro pais a produzir silagem de pescado em 1936, em experimentos com a
utilizagfio de misturas de Acido sulfarico, cloridrico, férmico e na adigdo de

outros ingredientes como melago (DISNEY & JAMES, 1980).

Desde a década de 40, a silagem tem sido produzida em muitos paises,
incluindo o Canada (FREEMAN & HOOGLAND, 1956), Reino Unido
(TATTERSON & WINDSOR, 1974), Austrdlia (BATTERMAN & GORMAN,
1980), Noruega e Alemanha (STROM & EGGUM, 1981), mas foi somente na
Diinamarca, Polénia ¢ Noruega que o processamento da silagem prosseguin em
escala comercial. Na Dinamarca, a produgdo de silagem de peixe pelo uso de
uma mistara de dcido férmico e acido sulfiirico aumentou de 16.000 para 25.000
toneladas entre 1969 ¢ 1972 (RAA & GILDBERG, 1982). No mesmo pais, atingiu,
em 1980, a producfio anual de 46.000 toneladas (JOHNSEN, 1981). Na Polonia,
onde o é4cido sulfarico e o é4cido formico sfo usados em mistura ou
separadamente, a produgfio foi por volta de 7.000 toneladas por ano (RAA &
GILDBERG, 1982). Posteriormente, houve um esfor¢o substancial no sentido de

se implantar a silagem de peixe nos paises do Sudeste asidtico, como forma de
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aproveitamento das perdas de captura e do pescado de baixo valor comercial para
elaboraciio da silagem de pescado, com pequeno investimento, sem causar
problemas de odores ou de poluigio ambiental (PETERSEN, 1953; POULTERet
alii, 1980; VAN WYK er alii, 1985).

3.2.2. Principios e métodos de elaboragio da silagem de pescado

Dentro do conceito de industrializacdo, diversos autores tém mostrado que
o sucesso na produciic de silagem de peixe requer certos cuidados. O material
para silagem deve ser picado ou moido resultande em particulas de 3 a 4 mm de
didmetro; o acido deve ser bem misturado com o peixe picado para evitar
actimulo de material sem tratamento onde as bactérias deterioradoras possam
permanecer; a agitagio periédica € necessaria para facilitar a rapida liquefagdo e
a temperatura da silagem que deve ser no minimo de 20°C pois abaixo deste

nivel, a liquefagéo acontece lentamente (DISNEY & HOFFMAN, 1978).

Muitos estudos sobre a estabilidade das silagens de peixe tém se
concentrado em silagens feitas a partir de peixe com baixo contetido de dleo ou
de silagens desengorduradas (BACKHOFF, 1976; GILDBERG & RAA, 1977).
Além disso, a maioria dos testes de crescimento em suinos e aves utilizando
silagem de peixe tem-se concentrado apenas nas silagens com baixo teor de

lipidios (TIBBETTS et alii, 1981).

Dentre os principais métodos utilizados na produggo de silagem de pescado,
um faz uso da adicfio de 4cidos minerais ou orgénicos (silagem quimica), tais

como formico, sulftrico, cloridrico, propinico e acético ao pescado inteiro
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triturado (WIGNALL & TATTERSON, 1976; DISNEY & JAMES, 1980), ¢ o
outro ¢é obtido pela utilizaglo de microrganismos produtores de acido latico
adicionados ao pescado. Este Gltimo produto é conhecido como silagem
biolégica de pescado que pode ser obtido com residuos de diferentes espécies,
fontes de carboidratos e microrganismos produtores de 4cido latico (LINDGREN
& PLEIJE, 1983; STROM & EGGUM, 1981; RAA & GILDBERG, 1982; LESSl et
alii, 1989), sendo a liquefagdo conduzida pela atividade de enzimas proteoliticas
naturalmente presentes nos peixes efou adicionadas (silagem enzimatica)

(KOMPIANG et alii, 1981).

O material autolisado se caracteriza por uma degradaciio do material
protéico original do produto da pesca, a estado de peptidios, oligopeptidios e
aminoécidos, em maior ou menor grau, dependendo da técnica empregada na sua
elaboragio (MEINKE & MATIL, 1973), degradaciio essa que resulta num
aumento no nivel dos componentes nitrogenados nfo-protéicos (tais comio,
aminodcidos livres, amdnia, mono e dimetilaminas), como indicado no estudo da

silagem Acida de peixe de visceras de bacalhau (BACKHOFF, 1976).

Fm geral, os resultados de alguns trabalhos mostraram que 2 autolise em
silagens feitas a partir do peixe inteiro seja principalmente devido as enzimas do
intestino que sdo espalhadas pela massa do peixe apds a trituragdo (BACKHOFF,
1976; HAARD et alii, 1985). Isto é suportado pelo fato de que, na silagem feita
apenas com filés, a liquefagdo € pequena (TATTERSON & WINDSOR, 1974},
sendo que o uso do acido férmico promove o abaixamento do pH a niveis entre

3,8 a 4,0, o que se constitui numa vantagem, Bma vezZ que O uso de Acidos
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minerais baixa o pH para cerca de 2,0, necessitando, porém, de uma

neutralizagfio posterior a hidrélise (WIGNALL & TATTERSON, 1976).

Virios autores, na tentativa de minimizar os custos de producdo com a
silagem 4cida de pescado, trabatharam com a mistura de 4cidos minerais e
orgnicos, por periodos longos de armazenagem e melhores condiges de
aceitacio do produto final. No caso especifico da combinagfo dos acidos,
DISNEY & HOFFMAN (1978) utilizaram alguns 4cidos, tais como, férmico e
sulfirico, para baixar o pH e aumentar a acio bacteriostdtica das silagens na

faixa dos 160 dias de armazenagen.

BERAQUET & GALACHO (1983), trabathando com a adigfo de 3% em
peso de 4cido formico a 90%, concluiram ser este teor suficiente para preservar a
silagem de peixe inteiro e residuos de camardes durante o periodo de 30 dias de

armazenageoenn.

E também extremamente importante no preparo da silagem de pescado a
preparacdo inicial da matéria prima, triturada e misturada com 4cido (sulfdrico,
formico ou acética), sendo obtido, dessa forma, um produto ligiiido estavel, com
aroma maltado, com boas caracteristicas de armazenamento. Sendo assim,
STROM & EGGUM (1981), trabalhando com visceras de peixe trituradas e

misturadas com acido formico e acido propibnico (11, p/p), concluiram que as

mesmas sofreram autélise entre 2 a 3 dias a temperatura de 30°C. A formagdo de
aminas biogénicas pode também ser um problema se a silagem de peixe for
produzida de matéria prima parcialmente deteriorada (DISNEY & HOFFMAN,
1978).
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Mesmo assim, GILDBERG & RAA (1977) citam que o principio
envolvido na manufatura da silagem € o de que varios dcidos ou misturas de
4cidos possam ser usados. Entretanto, quando silagens s8o produzidas utilizando-
se 4cidos inorgénicos, o pH do produto final deve estar ser ac redor de 2,0 para
evitar o crescimento bacteriano, sendo necessario neutralizar o produto antes que

seja usado com propdsitos alimentares..

De acordo com TATTERSON & WINDSOR (1974), as células do tecido
muscular do pescado contém pequenas organelas denorminadas de lisossomas que
possuem no seu interior um grande nimero de enzimas hidroliticas, tais como
catepsinas, fosfatases, nucleases, lipases, proteases e colagenases que se

caracterizam por apresentar um pH Gtimo de atividade na faixa acida.

Tais condi¢es criadas pelo abaixamento do pH, devido & glicolise durante
o "rigor-mortis", acabam por causar o rompimento das paredes do lisossoma,
liberando as enzimas contidas, iniciando-se a hidrolise de proteinas e a agio de
aminodcidos e peptideos, ocorrendo também a formaglo de pequenas
quantidades de pirimidinas e bases purinicas, provenientes da desintegrago dos
4cidos nucléicos e lipidios, constituindo-se no fendmeno da autdlise (RAA &

GILDBERG, 1976).

LINDGREN & PLEJE (1983) demonstraram existir uma relagdo entre o
pH e o teor de nitrogénio ndo-protéico, sendo que, & medida que diminui o pH,
a atividade proteolitica de certas enzimas ¢ favorecida atuando sobre as proteinas
do tecido muscular do pescado favorecendo a formagdo de nitrogénio ndo-

proteico.
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No Brasil, trabalhos nesse sentido foram realizados com pescado rejeitado
(MANDELLI, 1972), silagens de residuos de peixe e de camarao (BERAQUET
& GALACHO, 1983) que, pela curva de digestdo, relatam que em 30 dias o
processo autolitico cessa e, ja nas primeiras horas ¢ uma semana ap6s o inicio do
processo de autdlise o grau de digestdo, atinge 60% e 80%, aproximadamente.
Dada esta diversidade, o grau de degradagfio do musculo ndo é determinado
simplesmente pelo nivel de enzimas proteoliticas no peixe, mas pela aco
conjunta de inibidores enziméticos na faixa de pH alcalino ¢ de enzimas
especificas solubilizantes mais ativas em pH mais baixo (GILDBERG & RAA,
1977).

Apbs a morte do pescado, as enzimas proteoliticas das visceras continuam
ativas sendo responséveis, juntamente com as enzimas bacterianas, pela
deterioragiio do pescado. Esse processo é lento, mas a agio proteolitica pode ser
acelerada se o crescimento de microrganismos for contido (pela mudanga de pH,
por exemplo), sendo que estas enzimas podem continuar ativas produzindo

alteracdes no sabor e na textura (SIEBERT, 1961).

Segundo OETTERER DE ANDRADE (1991}, as enzimas proteoliticas
envolvidas na digestio de peixes podem prontamente ser classificadas em quatro
grupos: a) enzimas das visceras e do trato digestivo (tripsina, quimiotripsina €
pepsina); b) enzimas do tecido do muscular (catepsinas): ¢) enzimas das plantas

{papaina, ficina e bromelina) e d) enzimas dos microrganismos.

Em casos especificos com relagfio aos microrganismos, LINDGREN &
PLEJE (1983) observaram que, durante o armazenamento da silagem de pescado,

56 se observa a presenga de bactérias 4cide-ldticas, indicando que 0s



microrganismos patogénicos como, coliformes, Staphylococcus aureus e
Salmonella ssp. encontram-se inibidos pelo baixo pH e pelas condi¢fes de
anaerobiose nas quais se observa a presenga de certas substincias antibacterianas
produzidas pelas bactérias ldticas, que tambeém sio responsaveis pela produgfo

do sabor (MACKIE et alii, 1971).

3.3. Composicio quimica da silagem de peixe

Diferentes tipos de pescado como também a parte constituinte a ser
utilizada para silagem (peixe inteiro, cabega, residuos ete) podem ser os fatores
responsdveis pela amplitude observada nos valores de teor protéico dessas

silagens.

De acordo com DISNEY & HOFFMAN (1978), a silagem de pescado
apresenta um teor de proteina bruta (N x 6,25) da ordem de 10,2 a 19,8%,
conforme os acidos usados no preparo, a diferentes pHs conforme a Tabela 1.
Entretanto, diversos autores, trabalhando com é&cido formico em extratos
protéicos de bacalhau (Gadus morhua), a pH 4,0, encontraram 0s seguintes
resultados: umidade 77,8%, proteinas 15,8%, lipidios 3,78% e cinzas 3,45%
(TATTERSON & WINDSOR, 1974),

Entretanto, se a silagem for processada com residuos de peixes, ¢ bem
provavel que ocorra alguma variagdo na composi¢lo aproximada dos tecidos

com a localizagdo anatdémica destes (TATTERSON & WINDSOR, 1974).
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Tabela 1. Composicio percentual de silagens de vérios peixes com o uso de

diferentes acidos.

Material usado Tratamento ¢/ Umidade Proteina Lipidio Cinzas

acido % (Nx6,25) %% %
Arenque (Inteiro) 3% HCOOH 10,3 12,4 9.1 4,0
Arenque (Inteiro) pH 2,0(HCD+
1% HCOOH 10,2 11,3 8,6 3.9
Cavala (Inteira) pH3,0(HChH+
1% HCOOH 9,8 19,8 LI -
Peixe (Inteiro) pH3,0(HCly+
1% HCOOH 9.9 18,8 2,6 6,9
Cabeca e visceras pH3,0(HChH+
1% HCOOH 10,1 15,4 3,7 8,4
Esqueleto
{Inc.cabegas) pH3,0(HCl)+
1% HCOOH 11,3 14,1 4,0 2,1
Somente cabegas pH3,0(HCH)+
1% HCOOH 8,5 17,5 4,8 9,3
Visceras pH2,0(HCly+
1% HCOOH 8,3 10,2 8,3 2,4
Misculos pH2,0(HCly+
1% HCOOH 8,8 17.3 0.4 2,7
Camaro pH3,0(HCD+
0,5% HCOOH 8,6 15,6 11,0 7,5

Fonte: DISNEY & HOFFMAN (1978).



Para MARCH e alii (1963), a composigdo centesimal da silagem de peixe
para alimentagdo animal com adigéo de aproximadamente 3% de acido férmico e
diferentes tipos de pescados apresentou na silagem de visceras de peixes brancos,
umidade 78,9%, proteina 15,0%, lipidios 0,5% e cinzas 4,2%. Para as silagens de
visceras de arenques (Clupea harengus), os resultados foram: umidade 75,4%,
proteina 13,5%, lipidios 8,7% e cinzas 2,6%. Para silagens de visceras de arenque
(Clupea harengus) sem Oleo a 2% de 4cido formico os dados foram: umidade
80,0%, proteina 14,5%, lipidios 2,0% e cinzas 2.8%. Com silagens de arenques
(Clupea harengus) pequenos os resultados foram: umidade 69,4%, proteina

15,4%, lipidios 13,0% e cinzas 2,2%.

Alguns autores, em estudo do valor nutricional do musculo do pescado,
relataram que a parte comestivel contém de 15 a 24% de proteinas ¢ que o teor de
lipidios é extremamente varidvel, podendo variar de 0,1 a 22%, influénciado pela
espécie, estado de maturagdo, estagdo do ano e pela alimentagfo no caso dos

peixes pelagicos (ALLEN et alii, 1981).

Essa variacdo se reflete principalmente nos lipidios, onde geralmente ha
um aumento progressivo do teor de gordura da carne a partir da cauda para a
cabeca, sendo que o teor de lipidios do figado mostra grandes flutuagdes sazonais
influenciadas pela variagio na alimentagdo e mudangas metab6licas no peixe

durante o ciclo reprodutivo (STONE & HARDY, 1986).



3.4, Disponibilidade de minerais na silagem de peixe

A biodisponibilidade de minerais na silagem de peixe para engorda de
suinos é um critério importante a ser considerado quando se avalia a contribuigdo

da silagem na dieta em relagdo ao animal.

Os minerais, geralmente, estio menos biodisponiveis nas fontes vegetais
do que nas fontes animais. Fatores que afetam a utilizacao biologica dos minerais
provenientes dos alimentos incluem, a digestibilidade do alimento que contém o
mineral, as formas quimicas do mineral, os niveis dietéticos de outros nutrientes,
a presenca de quelatos para os animais, o tamanho da particula do alimento e as
condigBes de processamento do alimento. Muitas operagles no processamento de
alimentos podem alterar, direta ou indiretamente, o nivel ou a forma quimica de

minerais ou a associagio de minerais com outros componentes do alimento

(SATHE et alii, 1984).

O teor de calcio e fosforo no processo de silagem ¢ devido principalmente
3 porcio 6ssea do pescado sendo que estes elementos estdo na forma de fosfato-
tricilcico e carbonato de cdlcio, em teores relativamente altos. Além disso,
durante ¢ processamento das farinhas de gréos oleaginosos, 0s complexos de
minerais de proteinas, fitatos, tendem a se formar, reduzindo a
biodisponibilidade de célcio, zinco, cobre, manganés, molibdénio ¢

possivelmente, ferro (SMITH, 1977).

Como alimento animal, a silagem de tilapia é considerada boa fonte de
varios minerais, incluindo, calcio, fosforo, magnésio, ferro, manganés, potassio,

zinco e cobre etc(TIBBETTS et alii, 1981).
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3.4.1. Calcio

O calcio é requerido por muitas enzimas, sendo também requerido para
funcionamento normal das membranas, ¢ essencialmente na coagulagdo
sangilinea e para transmissdo nervosa e contragao muscular. Deficiéncias severas
de célcio resultam em retardo do crescimento, incremento na taxa do

metabolismo basal, osteoporose, paralisia ¢ hemorragia (CHANEY, 1986).

STONE & HARDY (1986), avaliaram o teor de célcio de algumas espééies
de peixes e concluiram que este € extremamente variavel entre as espécies. A
variacio entre as espécies do teor de calcio também foi detectada para o musculo
de peixe, e entre as espécies; a variagdo no teor de calcio na carne e visceras do
peixe foi também demonstrada por STONE & HARDY (1986). O peixe inteiro
tem um teor muito mais alto de calcio do que a carne ou visceras de peixe,
porque a riqueza de célcio € associada ao esqueleto e ds escamas, 0s quais

contém, fosfato tricalcico e carbonato de calcio (KOMPIANG er alii, 1981).

KOMPIANG et alii (1980), confirmaram a importéncia das escamas como
fonte de calcio descobrindo que a sardinha continha 4,6% de cdlcio no peixe

inteiro, e somente 2,5% de célcio quando as escamas eram removidas.

Os teores de calcio na silagem de peixe feita de vérias fontes de sub-
produtos de pesca aparecem na Tabela 2. Foi recomendado que a concentracio
de célcio em dietas para suinos em crescimento (20 -55 kg peso vivo) seja de

0,91% de matéria seca na dieta (AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL,
1981)
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Tabela 2. Conte(do de calcio na silagem de peixe feita de vérios recursos de

residuos de peixe.

Silagem de peixe Calcio Referéncia

(%)
Savelha (Brevofia tyrannus) 7,0 STONE & HARDY (1986)
Linguado (Hippoglossoides dubi) 5,0 TIBBETTS er alii (1981)
Bacalhau (Gadus morhua) 3,8 SMITH (1977)
Arenque (Clupea harengus) 2,1 SMITH (1977)
Residuos de Sardinha (Sardinella
brasiliensis) {Cabeca, caudas ¢ 8,5 KOMPIANG er alii (1980)
visceras)

Atum (Thunnus thynnus)
{Inteiro) 0,7 DISNEY er alii (1978)

3.4.2. Fosforo

O fésforo é o constituinte dos 4cidos nucléicos, proteinas, lipidios,
carboidratos e compostos de alta energia, sendo o seu teor extremamente variavel
entre as espécies. QTONE & HARDY (1986), citam quantidades de fosforo no
pescado fresco variando aproximadamente entre 1,1 a 2,5% na carne de cavala e
0,8 - 1,4% na carne de linguado fresco. Fssas flutuacBes estdio associadas com
numerosos fatores incluindo idade e sexo do peixe, como também o teor de

caleio na dgua SMITH (1977). O mesmo autor, relata que as visceras do pescado
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contém entre 0,17 ¢ 0,32% de fosforo na matéria seca, sendo que no peixe inteiro
contém mais fosforo do que a carne ou as visceras, em razio da presenga de

0ssos, ricos nesse elemento (Tabela 3).

A "AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL" (1981), recomenda que 0
nivel apropriado de fosforo nas dietas para suinos em crescimento entre (20 e 50

kg de peso vivo) ou seja 0,69% de matéria seca na dieta.

Tabela 3. Contetido de fosforo em silagens elaboradas com vérios residuos de

peixe.
Silagem de peixe Fésforo Referéncia
(P2 05)
Savelha (Brevotia tyrannus) Ll STONE & HARDY (1986)
Linguado (Hippoglossoides dubius) 1.5 TIBBETTS er alii (1981)
Bacalhau (Gadus morhua) 1.9 SMITH (1977)
Arenque (Clupea harengus) 16 SMITH (1977)
Sardinha(Sardinella brasiliensis)
(cabega, cauda e visceras) 2,0 KOMPIANG et alii (1980)
Atum (Thunnus thynnus)
(Inteiro) 0,5 DISNEY et alii (1978)
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3.4.3. Magnésio

O magnésio ativa a fosfatase alcalina e outras enzimas, incluindo as que
atilizam ATP ou catalisam a transferéncia de fosfato, sendo também um ativador
do sistema que usa pirofosfato de tiamina como coenzima. Todas as fungbes do
ATP, como transporte através de membranas, ativagio de aminoacidos, sintese
de proteinas, 4cidos nucléicos, gorduras, coenzimas, geragdo ¢ transmissio dos
impulsos nervosos, contragdo muscular e fosforilagio oxidativa, sdo dependentes
do magnésio. A sintese do DNA necessita de magnésio (DE ANGELIS, 1979),
sendo que a concentragiio recomendada na dieta de suinos & de 100 mg/kg para
crescimento normal e de 400 mg/kg para a manutengio das concentragbes

sangiiineas normais (McALESSE & FORBES, 1961).

Deficiéncias de magnésio resultam em morte embriondria e malformagio,
reducio da ingesta durante a gravidez e baixa lactagdo, afetando severamente
tanto a mie quanto os filhotes, tendo também o ganho de peso reduzido e a

sobrevivéncia diminuida (WANG et alii, 197]; HURLEY et alii, 1976).

3.4.4. Ferro

O ferro tem grande nimero de fungdes no organismo, como componente

da hemoglobina e mioglobina e é requerido para o transporte de 02 e COo.

Também estd presente em enzimas como oxidases, hidroxilases, desidrogenases e

citocromos. Além da sua participagdo na biossintese da hemoglobina, tem outras
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fungdes como, por exemplo, a estimulagdo no desenvolvimento do sistema

nervoso (CHANEY, 1986).

4.4.5, Manganes

O manganés ativa a fosforilagdo oxidativa, sendo necessaria para a
formacdio dos mucopolissacaridios, utilizagdo da glicose, sintese e metabolismo
dos lipidios, incluindo o colesterol e para o desenvolvimento normal do pancreas,
contragio muscular, prevengdo de defeitos Osseos ¢ da esterilidade (DE

ANGELIS, 1979) em algumas espécies o manganés acumula-se no figado.

3.4.6. Outros minerais

Existe pouca literatura disponivel sobre o teor de outros minerais tanto na
silagem, quanto no peixe inteiro ou residuos. O teor da maioria dos minerais no
peixe integral ou nas sobras de peixes (cabega, cauda e visceras), devera ser
maior do que da carne ou das visceras por causa da alta concentragao desses
minerais nos ossos, muito embora alguns elementos também se concentrem, em
parte, das visceras, como por exemplo, as ovas do badejo(Pollachins pollachins)
que sio ricas em ferro e cobre (MEDINA et dlii, 1956) e zinco (KOMPIANG e
alii, 1980).



3.5. Oxidacao lipidica na silagem de pescado

O processo de oxidagdo lipidica constitui-se num dos principais fatores de
deterioragio da qualidade das silagens armazenadas por longos periodos de
tempo, resultando em alteragdes de sabor, cor, textura, valor nutritivo e produgfo
de componentes toxicos {ALLEN & FOEGEDING, 198]). Muitos estudos tem
sido conduzidos com o objetivo de esclarecer o mecanismo de peroxidagdo

lipidica e encontar formas de evitar ou minimizar tais problemas.

A autoxidagdo de lipidios em silagens de pescado envolve a peroxidagio
de 4cidos graxos insaturados, em particular daqueles associados com
fosfolipidios localizados nas membranas celulares. Desenvolve-se através de trés

etapas: iniciagio, propaga¢fo e terminagio (Figura 1).

a) Iniciac@o:

RH + 0, — R° + °0H

b) Propagacio:

R.+0,--R00°

ROO °+RH --- ROOH + R
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¢) Terminagdo:
R.+R.---RR
R. + R00.-—- ROOR
ROQ. + ROO.-~—~-ROOR + 0,
onde,
RH = 4cido graxo insaturado
H = 4tomo de H adjacente a uma dupla ligagdo

ROOH = hidroperoxidos

Figura 1. Etapas de Iniciagdo, Propagagdo e Terminagdo no Processo de

Oxidagio de Lipidios.

A susceptibilidade ao processo de oxidagdo depende da capacidade
(habilidade) dos 4cidos graxos doarem um 4tomo de hidrogénio, com produgdo
de um radical livre de lipidio o qual, por sua vez, reage com oxigénio molecular
para formar um radical peréxido. Assim, os dtomos de carbono adjacentes as
duplas ligacdes tendem a doar um atomo de hidrogénio, levando a formagdo de
radicais estabilizados por ressondncia (HALLIWELL & GUTTERIDGE, 1990).
Os produtos priméarios da autoxidagio lipidica sdio hidroperdxidos, os quais nio
causam problemas de sabor e rango. Entretanto, a decomposigdo de tais
hidroperéxidos em produtos secundérios como hidrocarbonetos, alcodis, cetonas

e aldeidos, influenciam significativamente o valor nutritivo das silagens de
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pescado. Dependendo da composigio dos dcidos graxos nos lipidios, a propor¢io

desses produtos de oxidagfo vai variar extensivamente (GRAY, 1978). (Figura 2).

4cidos graxos polinsaturados---*--> Radical livre---—3 Perdxido ativado

(PUFA)

PUFA

/

Radical livre ~—s Hidroperoxido

cetonas ’/;0{}18

outros aldeidos 1
produtos

Figura 2. Mecanismos de oxidagéo lipidica e formagdo de produtos.

* Oxigénio, luz, calor, metais e pigmentos afetam o grau de peroxidacio
dos 4cidos graxos influenciando as reagbes acimas descritas, tendo como
principal caracteristica a rancidez oxidativa, que ¢ uma das principais causas da
deterioracio da silagem de pescado quandc estas s3o expostas ao oxigénio
atmosférico, uma vez gque possuem alto conteGdo de acidos graxos

polinsaturados, como o eicosapentaenéice 20:5 € © docosahexaendico C22.6,

especificos do pescado (GRAY, 1978).

32



Quando a concentragdo de hidroperdxidos € baixa, sua decomposicéo da-
se segundo a reagdo monomolecular seguinte: ROOH— RO -+ OH. Entretanto,
se a concentragfio é elevada a reagfio ¢ do tipo bimolecular: 2ROOH —- RO. +

ROO. + H20. Os radicais podem também participar na fase de propagacao,

apesar da predominancia os radicais ROO. de maior energia. Os hidroperdxidos
tom tendéneia a unir-se entre si mediante pontes de hidrogénio, quando a

temperatura é baixa ou sua concentragfo elevada.

A decomposi¢do dos hidroperoxidos lipidicos envolve um conjunto
complexo de reagdes. Produtos voldteis sfio formados, havendo separacio de
radicais hidroxilas e formagfo de radicais alcéxi (FRANKEL, 1983). A natureza
do produto volétil, formado a partir de um hidroperéxido particular, depende da
composicio da cadeia alquila e a posigio onde a cisdo da cadeia acontece

(MOTTRAM, 1987).

Os hidroperéxidos lipidicos podem também condensar em dimeros ¢
polimeros. Esses materiais de alto peso molecular, podem, no entanto, oxidar-se
e decompor-se em produtos volateis de quebra. Produtos secundarios postenores
consistem de materiais monomeéricos oxigenados, incluindo epoxihidroperdxidos,
cetohidroperdxidos, dihidroperdxidos, perdxidos ciclicos e endoperoxidos
biciclicos, os quais podem também sofrer nova quebra, produzindo materiais
volteis ¢ dialdeidos que contribuem para a degradagiio do sabor dos alimentos

(FRANKEL, 1983).

Segundo HARPER (1977), a oxidagdo lipidica é uma alteragdo quimica
que redunda em gosto e odor desagradaveis da gordura dos alimentos. Acredita-

se que o oxigénio do ar ataca a ligaglio dupla dos acidos graxos insaturados para
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formar uma ligagdo peréxido. Certos metais comeo o cobre ¢ o chumbo catalisam
a oxidagdo, A exclusio do oxigénio ou a adigdo de um antioxidante retarda o
processo. A peroxidacio lipidica é catalisada in vivo, por compostos heme, como

a hemoglobina e a mioglobina.

De acordo com PEARSON et alii (1983), a deterloracdo oxidativa dos
lipidios dos alimentos envolve primariamente reagfes de autoxidagdo que sdo
acompanhadas por vérias reagdes secundérias tendo caracteristicas oxidativas e
nio oxidativas. Os lipidios importantes envolvidos na oxidagdo sdo as porgbes
dos acidos graxos insaturados, tais como as do oléico, linoléico e linolénico. A
velocidade de oxidacgiio desses dcidos graxos aumenta geometricamente com 0

grau de insaturacio.

A silagem de pescado apresenta portanto sérios problemas, e entre eles
estd o armazenamento, sendo que a grande maioria das silagens de pescado sdo
armazenadas por longos periodos de tempo e em condigles normais de
temperatura ambiente e expostas ao ar, além disso o proprio processo incorpora
oxigénio ao produto, muitas vezes a um nivel de 100% de oxigenagho (GRAY &
PEARSON, 1987), acelerando intensamente a peroxidacgio de lipidios € com 0
inconveniente de apresentar niveis relativamente altos de d&cidos graxos
insaturados e baixas concentracdes de antioxidantes naturais (tocoferdis),

tornando-as relativamente instaveis (EINSET et alii, 1957).

CHEFTEL et alii (1986) discutiram as possiveis reagdes entre
malonaldeido e aminos grupos livres de proteinas as quais levaram & formagio de
ligagOes covalentes irreversiveis resultando em intensa perda do valor nutricional

da silagem de pescado armazenado por longos periodos de tempo.
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ReacGes de proteinas com lipidios peroxidados tem sido extensivamente
estudadas em sistemas modelos (BUTTUKUS, 1967}, De acordo com virios
autores (KANNER & KAREL, 1976; FUNNS ef afii, 1982) lipidios peroxidados
podem causar polimerizagio e insolubilizacdo de proteina, cisdo da cadeia
polipetidica, destruicfio de aminoacidos e formacfio de produtos de adi¢io com
proteinas. Essas interagdes influenciam as propriedades nutricionais e funcionais
do material utilizado, e quanto maior a instabilidade dos acidos graxos, maior a
oxidacdo lipidica, como € o caso da silagem de pescado, e portanto maiores serdo

os efeitos sobre o produto a ser utilizado.

Quando proteinas sfo expostas a lipidios peroxidados, uma consideravel
proporgic de lipidios complexa-se com proteinas através de associagdo
hidrofébica e/ou ligaces hidrogénio, conforme estabelecido por NARAYAN &
KUMMEROW (1963).

Em sistemas com alta atividade de 4gua ou solugfo aquosa, como € o caso
das silagens de pescado, proteinas formam ligacdes cruzadas entre si na presenca
de lipidios peroxidados com perda simultdnea de solubilidade, tais lipidios
peroxidados podem também ligar-se covalentemente & proteinas (NIELSEN,
1978) tornando virios grupamentos amino ou sulfidrila indisponiveis. Cisdo de
proteinas também podem ocorrer com prejuizo acs aminodcidos, sendo os mais
susceptiveis & reacgfio: histidina, cisteina/cistina, metionina, lisina e tirosina (O

'BRIEN, 1966).

Em relacdo a reagfo de proteinas com produtos secunddrios de oxidaglo
lipidica, a interacfo entre malonaldeido e miosina estd entre as mais estudadas.

Malonaldeido origina-se de endoperdxidos formados via autoxidacdo de acidos
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graxos polinsaturados e sua detecgdo € a base do método utilizado no presente
trabalho para o desenvolvimento de rancidez na silagem de tilapia do Nilo

através do teste do dcido 2-tiobarbitirico (SINNHUBER & Y1J, 1958).

3.6. Utilizacfio da silagem de peixe na formulacio de ra¢des para suinos em

fases de crescimento e terminacio

A formulacio de racbes € de fundamental importincia, pois além destas
fornecerem os nuirientes e calorias indispensdveis aos animais numa taxa de
conversdo alimentar aceitavel, nfo podem dispor de uma composicdo inadequada
em aminodcidos, o que sem divida, iria interferir negativamente na formulagfio
final das ragdes destinadas aos animais. No caso especifico da silagem de peixe,
quando adicionada as ragOes, varios autores consideram-na nutricionalmente
adequada (GILDBERG & RAA, 1977; RAA & GILDBERG, 1976; STROM &
EGGUM, 1981).

Outro fator a ser observado quando se estuda alimentos alternativos
altamente  protéicos para animais monogastricos € o conhecimento das
exigénecias em lisina, metionina, cistina e triptofano na alimentagdo dos suinos
(GREEN, 1984; HALL, 1985; VAN WYK et alii, 1977; TIBBETS et alii, 1981;
LUCAS et alii, 1970; KOMPIANG et alii, 1980; HALE et alii, 1967, WAGNER
et alii, 1963). Os efeitos negativos de altos niveis de silagem na ra¢fo sobre o
desempenho de sufnos em crescimento tém sido demonstrados por varios
pesquisadores (TIBBETS er alii, 1981). Esse efeito € variavel em funcéo da fonte
protéica utilizada na ragdo (GREEN et alit, 1988) e do periodo de fornecimento

desta ragfo, pois, tanto os suinos quanto as aves apresentam certa dificuldade de
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adaptacdo a ragOes com elevado teor de proteina e consequentemente com menor
densidade devido a hipertrofia de seu aparelho digestivo € ao aumento da propria

capacidade de digestdo da proteina (ITOH et alii, 1973; CASTER et alii, 1962).

De um meodo geral, a silagem de peixe pode ser utilizada nas rages de
engorda de suinos, proporcionando uma grande ingestdo de lisina, assim como
quantidades adequadas de outros aminoacidos essenciais, sendo que a
composicdo em aminoacidos nos diversos tipos de silagem tem variado
particularmente com o tipo de material utilizado na sua elaboragdo, ou seja, se

com o peixe inteiro ou em partes (ITOH ef alii, 1973).

Durante a preparacdo da silagem, os aminecdcidos sfo relativamente
estdveis mas, na hidrélise acida, se observa uma diminuigfo do triptofano ¢ uma
estabilidade da histidina. A tirosina se separa progressivamente da fase aquosa

por cristalizacdo e a metionina € estavel em meio acido (JACKSON er afii, 1984).

Alguns trabalhos citam que o triptofano decompde-se na silagem acida
(KOMPIANG et alii, 1980; BACCKHOFF, 1976), sendo que a metionina ¢ a
histidina também podem se decompor, porém sdo instaveis durante a
armazenagem (DISNEY et alii, [978). Outros autores determinaram a
composi¢do em aminoacidos na silagem de peixe inteiro e na silagem de visceras
de bacalhau armazenadas por 220 dias 4 temperatura de 27°C e concluiram que
somente8% dos aminoacidos eram eliminandos como aménia na silagem de
visceras de bacalhau, implicando em uma insignificante reducfo do valor

nutricional (GILDBERG & RAA, 1977).
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Diversos autores concordam que a lisina € um dos aminodcidos limitantes
para suinos em ragdes a base de milho e farelo de soja (SHARDA er alii, 1976;
EASTER & BAKER, 1980; JURGENS er alii, 1967). Ha indicagbes de que o
aumento dos niveis de proteina das ragdes resuita em maiores exigéncias de
aminoacidos, como demonstram varios trabalhos (McWARD et alii, 1959;
KLAY, 1964; BAKER et alii, 1975), sendo que as exigéncias de lisina (% na
racio) para suinos em crescimento e terminagdo requerem uma redugdo de 0,02%
para cada 1% de diminuigfio no nivel total da proteina da racdo (SHARDAet alii,
1976). Alguns trabalhos mostram que o aumento no teor protéico nas ragdes
melhora o desempenho ou resulta em carcagas mais magras (HALE &

SOUTHWELL, 1967; LEE et alii, 1962).

Diante disto, o conhecimento das exigéncias de lisina para os suinos é
particularmente importante, por ser este o primeiro aminodcido limitante em
racGes a base de milho e farelo de soja. No entante, alguns trabalhos demenstram
que uma suplementagiio excessiva de alguns aminoacidos, em especial a lisina e
a metionina, tem efeitos negativos sobre o consumo de alimentos e sobre o
crescimento do animal { DISNEY er aolii, 1978; BAKER er alii, 1975). Por outro
lado, a deficiéncia de metionina leva a um desequilibrio em aminodcidos, assim
como a uma menor ingestdo de alimentos GILDBERB & RAA (1977), sendo que
seus efeitos negativos refletem-se na eficiéncia da conversfio alimentar e na

qualidade da carcaca.

BAKER et alii (1975) observaram que o total de lisina disponivel na
silagem de bacalhau (Gadus morhua) era similar ao encontrado no peixe integral

e que, durante o periodo de 8 dias de armazenagem, os teores de metionina,



cistina e lisina aumentaram para em seguida decrescerem com mais de 60 dias de
armazenagem. Os mesmos autores, estudando a possibilidade de substituicfo do
milho e farelo de soja pela silagem de peixe nas ragdes de suinos nas fases de
crescimento e terminacéo, verificaram que os animais apresentavam aumernto de
ganho de peso significativamente maior que o obtido com ra¢Bes contendo
somente milho e farelo de soja, proporcionando um aumento aproximado de 18%

no ganho de peso dos animais.

COLE (1978) sugeriu também que os trés priumeiros aminodcidos mais
comumente limitantes em dietas para suinos sfo, em ordem, a lisina, treonina e
metionina + cistina. Nas silagens de peixe, nenhum desses aminoéacidos foi o

primeiro limitante.

QOutros autores constataram pequenas mudancas nos niveis de aminoéacidos

gssenciais durante a autélise e armazenagem da silagem de peixe num periodo de

150 dias a uma temperatura de 18 a 22 0C, e que, suplementa¢des de aminoacidos
em racOes para suinos como. forma de redugic de parte do componente protéico
tém merecido especial atencfo de varios pesquisadores (SHARDA er alii, 1976;
GATLIN 11, 1987; GILDBERG & RAA, 1979), com a constatagfio de que o
ganho de peso e o indice de conversdio alimentar dos animais eram maiores
quando se empregava silagem de peixe como fonte protéica, comparado com

outras fontes como farinha de peixe.

GREEN (1984), realizando trabalho com suinos com o proposite de
determinar o nivel de silagem de peixe mais adequado para ragdes contendo 13%
de proteina bruta para a fase de terminacfo de suinos, verificou que nfo houve

diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos, com suplementacfio de 5
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e 10% de silagem de peixe, para o ganho de peso médio e nivel de uréia no soro
sangliineo dos animais. Porém, para a conversio alimentar foi verificada
diferenca significativa {p < 0,05) entre os tratamentos, indicando uma melhora
nutricional quando os animais eram tratados com ragdes com adicio de 5% de
silagem na base protéica. O mesmo autor constaton que a suplementaciio de
silagem de peixe com niveis acima de 10% nas ragles a base de milho e farelo de
soja contendo 14% de proteina bruta, utilizadas em leitdes, nfo ofereceram
melhoria nos resultados de desempenho dos animais no que concerne ao ganho

de peso e conversdo alimentar.

LUCAS & MILES (1970), trabalhando com suinos de 20 a 55 kg de peso
vivo utilizando ragGes a base de mitho e farelo de soja com 16% de proteina bruta
suplementada com silagem de peixe, verificaram que o ganho de peso dos
animais diminui linearmente (p < 0,05), com o aumento dos niveis de silagem de
peixe na ragéo entre 10 e 12%. Os mesmos autores relatam que, do ponto de vista
nutricional, em trabalho com 72 suinos com peso inicial de 56 kg, alimentados
com racfo suplementada com cinco niveis diferentes de silagens de pescado,
verificaram que os melhores resultados de ganho de peso e de conversdo

alimentar ocorreram nos niveis entre 5 e 8% de silagem de peixe na racéo.

BATTERHAM er alii (1980), com o propdsito de determinar as
contribuicdes da silagem de peixe em leitdes de 8 a 12 kg de peso vivo, utilizaram
racio a base de milho, farelo de soja, com seis niveis de silagem, 0, 3,6, 9,12 ¢
15% em substituicio ao milho e ac farelo de soja e verificaram que o ganho de
peso diario e a conversdo alimentar aumentaram linearmente (p< 0,01) com o

aumento do nivel de silagem na racdo, tendo observado uma exigéncia estimada
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de 6% para ganho de peso didrio e conversdo alimentar respectivamente, nio
tendo se verificado efeito (p > 0,05) nos niveis de silagem sobre o consumo de

ragio.

COELHO er alii (1986), estudando o efeito da suplementacfio de lisina em
ragdes de suinos de 10 a 20 kg de peso vivo, verificaram que no houve diferenga
significativa (p > 0,05), para ganho de peso e consumo de ragfo entre os
tratamentos, mas quanto a conversfo alimentar, esta melhorou com a adigfio de
lisina e os resultados obtidos indicaram que € possivel a redugfo de duas
unidades percentuais de proteina nas rag¢des de suinos com 8% de proteina bruta,

com a suplementacfo de lisina.

Tabelas desenvolvidas em condigdes de clima temperado como a do
AGRICULTURE RESEARCH COUNCIL (1981}, recomendam que a exigéncia
de lisina para suinos na fase de crescimento pesando de 15 a 50 kg de peso é de
1,10%, enquanto que o NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1988), recomenda
para suinos em fase de 20 a 50 kg de peso vive uma concentragdo de lisina de

0,75% em relacfo a dieta total.

O conhecimento das exigéncias nutricionais e maiores informagGes da
pesquisa sobre a utilizagio de alimentos alternativos, como substitutos do mitho e
farelo de soja, sem divida pode contribuir para a redugio dos custos de produgio
das ragdes que representam o maior dispéndio na explora¢io de suinos (GREEN,

1984).
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4, MATERIAL E METODOS

A parte experimental deste trabalho foi desenvolvida no Laboratério de
Pescado do Departamento de Plangjamento Alimentar e Nutrigo (DEPAN) da

Universidade Estadual de Campinas - S.P..

4.1. Material

4.1.1. Fontes protéicas

O material utilizado neste trabatho, consistiu de peixes da despesca da
tildpia do Nilo (Oreochromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus), classificados
como refugos que foram provenientes de coldnias de piscicultores em Indaiatuba
- SP durante o primeiro semestre do ano de 1991, Todos os peixes tendo um peso
médic de I150 g (150 - 152 g) apds a despesca, foram colocados em caixas
plasticas, contendo camadas de gelo picado e transportados para o laboratorio de
pescado do Departamento de Ciéncias da Nutricdo da Universidade Estadual de

Campinas e mantidos em congelamento (-15 ° C) até a sua utilizagéo.

Antes do preparo da silagem o peixe foi descongelado, triturado em
moinho picador de carne Siemsem, modelo PSL 291 equipado com placa de furos
de 0,8 cm de didmetro e homogeneizado mediante agitagfio mecinica obtendo-se
uma polpa fina e homogénea. Em seguida, foram retiradas amostras do material
para a determinag8o da composi¢iio quimica proximal (umidade, proteina,

lipidios e cinzas).
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4.1.2. Caseina comereial

Proveniente da Indistria e Coméreio de Laticinios Tacrigy Ltda contendo

97,6% de proteina, em base seca.

4.1.3. Raciio comercial

Nio purificada, marca NUVILAB CR 1 produzida pela Nuvital Nutrientes,
autoclavada com teor de proteina (%N X 6,25) igual a 22,5%, valor fornecido

pelo fabricante.

4.2. Delineamento do experimento

A matéria prima descrita no item (4.11) foi submetida & silagem e
formulada segundo a técnica descrita e recomendada por alguns autores
(GILDBERG & RAA, 1977; TATTERSON & WINDSOR, 1974) com pequenas
modifica¢des na retirada do 6leo e processada conforme o fluxograma contido na
Figura 3. O experimento quanto a caracterizagfo quimica e 0s ensaios bioldgicos
foram realizados com diferencas de dias, utilizando-se os mesmos peixes e 08
mesmos procedimentos da silagem. A polpa assim obtida no item anterior,
adicionou-se 3% de 4cido formico (p/p) com agitagSes periddicas no material
armazenado, sendo realizada frequentemente para uniformizar a distribuigio as
enzimas e, assim, acelerar a taxa de liquefagdo da mistura, de modo a evitar

bolsas de ar no material nfio tratado, que poderiam se constituir em fontes de
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contaminagio microbiolégica (STROM & EGGUM, 198]; JAYAWARDENA et
alii, 1980; POTTER, 1973).

Apods a liquefacdo, a silagem foi filtrada em pano com pequenas
perfuracBes, onde foi realizada a separagio das particulas maiores, tais como
0ss0s, escamas e espinhas, obtendo-se desta forma um produto totalmente
liquido, apresentando consisténcia pastosa, com aroma caracteristico suave de
acido e coloragfo variando do castanho claro ao castanhoe escuro. Posteriormente
procedeu-se a separacdo da gordura, manualmente com espatula, da polpa
durante os primeiros 15 -20 dias. Também foram retiradas amostras para
determinaciio da composigdo quimica proximal (umidade, proteina, lipidios e

cinzas).

4.3, Armazanamento

Em seguida a silagem de tildpia fol armazenada por 180 dias em baldes
plasticos de polietileno com entrada de ar, a temperatura ambiente em prateleira
no laboratério (cerca de 22-25°C), e agitado duas vezes diariamente, para

garantir uma mistura uniforme.

Foram também retiradas amostras quinzenalmente para determinacfio da
composigio quimica proximal, fisico-quimicas, reolégicas, pH, nitrogénio nfo-
protéico, nitrogénio alfa-aminico, bases volateis totais, caracterizagdo nutricional

(perfil dos aminoacidos, minerais e dcidos graxos) e analises microbiologicas.
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A silagem foi também objeto de estudo através de ensaios biologicos com
ratos, para determinagéo do valor nutritive durante os primeiros 30 dias (silagem

nova) como tambeém no periodo de 90 dias de armazenamento (silagem antiga).
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DESPESCA DA TILAPIA
PEIXE INTEIRO

k. 4

PESAGEM E TRITURACAO EM
MOEDOR DE CARNE ELETRICO
(Disco com furos de 0,8 cm de didmetro) .

ADICAQ DE ACIDO FORMICO
(3% em relagio ao peso da matéria-prima)}.

¥

HOMOGENEIZACAO MANUAL

FILTRACAO

ARMAZENAGEM EM RECIPIENTES PLASTICOS
COBERTOS A TEMPERATURA AMBIENTE 22 2 25°C

SILAGEM DE PESCADO

Figura 3. Fluxograma do processamento da silagem da filapia do Nilo.
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4.4, Determinag¢des Quimicas

4.4.1. Umidade

Foi determinada em estufa a 100-105°C até peso constante, de acordo com

método descrito pela - AOAC (1984).

4.4.2. Proteina ( N x 6,25).

O Nitrogénio total foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahi, de
acordo com método padrio da - AOAC (1984) e a proteina total expressa como

% N x 6,25.

4.4.3. Lipidios (extrato etéreo)

Os lipidios presentes nas amostras Umidas foram extraidas com éter de
petroleo em extrator do tipo Soxhlet durante 5-6 horas e seu teor determinado

gravimetricamente, como descrito na metodologia da - AOAC (1984).

4.4.4. Cinzas

A % de cinzas foi determinada em mufla a 525°C, segundo método padrio

da - AOAC (1984).
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4.4.5. Minerais

Para 3 anélise dos minerais, preparou-se a solugdo cloridrica das cinzas de

acordo com o método padrdo da - AOAC (1980).
4.4.5.1. Calcio
O teor de calcio foi determinado de acordo com o método

complexométrico com EDTA em solugdo fortemente alcalina, usando murexida

como indicador, segundo método padrdo da - ACGAC (1980).

4.4.5.2, Magnésio

O teor de magnésio foi determinado pelo método complexométrico com
EDTA em pH neutro, usando negro de eriocromo T comeo indicador, segundo

método padréo da - AOAC (1980).

4.4.5.3. Fasforo

O teor de fésforo foi determinade de acordo com o método
colorimétrico com molibdovanadato para formar o fosfomolibdovanadato cuja

coloragfio amarelo-alaranjada ¢ medida a 420 nm, segundo método padrio da -

AOAC (1980).
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4.4.5.4. Ferro

O teor de ferro foi determinado baseando-se no método por
espectrofotometria de absorco atémica usando forno de grafite, segundo metodo

padrio do THE PERKIN-ELMER Co.(1981) ¢ SLAVIN (1968).

4.4.6. pH

O pH foi determinado de acordo com FOEGEDING (1987). Amostras (10
mL} foram homogeneizadas com 50 mL de 4dgua destilada durante 1 minuto em
liquidificador, com posterior leitura em pHmetro Micronal previamente

calibrado.

4.4.7, Nitrogénio nfo protéico

Determinado pelo método de BECKERer alii (1940), no qual o nitrogénio
protéico é precipitade com acido tricloroacético a 10% e o nitrogénio néo-
protéico determinado no sobrenadante apds repouso e filtragéo, pelo
procedimento micro-kjeldahl. As determinagdes do nitrogénio ndo protéico
foram efetuadas logo apds o processamento e a cada 5 dias, por um periodo de 30

dias.
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4.4.8. Nitrogénio alfa-aminico

Determinado pela titulagdo com formol de Sorensen em aliquotas de 10 mL

dos extratos obtidos na determinagfo do nitrogénio ndo protéico, conforme o

método 24.043, da (AOAC, 1975).

4.4.9,. Bases volateis totais

Determinadas através do método de LUECKE & GEIDEL, descrito, por
MORGA (1975), que consiste no deslocamento do nitrogénio volatil com 6xido
de magnésio. O destilado foi recolhido em 4cido borico 2%, usando-se indicador
misto de vermelho de metila e verde de bromocresol e titulado com écido
cloridrico 0,02 N. Os resultados foram expressos como mg N volatil/l00g de
amostra ¢ pelo método do Instituto de Fomento Pesqueiro do Chile (IFOP)

descrito por (MORGA, 1975).

4.4.10. Viscosidade

As medidas de viscosidade foram efetuadas logo apds o
processamento e a cada 3 dias por um periodo de 30 dias de autélise da silagem
em viscosimetro Brookfield, & temperatura de 27°C, segundo (HAARD et alii,
1985).
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4.4.11. Analises microbiologicas

As analises microbiologicas foram realizadas por um periodo nédo superior
a 160 dias segundo POULTER ef alii (1980), visando o crescimento de
microrganismos. As contagens de bactérias foram efetuadas pelo método de
dilui¢Ses sucessivas ou "pour plate” usando agar batata acidificado (HARRIGAN
& McCANCE, 1976). A incubacio foi realizada a 21°C durante 3-5 dias e o
resultado expresso em unidades formadoras de colbnias (UF.C.) por grama do

produto analisado (THATCHER & CLARK, 1965).

4.4.12. Lipidios totais

Foi utilizado o método de BLIGH & DYER (1959} para extracio e
purificagdo dos lipidios totais. Os lipidios foram extraidos em um sistema
terndrio de metanol, cloroférmio ¢ 4gua. O extrato final dissolvido em
cloroformio foi empregado para a determinagfio dos acidos graxos, indice de

peroxido, e indice do dcido 2-tiobarbiturico (valor TBA).

4.4.13. Determinaciio e analise dos acidos graxos

Em seguida, o extrato de lipidios foi submetido a saponificacio e
esterificacfo para obtengfio dos €steres metilicos dos acidos graxos HARTMAN

& LAGO (1973), os quais foram posteriormente analisados através de

cromatografia gasosa-liquida.
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4.4.14. Extraciio dos lipidios fotais

A silagem foi previamente descongelada e homogeneizada. A cada 1,0 mL
de amostra foi adicionado 20,0 mL da mistura cloroférmio: metanol {2:1), sendo
este material agitado em agitador automatico FANEN mod 258 por 3 minutos e
centrifugado em centrifuga FANEN mod 215 por 5 min a 3000 rpm. O
precipitado formado foi descartado e & fragéo lipidica foi adicionado 0,2 volumes
de NaCl a 0,1 M (para agilizar a separagfio das fases). O material foi novamente
agitado por 30 segundos no agitador automdtico e centrifugado por mais 5

minutos, apos o que foi transferido para um funil dz decantagfo.

Ap6s ter ocorrido total separagdio das fases, a frac@o liquida superior
(contendo proteina, carboidratos, d4gua e metanol) foi desprezada e a fragfo
liquida inferior (contendo lipidios e cloroférmio} foi recolhida em frasco de vidro

4mbar e armazenada a -20°C até o momento da preparacio dos ésteres metilicos.

4.4.15, Preparacio dos ésteres metilicos de acides graxos dos lipidios totais

O extrato de lipidios foi concentrado em fluxo continuo de nitrogénio até
aproximadamente 1,0 mL e em seguida transferido para um baléo de fundo chato.
A este material foram adicionados 5,0 mL de solucio de saponificaciio (KOH 0,3
N em metanol), sendo submetido a aquecimento por refluxo, por 3 a 5 minutos.
Em seguida, foram adicionados 15,0 mL de solugdo de esterificacdo (60,0 mL de
metanol + 3,0 mL de H,SO, concentrado: 2,0 g de NH,Cl) mantendo-se sob
refluxo por mais 5 minutos, para obtengdo dos ésteres metilicos dos 4cidos

g2raxos.



A solucdio dos ésteres metilicos foi transferida para um funil de
decantaciio contendo 5,0 mL de 4gua e 5,0 mL de hexano, o qual fol
vigorosamente agitado e deixado em repouso até ocorrer total separagio entre a

fase aquosa e a de solvente (hexano e ésteres metilicos dos 4cidos graxos).

A fase inferior { dgua e impurezas) fol desprezada e em seguida por trés
vezes consecutivas foram adicionadas 50,0 mL de agua destilada a fase solvente,
agitando-se vigorosamente o funil com posterior descarte da fase aquosa. Apds a
altima lavagem, a solugfio de ésteres metilicos foi filtrada em Na,SO, puro, para
total desidratacdio, sendo em seguida recothidos em frascos de vidro dmbar e

armazenados a -18°C até o momento da anélise cromatogréfica.
4.4.16. Analise cromatografica dos ésteres metilicos dos acidos graxos

O cromatbgrafo utilizado foi da marca CG modelo 37, equipado com
detector de ionizagfio de chama de hidrogénio. Foi usada coluna de ago
inoxidavel com 3,0 m de comprimento e I/8 polegada de didmetro interno tendo
com a fase estaciondria o succinato de glicol (DEGS - PE) a 17% e Cromosorb W

como suporte sélido, obedecendo-se as seguintes condigdes de trabalho.
* Tempo para cada cromatograma: 90 minutos
Temperatura da coluna: 190°C; injetor 306°C ¢ ionizador 270°C.
* Velocidade do gés de arraste:
Nitrogénio = 30 mL/min.

Hidrogénio = 30 mL/min.
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Ar sintético = 300 mL/min.

Os ésteres-metilicos dos 4cidos graxos suspensos em hexano foram
concentrados em fluxo continuo de nitrogénio até velume proximo de 0,5 - 10

mL e aproximadamente 0,5 - 1,5 uL de amostra foi injetada na coluna.

A porcentagem relativa dos 4cidos graxos e os respectivos tempos de
retenciio (em minutos) foram obtidos por calculo de 4reas de picos, realizado
automaticamente através do integrador processador de marca CG mod 300. A
identificacfio posterior dos diferentes acidos graxos foi obtida comparando-se os
tempos de retengfo dos ésteres-metilicos dos dcidos graxos padrdes (Sigma)
cromatografados previamente com os tempos de retengfio dos ésteres-metilicos

dos 4acidos graxos de cada amostra.

4.4.17. Indice de peréxido

O indice de peréxido foi determinado de acordo com o método AOAC
{1975) ¢ os resultados expressos em termos de miliegiiivalentes de peréxido por
1000g de amostra. O método determina todas as substincias de uma amostra
lipidica, em termos de milieqiiivalentes de perdxido por 1000g de amostra,

capazes de oxidar o iodeto de potassio nas condigdes de analise.
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4.4.18. Determinag¢fio do n ° de TBARS - substincias reativas ao acido 2

tiobarbiturico

O método utilizado nas determinagdes dos produtos de degradagiio
secunddaria da oxidagdo de lipidios pela reaglio com o 4cido 2-tiobarbitiirico foi o

proposto por SINNHUBER & YU (1958), através das seguintes etapas:

4.4.19. Composi¢cdo em aminoacidos

O metodo utilizado nas determinagbes por cromatografia de troca i6nica
foi o proposto por SPACKMANN e alii (1958), usando-se um analisador
automatico Beckman 19-CL. Seguiram-se entdo, basicamente, as recomendacdes
descritas no manual do aparelho para o preparo das amostras (BECKMAN

INSTRUMENTS, 1977).

As amostras foram inicialmente hidrolisadas em tubos de ensaios
herméticos, com HCl 6N contendo solucfo de Z-mercaptoetanol 1100 na
propor¢do 1:100 (p/v), por 22 horas a 110°C, depois de evaporadas até a secagem e
filtraciio do hidrolisado em coluna Dowex-50-X (100-200 mesh). A solugfio de
aminoacidos foi novamente evaporada até a secagem, a 50°C em atmosfera de
N,. A derivatizagfio das amostras tratadas com KCl-propanol a 110 C/40 min, foi

feita com anidrido heptafluorobutirico e acetonitrila a 150°C por 5 minutos.

Apés a derivatizagio, injetou-se aliquota de 3 ul. em um cromatdgrafo
VARIAN 244055, com coluna 3% SE-30 em Chromosorb W-HP, 80-100 mesh

(temperatura do injetor = 225°C; temperatura do detector = 280°C; programacio

53



de temperatura = 5-6 C ° /min de 75 a 250°C). O padrio interno utilizado foi a
norleucina e o aparelho ajustado com padric contendo todos os aminodcidos

analisados, na concentracfo de 0,5 mg/mlL.

4.4.20. Determinacio do triptofano

No presente trabalho, devido ao método de hidrdlise acida utilizado o teor
de triptofano foi determinado em separado, usando-se a reagdo do p-
dimetilaminobenzaldeido (DAB), pois segunde SPIES (1967), o método
convencional provoca uma destruicio do anél inddlico por reages paralelas (via
N-formilquinurenina), ndo sendo possivel quantificar o triptofano por meios

cromatograficos convencionais (AMAYA-FARFAN, 1920).

4.4.21. Acidos graxos livres em lipidios

O método determina a acidez titulavel de uma amostra de 6leo ou gordura,
decorrente da hidrolise dos triacilglicerdis pela acdo das lipases. Para tanto, a
amostra & dissolvida em alcool etilico 95%, neutralizado e aquecido, e a mistura
resuitante titulada com solugdo padronizada de alcali, & fenolftaleina (ADAC,

1975).
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4.5. Ensaios biologicos
4.5.1. Material e animais para os ensaios

Para os ensaios biolégicos utilizaram-se ingredientes comerciais de
diversas procedéncias, como segue: a) 6leo de milho comercial (Mazola), b)
amido de milho alimenticio (Refina¢des de Milho Brasil, ¢) sacarose (Agucar

Refinado Unido).

As gaiolas foram do tipo metabdlica individuais, construidas em aco inox,

e mantidas em prateleiras.

Os animais utilizados nos ensaios bioldgicos foram ratos machos da
linhagem Wistar, recém-desmamados com 21 dias de idade provenientes do

Centro de Bioterismo da Universidade Estadual de Campinas, SP.
4.6. Preparo das dietas
4.6.1. Dieta para ratos
Na realizagBo dos ensaios biologicos, foram preparadas dietas cujas

composi¢Bes esta especificada conforme ACAC (1975), sendo que as proporgdes

usadas estio na Tabela 4.

A composicio da mistura mineral utilizada fo1 a especificada na"United

States Pharmacopeia - USP XIX", AOAC (1975), Tabela 5, e a mistura
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vitaminica para fortificagdo da dieta animal, representada na Tabela 6 da

NUTRITIONAL BIOCHEMICALS CORPORATION (1977/1978).

Tabela 4 Formulagdo bésica utilizada para o preparo das dietas utilizadas nos

ensaios bioldgicos, segundo ACAC (1975)

Componentes Dieta protéica Dieta aprotéica
Proteina i0 0
Gordura (6leo de milho comercial) 8 g
Sais minerais (a) 4 5
Vitaminas (b) 2 2

Sacarose (agtcar refinado comercial)  1/3 do peso para 100

Amido (amido de milho comercial) 2/3 do peso para 100

a. Mistura mineral preparada conforme ACAC (1975)
b. Mistura vitaminica preparada conforme o INC Diet Catalog (NBC, 1977 ¢

1978).
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Tabela 5 Formulac8o da mistura salina utilizada na elaboragio dos ensaios

biologicos segundo AOAC (1975).

Componentes Formula QQuantidade (g)
Carbonato de célcio CaCoy 38,14
Bifosfato de potassio KH,PO, 38,90
Cloreto de sodio NaCl 13,93
Sulfato de magnésio MgS0y 5,73
Sulfato ferroso FeS0,7H,0 2,70
Sulfato de manganés MnS0, H, 0 0,40
Sulfato de zinco ZnS0,. 7TH,0 0,05
Sulfato de cobre CuS0,. SH,0 0,04
Sulfato de cobalto Co(4,. 6H,0 0,002
fodeto de potéssio KI 0,079
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Tabela 6. Formulacfio da mistura (*) vitaminica para fortificagio de dietas
utilizadas nos ensaios bioldgicos, segundo Nutritional Biochemicals

Corporation (1977/78).
Componentes Quantidade (g)
Parte A
Vitamina A Palmitato 250 C.W.S. 3,60
Vitamina D3 Po 100 C.W.S. 1,00
Vitamina E Po 50% SO 10,00
acido ascorbico 45,00
Cloridrato de Tiamina (vitamina B1) L00
Cloreidrato de Piridoxina (vitamina B6) 1,00
Biotina 0,02
Pantotenato de calcio 3,00
Acido Félico 0,09
Riboflavina (vitamina B2) 1,00
Cianocobalamina 0,1% 1,35
Inositol 5,00
Menadiona 1,47
Acido para-aminobenzoico 5,00
Niacina 4,50
Dextrose 416,12
Parte B
Cloreto de Colina 50% 150,00
Dextrose 350,00

Fonte: NBC (1977 /78).
(*) Mistura igual das duas partes, misturando-se no momento de uso.
4.6.2. Procedimento de ensaio

Durante os ensaios biologicos os ratos foram mantidos individualmente,
em gaiolas metabdlicas, as quais, permitem a separagdo de fezes e urina, sob

temperatura ambiente dentro da faixa de neutralidade térmica para o rato
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(22 41 °C), umidade relativa entre 50-60%, com ciclos de luz artificial de 12

horas, alternados.

Os ratos recem-desmamados, de aproximadamente 21 dias, foram
alimentados com dieta comercial e dguaad libitum por um periodo de 10 dias e 3

de adaptagio.

A distribuicio dos ratos nos grupos que receberam os diferentes
tratamentos foi feita apés pesagem e depois do periodo de aclimatacdo, atraves

de sorteio ao acaso {(blocos casualisados).

Em seguida os ensaios bioldgicos foram conduzidos em trés etapas.

47. Avaliagio nufricional da silagem - Determinagdes do quociente de

eficiéncia alimentar e da eficiéncia protéica lqgilida . (Ensaio A)

Este ensaio teve como objetivo avaliar nutricionalmente o uso da silagem
nova (30 dias de armazenamento) e silagem antiga com 90 dias de
armazenamento. O experimento constou de 5 tratamentos com 8 ratos por
repeticdo, criados em gaiolas durante 10 dias e 5 de adaptag@io com peso médio de
61,42 + 3,09 g. Os tratamentos constaram de 5 dietas isoprotéicas e isocaloricas,
cujo contetido protéico (10,3 + 0,07% de proteina), foi fornecido por caseina,

silagem nova, silagem antiga e Nuvilab CR-} autoclavavel (dieta no purificada
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de formula fechada, da Nuvital Nutrientes Ltda), contendo (22,5% de proteina) e

aprotéica como fontes protéicas.

4.8, Utilizacio da silagem nas fases de crescimento e terminag¢io baseada em

experimento com ratos (Ensaio B)

Este ensaio foi conduzido com o objetivo de se avaliar a complementacéo
protéica com o uso de silagem de tildpia do Nilo em rages que sdo empregados
usualmente na alimentacdo de suinos nas fases de crescimento e terminagéo,
utilizando-se o rato como modelo experimental. O experimento constou de 8
tratamentos com 6 ratos por repetigio, com peso individual de 53,35% 3,10 g,
durante 10 dias, com pesagem a cada 5 dias com balango de nitrogénio no final

do experimento.

Os niveis de adicdo de silagem adotados foram: 0%, 5%, 10% e 15%
(GREEN, 1984), respectivamente com o milho e o farelo de soja, na relacfio de
3,41 na fase de crescimento e 4,88 na fase de terminaciio (BATTERHAM &
GORMAN, 1980), que foram substituidos pela silagem de tildpia em base
protéica, sendo a mistura salina usada proporcionalmente para completar a ragdo
a 100% como recomendado na literatura por (GREEN, 1984; GREEN et alii,
1988), comparando-se os efeitos dos niveis de substitui¢do parcial do milho e
farelo de soja por silagem, sendo a ragio base final composta de milho, farelo de
soja, sais minerais e vitaminas, com 16% de proteina bruta na fase de crescimento

e 14% de proteina bruta na fase de terminac8o {GREEN, 1984}

Os tratamentos constaram de 8 dietas isoprotéicas e isocaloricas sendo:

LRC1 - Raciio de crescimento (16% de proteina bruta)Rac@io Controle, baseada



em milho e farelo de soja, 2. RC2 - Ragdo Controle (milho e farelo de soja) + 5%
de silagem de peixe, 3.RC 3 Ragio Controle (milho e farclo de soja) + 10% de
silagem de peixe, 4.RC 4 - Ragdo Controle (milho e farelo de soja) + 15% de
silagem de peixe (Tabela 7) e Rago de terminago 1. RT 1 (14% de proteina
bruta), - Ragiio Controle, baseada em milho ¢ farelo de soja, 2.RT 2 Raclo
Controle (milho e farelo de soja) + 5% de silagem de peixe, 3.RT 3 - Rag@o
Controle (milho e farelo de soja) + 10% de silagem de peixe, 4RT 4 - Ragéo

Controle (milho e farelo de soja) + 15% de silagem de peixe (Tabela 8).

Tabela 7. Composigio percentual das ragbes de crescimento para suinos (25 - 60

kg) utilizadas pelos ratos no ensaio biologico

Ingredientes Racdo RC1 Rac¢do RC2 RagdoRC3 Ragdo RC4
Milho 74,72 69,85 64,96 59,98
Farelo de soja 21,88 20,45 19,04 17,63
Silagem de peixe - 5,00 10,00 15,00
Mistura salina 2,30 3,30 4.30 5,30
Mistura vitaminica 1,60 1,60 1,60 1,60

Valores calculados

p\proteina bruta 16,00 16,00 16,00 16,00
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Tabela 8. Composicio percentual das racdes de terminacfo para suinos (60 - 98

kg) utilizadas pelos ratos no ensaio biologico.

Ingredientes Racdo RT 1 RacdoRT2 RacfioRT3  RacioRT4
Milho 80,52 75,12 69,54 64,01
Farelo de soja 16,50 15,65 14,25 13,10
Silagem de peixe 5,00 10,00 15,00

Mistura salina 2,30 3,30 4,30 5,30
Mistura vitaminica 1,60 160 1,60 1,60

Valores calculados

p\ proteina bruta 14,00 14,00 14,00 14,00

Ao final do experimento foram coletados dados tomando-se como base os
seguintes pardmetros: ganho de peso, ingestdo de dieta, quociente de eficiéncia
alimentar, nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado (fezes e urina), balango
nitrogenado aparente, digestibilidade aparente, valor biologico aparente e

utilizacéo ligilida aparente da proteina.
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4.9. Avaliagdo nutricional da complementacio protéica da caseina com as

silagens integral e parcialmente desengorduradas (Ensaio C)

Este ensaio teve por objetivo a avaliagiio do efeito da complementagiio
protéica da caseina com as silagens integral e parcialmente desengordurada nas
dietas de caseina. O experimento constou de 8 tratamentos com 6 ratos por
repeticdo, com peso médio de 44,27 % 2,03 g durante 10 dias com balango de

nitrogénio de 5 dias.

Os tratamentos constaram de 8 dietas isoprotéicas e isocaldricas, cujo
contetdo protéico (10,5 = 0,09% de proteina) que foram fornecidos por: Caseina,
Caseina + 5% de silagem com dleo, Caseina + 5% de silagem sem 6leo, Caseina
+10% de silagem com éleo, Caseina + 10% de silagem sem 6leo, Caseina + 15%
de silagem com odleo, Caseina + 15% de silagem sem O6leo e aprotéica. O
nitrogénio foi analisado nas fezes e urina, sendo que na urina o conteudo era

recolhido em 10 mL de acido sulfarico a 20%.
4.10. Pardmetros avaliados nos ensaios
4.10.1. Quociente de eficiéncia protéica liquida (NPR)

Na avaliacfio da qualidade nutricional da silagem de tilapia do Nilo, foi
determinado o quociente de eficiéncia liquida da proteina NPR, descrito por
BENDER & MILLER (1953), utilizando-se ratos em crescimento conforme

ESPE et alii (1989), com um peso médio entre 44 a 64 g, no micio do ensaio.

Além dos grupos que receberam as ragdes com as proteinas em estudo, foram
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empregados sempre os grupos controle em dieta aprotéica e de caseina. Durante
os ensaios, foram controlados os ganhos de peso dos animais, assim como as
quantidades de dieta consumidas. Findo o periodo estabelecido, o indice NPR foi

calculado pela equagdo:

(P teste + P.P. aprot

NPR=
P.ing.

GP teste = ganho de peso do grupo alimentado com a dieta contendo a proteina
em estudo.
PP aprot. = perda de peso do grupo alimentado com a dieta aprotéica.

P ing = proteina em estudo, ingerida.

4.10.2. Determinacdo da digestibilidade ¢ do valor biclogico

A digestibilidade e o valor bioldgico das proteinas foram estimadas com
base no balango de nitrogénio. O nitrogénio ingerido com a dieta foi analisado
nas fezes e urina, sendo a urina recolhida em 10 ml de &cido sulfirice a 20%. Os
animais receberam as dietas com as fontes protéicas em estudo e a dgua "ad
libitum", sendo a coleta de fezes e urina, assim como o controle de dieta
consuntida, sempre feitas por um periodo de cinco dias, ap0s os animais terem se

adaptado a dieta pelo mesmo periodo de tempo.

O valor biolégico (VB) foi calculado pela formula:
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Ning-(Nfezes - Nfezes aprot) + (Nurina - Nurina aprot)

VB =-
Ning - (Nfezes - N fezes aprot)

N wrinério = nitrogénio total eliminado na urina.
N urinario aprot = nitrogénio total eliminado na urina, pelo grupo aprotéico.

Os balangos metabolicos também permitiram o calculo da utilizagdo
liquida da proteina (NPU), pela relagéo:
‘Ning-(Nfezes - Nfezes aproty+(Nurina, - Nurina aprot)

NPU(%)= X100
Ning

A digestibilidade aparente e verdadeira foram calculadas conforme

descrito por (WOLZACK, 1981).
O calculo foi feito pela equagio:
N ing - N fezes

Digestibilidade aparente %o=- X160
Ning

N ing = nitrogénio total ingerido com a ragéo.
N fezes = nitrogénio total eliminado nas fezes.

A digestiblidade verdadeira das proteinas foi estimada com base na

determinacio do nitrogénio total eliminado nas fezes pelo grupo de ratos
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alimentados com dieta aprotéica, além das determinacdes feitas para o calculo

da digestibilidade aparente.

O calculo foi feito pela equagdo:

N ing - (N fezes + N fezes aprot)
Digestibilidade verdadeira %= X100
Ning

N fezes aprot = nitrogénio total eliminado nas fezes pelo grupo em dieta

aprotéica.

4.11. Analises estatisticas

O delineamento estatistico experimental utilizado nos ensaios biologicos
foi inteiramente casualizado (PIMENTEL GOMES, 1985). Para comparago
entre médias, foi feita a anélise de variéncia, ¢ se diferentes do teste F, analisadas
de acordo com Tukey. Usou-se a regressdo linear, pelo método dos minimos
quadrados, para definir as equagdes das retas de evolugfio ponderal dos animais

nas diferentes dietas (SNEDECOR & COCHRAN, 1967).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1. Composicio quimica da tilapia utilizada

Os resultados da composicio proximal da matéria prima utilizada para

preparagdo da silagem encontra-se na Tabela 9.

A composi¢io quimica do pescado é extremamente varidvel de uma
espécie para outra, e numa mesma espécie, dependendo da época do ano, do tipo
de alimentaciio mais comum, do grau de maturagiio gonadal, sexo, e em um
mesmo exemplar dependendo da parte analisada (SHARDA e7 alii, 1976). Isto
nio se refletiu na composicio do pescado do género Tilapia aqui estudada

mesmo classificado como refugo.

Observa-se que para as 4 amostras de tildpia do Nilo (Oreochromis
(Oreochromis) niloticus, Linnaeus) os teores de umidade, lipidios e proteinas e
cinzas corresponderam a 76,62% para umidade, 17,07 para proteina, 3,57% para
lipidios e 2,33% para cinzas. Estes dados estio de acordo com o relato de
FREITAS ef alii (1982), que analisando a composi¢io do hibrido de Tilapia
nilotica com Tilapia hornorum verificaram que a proteina apresentou 17,52 a
17,62%, de umidade; 74,32% a 75,63%, de cinzas; 1.7322,32% ¢ 3,75 2 7,48%
para lipidios de acordo com o periodo analisado. Segundo os mesmos autores,
esta variacfio no teor de lipidios deveu-se & presenga de gordura cavitaria, em

diferentes proporgdes nas amostras analisadas.
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Tabela 9. Dados sobre umidade, proteina bruta (N x 6,25), lipidios e
cinzas da tildpia do Nilo (Oreochromis (Oreochromis) niloticus,
Linnaeus), (peixe inteiro) provenientes de Indaiatuba, Sdo Paulo,

quando da fase de despesca.

Fonte Prot  Ensdios  Umidade Proteina Lipidios Cinzas
% % % %

Peixe 1 10/02/91 76,64 a 17,07 a 3,56a 2334
+1,50 +0,53 40,00 +1,09

Peixe 2 20/04/91 76,63 a 17,08 a 3,59 a 2344
: +0,71 +0,45 +0,14 +0,50

Peixe 3 25/06/91 76,62 a 1707 a 3,58a 235a
40,48 40,31 40,05 +0,19

Peixe 4 20/08/91 76,61a 17,08 a 3,552 2332
+1,01 +0,09 +0,64 40,19
Meédia 76,62 17,07 3,57 2,33

1. Valores médios e desvios-padréio de 3 determinagdes.
a. Valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo

apresentam diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05).

A maior variagio ocorreu no teor de cinzas com um coeficiente de
variagdo (CV) de 17,86% e, em seguida em menor grau pelos teores de
lipidios, com um (CV) de 10,60%, seguida pela proteina, com um (CV) de
2.65% e finalmente a umidade com um (CV) de variago de ,29%. FREITAS
et alii (1979) relatam que a composicio da tilapia do Nilo, apresenta variagOes
mais acentuadas nos teores de cinzas (0,7 - 4,2%), estando as menores

variagBes nos teores de umidade ¢ proteina, onde quase todas as especies
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apresentam valores semelhantes, podendo a tilapia ser enquadrada como peixe
magro de alto teor protéico.
A andlise de varidncia ndo mostrou diferencga significativa (p > 0,05) entre

as amostras para as varidveis umidade, proteina, lipidios e cinzas

5.2. Composicho centesimal da silagem integral e desengordurada

Nas Tabelas 10 e 11, estdio apresentados os resultados da composi¢io da
silagem Acida de pescado integral e desengordurada nas diversas amostras
estudadas. Observa-se na Tabela 11 que o teor de lipidios decresceu de 3,26%
para 0,48% depois do processo de retirada do 6leo através da decantaglo, que

teve duracdio de 15 a 20 dias durante o processo de armazenagem.

Como esperado, a composi¢io centesimal da silagem de tilapia do Nilo foi
praticamente a mesma da composi¢do da matéria-prima que a . originou,
demonstrando homogeneidade do produto final, fato comprovado por outros
autores (TIBBETTTS et alii, 1981; BATISTA, 1987; WIGNAL & TATTERSON,
1976; FAGBENRO et alii, 1994; GREEN et alii, 1988).

Por outro lado, ainda, com relago & composiclo quimica, a mesma
manteve-se constante ao longo do periodo de armazenagem. Com isso, a
quantidade de 3% de 4cido formico a 98%, em relaco ao peso do peixe moido,

geralmente recomendada na literatura (DISNEY er alii, 1979, TATTERSON &
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WINDSOR, 1974; BERAQUET & GALACHO, 1983), fo1 julgada satisfatoria,

néo alterando os dados da composigiio centesimal.

Tabela 10. Dados sobre a composi¢io aproximada da silagem integral de
tilapia do Nilo (Oreochomis (Oreachromis) niloticus, Linnaeus),
(peixe inteiro) provenientes de Indaiatuba, S4o Paulo, quando da fase

de despesca.

Fonte Prot.  Ensdios Umidade  Proteina Lipidios Cinzas
% % %o %
Silagem 11 = 10/02/91 77,24 a 16,30 a 3,28a 3,192
40,11 +0,07 +0,50 +0,01
Silagem 12 30/04/91 77,25 a 16,31 a 3,27 a 3,18a
+0,24 +0,21 +0,36 +0,01
Silagem I 3 11/06/91 77,26 a 16,32 a 3,26 a 317 a
40,29 +0,05 +0,05 +0,08
Silagem I 4 25/08/91 77,27 a 16,31 a 3,254 3,l6a
+0,52 +0,12 +0,69 40,09
Média 77,25 16,31 3,26 3,17

1. Valores médios e desvios-padréo de 3 determinagdes.

a. Valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo

apresentam diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05).

Para os quatro lotes da silagem dcida de pescado, a média dos teores de
umidade, proteinas, lipidios e cinzas corresponderam a 77,25% (77,24 - 77,27%)
para umidade, 16,31% (16,30 - 16,32%) para proteinas, 3,26% (3,25-3,28%) para
lipidios totais e 3,17% (3,16 - 3,19%) para cinzas, respectivamente. A maior
variacdo ocorreu no teor de lipidios com um coeficiente de variacio (CV) de
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1,72%, seguido em menor grau pelo teor de cinzas com um (CV) de 1,65%,
proteina com um (CV) de 0,87% e finalmente por umidade com um (CV) de

0,42%.

Estes resultados aproximam-se daqueles obtidos, segundo diferentes autores
que encontraram teores protéicos que variaram para a silagem de visceras entre
10,2 a 15,4% (BALOGUM et alii, 1986) de 12,4 a 15,4% para pescado inteiro
(TATTERSON & WINDSOR, 1974), ¢ de 12,8 a 14,2% para sardinha inteira
(Sardinela brasiliensis) (BERAQUET & GALACHO, 1983).

TATTERSON & WINDSOR et alii (1974), elaborando uma silagem acida
de pescado de forma semelhante & este experimento, com residuos de sardinha
(Sardinella brasiliensis) contendo 71,06% de umidade, 16,16% de proteina, 6,23%
de gordura e 6,56% de cinzas, consegui uma silagem liquida com 71,80% de

umidade, 18,74% de proteinas, 4,14% de gordura e 4,17% de cinzas.

A analise de varifincia nfio mostrou diferenga significativa (p > 0,05) entre
as amostras para as variaveis umidade, proteina, lipideos e cinzas, nas silagens

de peixe.

TATTERSON & WINDSOR (1974), utilizande 3,0% de 4cido férmico a
98% obtiveram 6 formulas de silagem com diferentes pescados e o pH ficou em
torno de 4,0 em todas as formulas. O teor de proteina ficou em torno de 14,9%, o

teor de gordura variou de 0,5 a 16,3% e os minerais em torno de 2,5%.
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Tabela 11. Dados sobre a composi¢dio aproximada da silagem desengordurada
de tildpia do Nilo (Oreachromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus),

(peixe inteiro) provenientes de Indaituba, S.P, quando da fase de

despesca.
Fonte Prot. Ensaios Umidade Proteina Lipidios Cinzas
% % %% %

Silag D 1 20/02/91 77,64 a 17,25 a 0,48 a 3,63a
+0,11 +0,07 +0,20 +0,01

Silag D 2 10/04/91 77,69 a 17,24 a 0,49 a 3,64a
+0,24 +0,21 0,15 +0,01

Silag D3 12/06/9% 77,66 a 1725 a 0,48 a 3,63 a
+0,29 +0,05 +0,17 +0,08

Silag D 4 03/08/91 77, a 17.21a 0,48 a 3,62a
+0,52 +0,12 +0,17 +0,09

Média 77,66 17,23 0,48 3,63

1. Valores médios e desvios-padriio de 3 determinagfes.
a. Valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo

apresentam diferenga estatisticamente significativa (p > 0,03).

5.3, Composi¢cio em minerais

Os resultados da composigio em Ca, P, Mg e Fe na silagem de tilapia do
Nilo estio representados na Tabela 12, onde observa-se que estes resultados

foram constantes e uniformes, refletindo a homogeneidade da matéria prima.
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Mais ainda, estes resultados sfio compariveis com os encontrados por diversos
autores que correlacionaram o efeito dos diversos fatores que podem determinar
a biodisponibilidade dos diferentes minerais na silagem de peixe, explicando que
sdo necessarios devido ao importante papel que possuem junto ao metabolismo

animal (SMITH, 1977, DISNEY et alii, 1979; MANDELLL, 1972).

Ao analisarmos a Tabela 12, comprovamos que a composigdo em minerais
dos diferentes lotes de silagem de tildpia do Nilo tendo um peso médio de 150 g
(150 - 152 g), apresentou como média dos teores de célcio, fosforo, magnésio e
ferro, valores que corresponderam respectivamente a 1,42% (1,41 - 1,43%) para o
caleio, 0,97% (0,96 - 0,98%), para o fosforo, 0,61% (0,60 - 0,63%) para o
magnésio e, 0,07% (0,05 - 0,08%) para o ferro. A maior variagdo ocorreu no teor
de ferro, com um coeficiente de variagdo (CV) de 15,43%, seguida em menor
grau pelo teor de magnésio, com um {CV) de 1,61%, o tésforo, com um (CV] de

1,11% e finalmente o célcio, com um (CV) de 1,04%.

Entretanto, é possivel observar uma grande variagfo entre os valores
referidos por alguns autores que s3o, mais uma vez, reflexo das diferentes
matérias-primas que incidem na composi¢do final destes produtos. Além deste
fato, verifica-se que para o calcio, GRENN (1984) apresentou valores que
variaram entre 0,7 a 1,65 mg/100 g de silagem, para o fésforo, valores entre 0,4 a
2,0 mg/100 g de silagem; para o magnésio, 0,5 a 1,05 mg/l00 g e para o ferro, 0,05
a 0,09 mg/l00 g de silagem. Outro fator compeosicional importante a considerar
no valor nutritivo da silagem de peixe € o teor de manganés. Em trabalho
realizado por MANDELLI (1972), o autor concluiu que este mineral estd

presente na silagem de peixe nos teores de 0,5 a 0,7 mg/100 g de silagem.
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Tabela 12. Composiciio em Ca, P, Mg e Fe dos distintos lotes de siiagem[ de
tildpia do Nilo (Oreochromis (Oreochromis) niloticus, linnaeus)
{(peixe inteiro) provenientes de Indaiatuba, S8o Paulo, quando da fase

de despesca.

Fonte Prot.  Ensdios Calcio Fosforo Magnésio Ferro
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

Silagem 1 20/02/91 L4l a 0,96a 0,60 0,08a
40,01 40,01 +0,01 +5,77

Silagem 2 10/04/91 [,42 a 0,97 a 0,6la 0,05a
_ +0,01 +0,01 +0,01 +0,01

Silagem 3 12/06/91 1,42 a 0,98 a 0,62 a 0,07 a
+0,01 +0,01 £0,01 40,01

Silagem 4 03/08/91 1,43 a 0,97 a 0,62 a 0,08 a
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Média 1,42 0,97 0,61 0,07

1. Valores médios e desvios-padrio de 3 determinagdes.
a. Valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo

apresentam diferenca estatisticamente significativa (P > 0,05).

A andlise de varidncia nfio mostrou diferenga significativa (p > 0,05) entre
as amostras, para as variaveis calcio, fosforo, magnésio e ferro nos diversos lotes

observados.
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5.4. Valores de pH

A Figura 4 apresenta os valores de pH na silagem de tilapia do Nilo
durante 180 dias de armazenagem. O material se liquefaz ja na primeira semana
sob efeito do acido férmico, mostrando-se praticamente inalterado até os 180 dias

de armazenagem, quando apresentou em média pH de 3,80.

Bm estudo conduzido com silagens de peixe, ESPE er alii (1989)
verificaram que, o processo de liquefagdo pode acontecer com o 4cido formico
dentro de uma variagio de pH entre 4,0 a 4,5, devido as propriedades anti-
sépticas deste 4cido, em relagdo aos acidos inorgdnicos com pH igual a 2,0. O
dcido formico tem como vantagem de que a preservacio ¢ conseguida num pH
mais alto ¢ o alimento nfo necessita de neutralizagdo, liquefazendo-se mais
rapidamente, de modo que os lipidios separem-se mais facilmente das proteinas

(HARDY et alii, 1983).

BACKHOFF (1976) relata que a silagem convencional ¢ acidificada a2 um
pH de 3,9 - 4,2 , liquefazendo-se em trés dias, & temperatura de 27 a 30°C, haja
vista que, na condigfo 4cida, ndo haverd crescimento de certos microrganismos
que podem conduzir & putrefagfo da silagem conservando a sua qualidade inicial

por muitos meses.

Diversos autores, GILDBERG & RAA (1977); BACHOFF (1976),
analisando o pH de diferentes silagens de pescade encontraram resuitados
semethantes, na faixa de 3,8 a 4,2 enquanto BERAQUET & GALACHO (1983)

os obtiveram na faixa de 3,2 a 3,9 para sardinha (Sardinella brasilensis) inteira.
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Figura 4.

Tempo de armazenagem em dias

Valores de pH na silagem de tildpia do Nilo (Oreochromis

(Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenada 4 temperatura de 22-

25°C e pH 3,8 durante 180 dias.

Outros autores mostraram que a liquefagio completa das silagens de peixe €

favorecida por valores acidos de pH 3.8 a 4,0 e temperatura acima de 27°C,

sendo que as transformagbes mais 6bvias que ocorrem durante a armazenagem
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da silagem de peixe so a autOlise dos tecidos ¢ liberagdo de amédnia (DISNEY

et alii, 1979).

TATTERSON & WINNDSOR (1974) fazem referéncias 4 produgfio de
4cido latico, que ¢ importante na diminui¢do do pH, que fica em torno de 4,2
diminuindo o crescimento de bactérias dos géneros Staphyloccus, Escherichia

coli, Serratia Enterobacter, Schromobacter, Pseudomonas, etc.

5.5. Alteracdes na fragido protéica

5.5.1. Contettdo de nitrogénio nio-protéico em relacio ao nitrogénio total

A extensdo da autdlise (% de NNP) de diferentes partes do pescado esta
relacionada com o material utilizado, com o peixe inteiro ou em partes, pois,
durante o processo de acidificagdo da silagem as proteinas sfo degradadas a
peptidios de baixo peso molecular e aminoécidos livres pela agdo de enzimas
naturalmente presentes no pescado. Consequentemente, a fragdo soltvel, isto &,
nfio precipitada pelo 4cido tricloroacético a 10% (p/v), aumenta, ¢ a relagio entre
esse nitrogénio ndo-protéico e o nitrogénio total serve como indice do grau de

solubilizacdo da silagem.

Entretanto, podemos observar na Figura 5, que os valores do nitrogénio néo-
protéico, sofreram um aumento em relagfo ao nitrogénio total, durante 30 dias

de armazenagem 2 temperatura de 25°C, sendo rapida nos primeiros dias,
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atingindo niveis entre 55 a 60 %, para em seguida tornar-se mais lenta. A partir
desta tempo os valores de nitrogénio nfo-protéico permanecem constantes sem
muito acréscimo aos valores iniciais, representada pela equago do tipo

y = a.x/b + x, que representa uma hipérbole.

Resultados obtidos por BERAQUET & GALACHO (1983) trabalhando com
trés tipos de silagens de pescado, concluiram que, a solubilizaggo foi mais rapida
para a silagem de residuos de pescada (Cynosion steindachner) e, que apos uma
semana apresentava cerca de 35% do nitrogénio total solubilizado, enquanto para
as silagens de residuos de sardinba (Sardinella brasiliensis) os valores
correspondentes foram de 25 a 32%. Para outros autores, a atividade autolitica
na silagem ¢é determinada principalmente pela atividade das enzimas digestivas
no peixe inteiro, a qual por sua vez ¢ afetada pela acidez e temperatura

(BACKHOFF, 1976; GREEN, 1984).

Segundo STONE & HARDY (1986), durante o processo de silagem, as
proteinas sdo hidrolisadas pelas enzimas e o nitrogénio se torna mais solavel. A
protedlise na pele e visceras ¢ maior durante as primeiras 24 horas. O teor de
nitrogénio solivel aumenta de 10 a 20% nos primeiros dias de armazenagem a,
23°C . Apos 10 dias, o aumento é de 75% e ap0s 1 més, de 85%. Apés 3 dias de
silagem, 50% do total de nitrogénio estd sob a forma ndo protéica e o teor de
aminodcidos livres aumenta rapidamente durante os cinco primeiros dias

(BACKHOFF, 1976).

GREEN (1984) relata que o nitrogénio ndo-protéico néo ¢ indicado como
avaliador do indice de frescor, mas tem importincia para avaliagdo do processo

de armazenagem da silagem de pescado. O mesmo autor observa que, sua
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determinagio resulta num parmetro para julgar as condigSes de conservagdo do

produto, assim como o tempo de armazenagem.

100 T . ¥ T 1 i {

Fracho do NNP % do NT

0 ; # i i r ;
0 5 10 15 20 25 30 38

Tempo de armazenagem em dias

Figura 5- Formagdo de nitrogénio nfo-protéico na silagem de tilapia do Nilo
(Oreochromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenada a

temperatura de 22 - 25°C e pH 3,8 durante 30 dias.

HALL er alii (1985) mostraram mudangas no NNP solavel durante o
processo de silagem, demonstrando o padrdo tipico da liberagfio do nitrogénio, a

qual ¢ rapida nos primeiros dias para em seguida se tornar mais lenta,
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TATTERSON & WINDSOR (1974) mediram o NNP em silagens de peixe
inteiro savelha (Brevotia tyrannus) 4 28-30°C, e encontraram uma elevagio (do
nitrogénio ndo-protéico em relaghio ao nitrogénio total) de 14% a 39% depois de 7
dias, 46% depois de 14 dias e de 51% depois de 38 dias. Os mesmos autores
mediram o NNP em silagens inteiras de vérios peixes de dgua fria 4 23 ° C e os
resultados foram os mesmos para todas as espécies, porém, para arenques jovens
{(Spratus sprattus) foram caracteristicos, havendo uma elavagio de (nitrogénio
ndo-protéico em relagdo ao nitrogénio total) de 15 & 68% apds 7 dias, e acima de

89% ap6s 14 dias.

5.5.2. Conteiido de nitrogénio alfa-aminico

A figura 6, mostra a variagdo do teor de nitrogénio alfa-aminico ao longo
do experimento na silagem de tildpia do Nilo de, 1,54 g a 4,34 g / 100g,

respectivamente 1 a 180 dias ap6s a liquefagdo da mistura.

Para o nitrogénio alfa-aminico observou-se um aumento gradual com o
tempo de armazenagem da silagem de tilapia do Nilo sendo acelerada no inicio
do processo, tornando-se praticamente estivel dos 60 aos 90 dias, voltando a

crescer apos os 90 dias de forma menos acentuada,
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Figura 6- Valores do nitrogénio alfa-aminico na silagem de tilapia do Nilo
(Orechromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenada a

temperatura de 22-25°C e pH 3,8 durante 180 dias.

Esse elevagio do teor de nitrogénio alfa-aminico, durante as primeiras
semanas de armazenagem a 25°C foi simultinea & elevagiio no contetdo de
nitrogénio ndo-protéico em relagdo ao nitrogénio total discutido previamente no
item anterior, no entanto, deve-se considerar os produtos secunddrios proprios da
hidrélise protéica, mono e dimetilamina, necessirios para desenvolver as

caracteristicas desejaveis da silagem (MENDES & LAJOLQ, 1975).
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Em estudo conduzido com as silagens de visceras do bacalhau (Gadus
morhua) RAA & GILDBERG (1976) relataram que a concentragéio de nitrogénio
alfa-aminico aumenta durante a armazenagem, sendo bastante nitido no inicio do
processo para em seguida tornar-se mais lento. O mesmo autor observou valores
entre 1,62 a 4,45 g /100 g de nitrogénio alfa-aminico em silagens de visceras de

bacalhau (Gadus morhua) armazenada & temperatura ambiente durante 160 dias.

5.8.3. Aminoacidos

Na Tabela 13 estio apresentados os resultados da determinac@o da
composigdo aminoacidica da silagem nova (com 30 dias de armazenamento),
silagem antiga (com 90 dias de armazenamento) , farelo de soja, caseina e milho,
assim como os valores do escore quimico para obtengdo da gqualidade de tais
fontes protéicas, obtidos em relagio ao padrio tedrico de referéncia da National

Academy of Sciences (1980).

Segundo (SGARBIERI (1987), o (EQ) indicara em relagdo a proteina de
referéncia ou padréo, a ordem dos aminodcidos limitantes na proteina em estudo,
sendo o valor encontrado para o aminoacido mais limitante uma estimativa do
valor bioldgico ou nutritivo da proteina. A proteina padro foi definida pela
National Research Council - NCR (1980) como tendo as seguintes concentragoes

para 08 AAEs (g/100gN) (Tabelas 13 ).

Em termos de aminoécidos essenciais, considerando o triptofano que foi
determinado segundo SPIES (1967), os seguintes valores médios (g /16g N), em
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ordem crescente, foram encontrados na silagem nova {entre parenteses, 0 EQ)
(Tabela 13): triptofano, 1,06 (0,96); histidina, 2,20 (1,29); metionina, 3,05;
treonina, 4,35 (1,24); fenilalanina, 4,36; valina, 5,25; isoleucina, 5,64 (1,34);
arginina, 8,35, leucina, 9,27 (1,32) e lisina 9,9 (1,44). O total de aminoacidos
sulfurados (Met + Cys) e aromaticos (Phe e Tyr) foram, respectivamente, de
4,27/16g N (EQ 1,64), e 7,56/16g N contra 3,82 /l6g N (EQ 1,61) e 6,92 /16g N
encontrados por {GREEN, 1984),

Na silagem antiga (entre parenteses, o EQ) (Tabela I3): triptofano, 0,60
(0,54); histidina, 2,10 (1,23); metionina, 2,70; isoleucina, 3,80 (0,90); treonina,
3,90 (LI1); fenilalanina, 4,10; valina, 5,12 (1,06); feucina, 6,00 {0,85), lisina 6,80
(1,23) e arginina, 7,10. O total de aminodcidos sulfurados (Met + Cys) e
aromaticos (Phe + Tyr) foi, respectivamente, 3,90/16g N (EQ 1,50) e 7,70/16g N
contra 3,72/16g N (EQ 1,43) e 6,74/16g N encontrados por GREEN, 1984).

Pela composi¢io dos aminodcidos, comexcegdo do triptofano com (escore
quimico EQ 0,96) a silagem nova revelou-se como boa fonte de aminodcidos
essenciais (AAEs). Constatou-se também pelo escore quimico (EQ) (Tabela 13),
que os aminoacidos, triptofano (EQ 0,54), leucina (EQ 0,85), acido aspértico (EQ
0,89) e isoleucina (EQ 0,90) que foram limitantes na silagem antiga, sendo
equivalentes ao trabalho de (GREEN, 1984), quando o autor obteve para o0s

mesmos aminoacidos escores quimicos semelhantes.

Para COLE (1978), os trés primeiros aminodcidos mais comumente
limitantes em dietas para suinos sdo, pela ordem lisina, freonina e metionina +
cistina. Fntretanto, alguns autores demonstraram que 2 suplementag@o de ragdes

para suinos com lisina, metionina e triptofano, predispde a um aumento
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significativo do ganho de peso, assim como na eficiéncia da conversio alimentar,
Esta maior eficiéncia foi observada nas primeiras etapas de desenvolvimento dos
sufnos (12 - 35 kg de peso vivo) nas fase de (crescimento} observando-se
aumento significativo no ganho de peso, ingestio de dieta e quociente de
eficiéncia alimentar (BATTERHAM & GORMAN, 1980), fato observado

também nos ensaios biolégicos no presente trabaho com ratos (Tabela 17).

EASTER & BAKER (1980). verificaram que as silagens de pescado apés a
autélise 4cida, tem suas proteinas solubilizadas, consequentemente possuindo
maiores teores de aminoacidos disponiveis apresentando, sobre as farinhas de
pescado, a vantagem de néo sofrerem processamento pelo calor, provocando
alteragbes nos aminodcidos disponiveis. Segundo o mesmo autor, em diversos
experimentos ficou demonstrado que nas farinhas de arenque o0s aminoacidos
metionina, lisina e triptifano sdo afetados pelo aquecimento, diminuindo
significativamente o valor nutricional, além de concorrerem para a variagdo da

sua composi¢do, podendo afetar também a disponibilidade de seus nutrientes.

Ainda com relagio aos resultados apresentados na Tabela 13 observa-se
que, comparando-se as silagens de tildpia (nova e antiga) com o farelo de $0ja,
esta Gltima apresenta quantidades baixas em relagdo a cada amineodcido
particularmente em relagio aos sulfurados como metionina e cistina, havendo
também, niveis muitos baixos de cido aspértico e glutdmico no farelo de soja em

comparagfio com as silagens.

Entretanto, a composicio dos aminodcidos nas silagens nova e antiga
apresentam também muita semelhanga com as farinhas de peixe (Anexo 4),

quando sdo feitos da mesma matéria-prima, porém , deve ser lembrado que esses
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produtos ndo sfo produzidos a partir de uma mesma matéria-prima, o que
demonstra que as silagens proporcionam uma resposta 4tima em termos de taxa
de crescimento e eficiéncia alimentar (GRENN, 1984), muito embora, o prego da
farinha de pescado no mercado mundial esteja atualmente fixado no seu contetdo
bruto em proteinas, este por si so, ndo reflete o real valor da farinha. O valor
nutritivo real das proteinas estéd na capacidade de fornecerem os aminoacidos
essenciais aos animais alimentados nas quantidades necessarias para suas

necessidades metabdlicas.

Alguns trabalhos no entanto, demonstram gque uma suplementaco
excessiva de lisina, metionina e triptofano tem efeitos negativos sobre o consumo
de alimento e sobre o crescimento. Por outro lado, a deficiéncia de lisina
metionina e triptofano leva a um desequilibrio de aminoacidos, assim como a
uma menor ingestio de alimentos. Os efeitos negativos refletem-se sobre o ganho
médio didrio de peso, eficiéncia de conversdo alimentar e na qualidade da

carcaca (HALL, 1985; JURGENS et alii, 1967).
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Tabela 13. Contendo de aminodcidos (g /16 g N) e escore guimico das fontes protéicas
utilizadas para a elaboragio das dietas, cuja determinaciio foi feita por troca

idnica.

Aminoécido Silagem Silagem Farele Caseina Milho Padriol
nova antiga  de soja

Isoleucina 5,64 3,80 1,81 5,4 2,5 4,2
Leucina 9,27 6,00 3,69 10,2 10,3 7,0
Lisina 9,90 6,80 2,65 7,8 2,2 5.1
Metionina 3,05 2,70 0,64 2,8 1,9 -
‘% Cistina 1,22 0,98 - 0,2 - -
Sulfurados totais 4,27 3,90 0,64 3,0 1,9 2.6
Tirosina 3,20 3,12 - 5,1 - -
Fenilalanina 4,36 4,10 2,11 5,6 3,6 -
Arométicos totais 7,56 7,22 2,11 11,7 3,6 7,3
Treonina 4,35 3,90 1,80 4,9 2,9 3.5
Valina 5,25 512 2,05 6,9 3.9 4,8
Serina 3,80 3,60 2,42 6,8 3,7 -
Alanina 8,10 4,23 2,12 3,2 6,3 -
Triptofano 1,06 0,60 - - - 1,1
Histidina 2,20 2,10 - 2,9 - 1,7
Arginina 8,35 7,10 3,17 4,1 3,2 -
Ac. Glutamico 18,27 12,30 8,82 27,4 17,2 -
Ac. Aspartico 12,30 7,00 5,13 8,6 5,4
Glicina 8,12 6,05 1,98 1,9 3,0 -
Prolina 4,25 3,90 2,33 10,0 7.2
Escore quimico 96,30 54,5 24,6 115,30 43,1

{. Padrio teorico (National Academy of Sciences, 1980).
Obs: O Contetido de triptofano foi determinado pelo método de SPIES (1967).
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BACKHOFF (1976) relata que ap6s armazenagem por 40 dias 4 30°C, cerca
de 30% do triptofano era perdido na silagem de bacalhau e arenque preservados
com 4cido formico a pH ligeiramente abaixo de 4,0, dada a instabilidade do
triptofano sob condi¢des 4cidas. O mesmo ocorreu com o trabalho atual, que
mostrou decréscimo nos valores de triptofano da silagem nova (30 dias) em

relacdo a silagem antiga com 90 dias de armazenagem.

Dessa forma, em funcdo desses resultados, conclui-se que a ,magnitude da
decomposiciio dos aminoacidos, foi maior na silagem armazenanada durante 90
dias do que nas amostras realizadas durante os primeiros 30 dias nos quais
apresentam uma quantidade menor de produtos decompostos particularmente dos
arinoacidos essenciais leucina, isoleucina, lisina ¢ triptofano, porém nfo
afetando significativamente o ganho de peso dos animais em relag8o as silagens

armazenadas por longos periodos de tempo.

5.5.4. Bases volateis totais

A Figura 7 mostra os valores da variagdo das bases volateis totais. Na
primeira fase até os 30 dias, observa-se uma inclinagho suave da curva,
demonstrando progressdo lenta do processo, aumentando gradativamente de

acordo com o tempo de armazenagem.

No caso especifico, a partir do R0% dia, o valor das bases volateis, embora
tenha aumentado, ainda se manteve dentro dos limites normais, se comparado
com os 145 mg N/ 100 g assinalados como limite maximo para silagem de
pescado (RAA & GILDBERG, 1982), j& que a putrefacfio estava inibida pelo
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teor de acido do meio, sabendo-se no entanto que o nitrogénio volatil ¢ um dos

compostos resultantes da decomposigio protéica.
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Figura 7 - Valores das bases volateis totais na silagem de tilapia do Nilo
(Oreochromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenada &

temperatura de 22-25°C e pH 3,8 durante 180 dias.

E importante salientar que, para certos tipos de silagens de peixe serem
consideradas de boa qualidade, elas devem apresentar teores de N-BVT inferior

a 120 mg/ 100 g de silagem (BACKHOFF, 1976). Por sua vez JOHSEN &
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SKREDE (1981}, sugerem como padriio tentativo, que a silagem de visceras deva
apresentar teores maximos de N-BVT na faixa de até 150 mg/100 g de silagem. O
mesmo ocorreu com trabathos apresentados por RAA & GILDBERG (1976), que
encontraram valores de cerca de 130 mg/100 g de N-BVT na silagem de residuos
durante 110 dias de armazenagem, enquanto TATTERSON & WINDSOR (1974)
informam que silagem de cabega e visceras apresentaram (eores de N-BVT

acima de 110 mg /100 g de silagem.

Outros autores julgam os altos valores de N-BVT cobservados no processo
de silagem critérios negativos do estado sanitdrio, ja que a putrefacio estava
inibida pelo teor de cido adicionado ao meio. Por outro lado, com base nas
consideragbes anteriores, os teores de N-BVT encontrados no presente estudo
evidenciaram que a silagem ndio permitiu avango de deterioragdo significativa,
ndio podendo portanto, serem considerados como critério negativo do estado
sanitario da silagem. Contudo, a maior produgfio de N-BVT pelo processo de
silagem também pode ser indicativa de maior degradacio de aminoacidos e
proteinas BACKHOFF (1976), advindo prejuizos no valor nutricional do produto
(JOHNSEN & SKREDE, 1981).

£.6. Viscosidade

Os resultados apresentados na Figura 8, utilizando-se diferentes cilindros ,
(1,5), (3), (6), (12), (30) e (60) rpm (rotagdo por minuto), indicam que a

viscosidade aparente no processo de autélise caiu gradativamente a medida que
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se realizava a autdlise, sendo mais intensa nos primeiros dias onde 2 viscosidade
era reduzida de 10.000 ¢P a 100 cP ou menos até o 21° dia de armazenamento,

onde se notou uma pequena estabilidade por volta dos Gitimos 3 dias.

Entretanto, entre as diferentes viscosidades observadas, a 1,5 rpm foi a que
resultou em maiores valores de viscosidade, indicando que foram diferentes
significativamente (p < 0,05) e superiores as demais. Para tanto, o alto teor de
gordura da silagem de tilipia pode ter sido responsavel pelo decréscimo na
porcentagem de viscosidade observada nas diferentes velocidades, sendo que, ©
mecanismo pelo qual ocorreu a redugfio esteve relacionado ao grau de oxidacfo
lipidica durante a armazenagem. Ao final do 30 de armazenagem a porcentagem
de reducho dos valores de viscosidade em relagdo ao valor inicial foram
respectivamente 10.800 e 55 centipoise, 8.200 e 45 centipoise, 6.080 ¢ 42
centipoise, 5.500 e 31 centipoise, 4.500 e 18 centipoise, 3.200 e 10 centipoise,
consideravelmente inferiores aos observados por HALL (1985) quando a silagem
de peixe era reduzida de 1.500 cP a cada dois dias de armazenamento, a

temperatura acima de 25°C.

Normalmente, em toda silagem, permanece uma fragfo de residuos que nio
se liquefaz, isto &, o teor de nitrogénio protéico ndo se transforma em nitrogénio
solivel; mas esse fendmeno nio explica o pequeno grau de solubilizagdo do
nitrogénio (BERAQUET & GALACHO, 1983), pois a silagem de tilapia de Nilo
apresentou-se completamente liquefeita apés uma semana do seu preparo. Além
disso, a viscosidade diminui com o aumento da temperatura ¢ pH (HAARDer
alii, 1985), degradagdio enzimética (GILDBERG & RAA, 1977) e temperatura do
meio circulante (REECE, 1980).
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Figura 8 - Viscosidade da silagem de tilapia do Nilo {(Oreochromis

(Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenada a temperatura de 27°C

e pH 3,8 durante 30 dias.

BACKHOFF (1976) relata que a concentragdo de nitrogénio ndo-protéico

aumenta durante o armazenamento da silagem, ¢ que fol correlacionado com o

produto que ficava mais fluido, melhorando a solubilidade do produto no

momento da homogeneizagdo. FEssa intensa redugdo na viscosidade foi

simultdnea & elevagio nos valores de TBARS, como serd discutido

posteriormente, indicando que a presen¢a de lipidios oxidados pode ter
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contribuido para a redugdo da solubilidade. Isto pode ter sido causado
principalmente nas proteinas insoliiveis ou ainda em fungio do proprio processo
de adicdo de 4cido, o qual rompe completamente as fibras musculares, levando a
uma insolubilizagdo inicial das protefnas miofibrilares (RAA & GILDBERG,
1982).

Resultados obtidos por GIURCA e alii (1992) indicam mais uma vez que
essa queda acentuada na viscosidade durante o processo de autolise, € uma
indicacio de maior atividade enzimica no processo autolitico, o que se explica
devido a uma maior quantidade de visceras na matéria-prima para fabricacio de
silagem, sendo a viscosidade do fluido expressa pelo coeficiente de viscosidade,
n, cuja unidade ¢é o Poiseulle (P) e corresponde a viscosidade de um liquido que
flui 2 velocidade de de 1 cm/s quando sujeito a uma forga de 1 dina / cm’ ou |

m/s para uma forca de I Newton/ m” (KRAMER & TWIGG, 1970).

RAA & GILDBERG (1976) observaram que nesse periodo de decréscimo
acentuado de medicdo da viscosidade, ha uma relagéo entre o pH e o nitrogérnio
nio-protéico, sendo que a medida que diminui o pH, é favorecida a atividade
proteolitica de certas enzimas, particularmente, as que atuam sobre as proteinas
do tecido muscular do pescado, produzindo a autdlise, o que conduz ao aumento

do contetido de amdnia, aminas, aminodcidos e peptidios,
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5.7. Contagem de mesofilos

Na figura 9 estdo os resultados das contagens totais de meséfilos na
matéria-prima e na silagem de tildpia do Nilo, onde contata-se que a populagéo
bacteriana total de meséfilos na matéria-prima, antes do processamento, e
expressa em unidades formadoras de col6nias por grama (UF Clg), variou de 1,7 x
10 T UFC/g onde se observa que a contagem microbiana encontrava-se acima dos
padrdes estabelecidos pela COMISSAO NACIONAL DE NORMAS E
PADROES PARA ALIMENTOS (CNNPA, 1978).

Na silagem de tilapia logo apds o processamento com adigfo de dcido, os
valores decresceram para contagens inferiores a 10° UFC/g, havendo decréscimo
significativo entre as amostras, indicando boas condi¢des gerais do produto
armazenado por longo periodo de tempo, suficiente para garantir boa estabilidade

do produto final durante 160 dias.

STROM & EGGUM (1981}, preconizam o abaixamento do pH at¢ 2,0
quando se utilizam somente 4cidos minerais, pois em pH acima desse valor

poderd ocorrer crescimento de microrganismos, particularmente bolores.

Da mesma forma KOMPIANG ef alii (1980} observaram que, durante o
armazenamento da silagem de pescado, s hé presenga de bactérias acido-
lacticas, indicando que os microrganismos patogénicos tais como os coliformes,
staphylococeus aureus € salmonella sp. encontram-se restringidos pelo baixo pH
do produto, as pelas condigSes de anaerobiose nas quais este produtto  {oi

armazenado.
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Figura 9. Contagem total de meséfilos na silagem de tilapia do Nilo
(Oreochromis (Oreochromis)  nmiloticus, Linnaeus) armazenada 2

temperatura de 22 -25°C e pH 3,8 durante 160 dias.
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3 8. Alteracdes no dleo

Durante a armazenagem da silagem de tilapia do Nilo, o dleo presente sofre
transformacdes, a priricipio, reage com o oxigénio presente tornando-se rangoso.
Nas reacBes que envolvem esse processo, produtos t0Xicos ¢ que reagem com
proteinas sdo formados, diminuindo o valor nutricional do produto. Lipases agem
sobre os acilglicerdis, hidrolisando-os e dando origem aos dcidos graxos livres.
Além do potencial dano nutricional resultante de reagdes dos acidos graxos livres
com as proteinas presentes, também se supde que eles agem como sinergistas nas

reacGes que causam a rancidez oxidativa.

Na Figura 10, observa-se que o teor de dcidos graxos livres néo variou
durante o transcorrer dos experimentos na armazenagem a temperatura
ambiente, apés 60 ° dia estabilizando-se até os dias finais do experimento,
demonstrando que, a pequena variagdo que ocorreu nos acidos graxos durante 0s
180 dias, com média de 26,41+ L19, nfo mostrou diferenga significativa entre as

amostras {p > 0,05) em relagdo aos valores iniciais, que ficou ao redor de 24,8t

0,89.

Essa pequena diferenga nfio significativa da porcentagem dos acidos
graxos no inicio do processo, demonstra a estabilidade da acfo das lipases
lisossdmicas e das lipases de origem microbiana, que foram muito baixas nas
condicdes do processo de armazenagem da silagem, fato observado por outros
autores (GJEFSEN & LYSO , 1979; BAYLEY e alii, 1952) que informam que

altos indices de acidos graxos livres sdo imprdprios para o crescimento animal.
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Figura 10 - Valores dos 4cidos graxos livres na silagem de tildpia do Nilo
(Oreochromis (Oreochromis) niloticus, Jinnaeus) armazenada a

temperatura de 22-25°C e pH 3,8 durante 180 dias.

BERAQUET & GALACHO (1983), trabalbande com residuos de pescada
e sardinha obtiveram, apds 30 dias de armazenagem, teores de dcidos graxos
livres na silagem de sardinha que praticamente dobraram para 48,5% e, a partir

dai, mantiveram-se razoavelmente estiveis até os 90 dias de armazenagem,
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periodo de duragdo do experimento. Segundo os mesmos autores, para a pescada
(Cynoscion acoupa) também houve um pequeno aumento no teor de AGL até o
trigésimo dia de armazenagem, a partir do qual a degradacéo de lipidios também
se estabilizou. Isto provavelmente se deve ao pH e ao método de extragdo
utilizado no estudo, ja que REECE (1980) verificou que a recuperacio do éleo em
um meio acido como a silagem resulta em valores altos de AGL, devido a
dissociagdo e extracfo de sais de acidos graxos soliveis em 4gua e também
devido a agio de lipases que atuam em pH em torno de 4,0. O mesmo autor
sugere o aquecimento da silagem, no inicio do processo, a 45-50°C durante
alguns minutos, reduzindo a atividade lipolitica das enzimas presentes, e

consequentemente, a formagdo de dcidos graxos livres.

5.8.1. Composicdo em acidos graxos do 6leo extraido da silagem armazenado

a temperatura ambiente

Com relacio a composicio dos dcidos graxos do 6leo extraido da silagem
de tildpia do Nilo, armazenada a temperatura ambiente (Tabela 14), embora os
resultados encontrados sejam compativeis com oufros estudos citados na
literatura HALL & LEDWAR (1986), também observou-se muita semelhanga
com a silagem de peixes da costa brasileira XIMENES CARNEIRO (199]),

devido principalmente ao teor de gordura encontrados nesses peixes

Neste trabalho foram identificados aproximadamente 98% dos Aacidos

graxos (AG) na silagem, correspondendo a 22 A( diferentes, todos contendo de
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10 a 22 carbonos, sendo que 12 desses AG foram encontrados em concentragdes
inferiores a 1%, entretanto JOHNSEN & SKREDE (198]), utilizando diferentes
metodologias de andlise identificaram 99,5% dos AG da silagem (30 AG), dos
quais apenas 8 se apresentaram em concentragdes superiores a 1% do total de

4cidos graxos da silagem analisada.

Observamos principalmente que, os acidos graxos 16:0, 16:1, 16:2, 17:0, 18],
18:2, 18:3 (n - 3) e 20:5 (n - 3), que juntos, somam 85,19% dos acidos graxos na
silagem de tilapia do Nilo, sfo responsaveis por grande parte das alteragBes
provocadas pelos 4cidos graxos nos alimentos, produzindo efeitos indesejaveis
como rancidez, descoloragdo e perda direta de nutrientes, podendo provocar
leses na parede intestinal dos animais, diminuindo o ganho de peso e a
conversdo alimentar, além disso, a ingestdo de hidroperoxidos, produtos inicias
da oxidacdo lipidica, sdo pontos importantes envolvidos na oxidagfio lipidica do

ponto de vista nutricional.

O 4cido oléico (18:1 ) foi 0 AG encontrado em maior quantidade na silagem
de tilapia do Nilo (Tabela 14), corroborando com os resultados apresentados na
literatura (BACKHOFF, 1976; GRENN, 1988), sendc que a maior quantidade
deste, ¢ devido a sua presen¢a nos lipidios de peixe (OLCOTT, 1962),

A analise dos valores encontrados para a silagem de tilapia do Nilo, em
comparacdo com o perfil de 4cidos graxos estudados por HALL & LEDWARD
(1986) mostra que as quantidades foram semelhantes nos acidos graxos 14:0 e
20:5; maiores nos acidos graxos 16:0, 18:0 e 18:] e menores nos 4cidos graxos 16:1,

18:1, 18:3, 20:4,22:5 ¢ 22:6.
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Tabela 14. Composicao dos acidos graxos (%) do oleo extraido da silagem.

Acido graxo %

10:0 0.13 £ 0,05

12:0 0,07 +£ 0,05
13:0 0,14 4+ 0,16

14:0 4,44 + 0,44
14:1 0,34 £ 0,03
14:2 0,84 + 0,09
15:0 0,87 + 0,20
16:0 20,70 + 0,03
I6:1 12,91 + 0,20
16:2 7,97 + 1,91

17:0 3,27 £ 0,67
18:1 22,14 £ 0,56
18:2 {n -6) 8,45+ 1,30
18:3 (n - 3) 4,53 0,90
19:0 4,08 + 0,39
20:0 0,51+ 0,25

20:1 1,50 + 0,39

20:2 0,24 £ 0,61
20:3(n-3) 0,14 £0,14
20:4 (n -6) 1,46 £1,49

20:5{n-3) 3,69 +0,37
22:1 1,53 £ 0,13

(*) Cada valor é a média de trés determinagdes e o desvio-padrio de

amostras.
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JOHNSEN & SKREDE (1981) verificaram que a composi¢do em acidos
graxos do 6leo da silagem 4cida de peixes elaborada de bacalhau (Gadus
morrhua) tem as seguintes porcentagens (p/p): 14:0 (3,5%), 16:0 (13,2%), 18:0
(4,1%), 16:1 (9,2%), 18:1 (25,0%), 20:1 (12,3%), 22:1 (5,7%), n - 6 (2,6%) e n - 3
(18,8%). Por outro lado, por apresentar dcidos graxos altamente insaturados, mais
numerosos do que os lipidios de outros alimentos, a fragdo lipidica da silagem de
pescado e de seus produtos é mais rapidamente oxidada, e as reagBes sio mais

complexas do que outros tipos de alimentos (OLCOTT, 1962).

O é6leo da silagem de pescado tem a propriedade bastante 4til de fornecer
dcidos graxos essenciais para engorda de suinos. Porém a necessidade de certos
4cidos graxos em dietas de suinos ainda esta sendo descutida. Os AGPIB:2 w 6
e 18:3 w 3 ndo sio sintetizados pelo organismo animal, sendo fornecidos pela
dieta e através do mecanismo de dessaturacéo ¢ alongacio da cadeia carbdnica,
dando origem aos AGPI de cadeia longa, como o 20:4 w 6 (acido araquidénico)
eicosapentaendico (20:5 w 3) e docosahexandico (22: 3 w 6 ) (CASTERet alii,
1962), sendo que a alta insaturagdo destes AGPI pode resultar em reagGes de
oxidacdo, cujos produtos interagem com as proteinas da silagem diminuindo seu

valor nutricional (DE OLIVEIRA, 1977).

Portanto, a composicdo lipidica da silagem ¢ de grande importancia ¢
desempenha importantes fungdes metabdlicas no organismo dos monogéstricos,
como por exemplo: fornecem a maior parte das calorias necessarias ao
crescimento e desenvolvimento dos animais, veiculam vitaminas lipossoltiveis
GRENN (1988) ¢ fornecem acidos graxos essenciais (AGE) e polinsaturados
{AGPI) (CASTER et alii, 1962).

102



5.8.2. Teor de malonaldeido estimado pela técnica do acido 2-tiebarbitarico

(TBA)

A extensfo da oxidacfo lipidica foi monitorada através do teste de TBA
expresso pelo nimero de TBARS ou substancias relativas ao acido tiobarbittirico
em mg de malonaldeido/kg da amostra. Durante a autoxidagfio de 4cidos graxos
polinsaturados, malonaldeido € produzido sendo altamente reative e

permanecendo ligado a outros componentes dos alimentos (SHAHIDI & HONG,
19910).

De acordo com SINNHUBER & YU (1958) o método mede a intensidade da
cor desenvolvida a 535 nm, quando o material contendo lipidios instaurados
oxidados, é colocado em reagfio com o acido 2-tiobarbiturico em meio acido. A
intensidade de cor ¢ uma medida da formacfio de um pigmento vermelho,
composto de 2 moléculas de TBA e | de malonaldeido que ¢ um produto de
degradacio secundaria da autoxidagfo de lipidios. Assume-se que a intensidade
da cor é uma medida da concentracdo do malonaldeido. A concentragdo de
malonaldeido tem sido positivamente correlacionada com a rancidez oxidativa

(IGENE & PERSON, 1979).

A Figura 11, mostra a evolugio do conteudo, em mg de malonaldeido/100g
da mostra, durante 180 dias de armazenagem. Observa-se que, em relacdo aos
teores de malonaldeido na silagem de titipia do Nilo durante o periedo de
armazenagem, foi possivel estabelecer relagdio linear entre o teor de

malonaldeido e o tempo de armazenagem. Esta correlagiio foi forte e positiva,
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com coeficiente de correlagio de Pearson, r proximo a unidade, de acordo

com a equagio y=2,09x+1422,r= 0,9834.

50 L3 i i I [}
y = 2,090 X +14,22
r= {1,9834

mg malonaldeido /100g amostra

-

i L H . l i

0 30 &0 g0 120 150 180

Tempo de armazenagem em dias

Figura 11- Teores de malonaldeido na silagem de tilapia do Nilo (Oreochromis
(Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenado 4 temperatura de

22-25°C e pH 3,8 durante 180 dias.

De um modo geral, a oxidagdo da silagem, medida pelo nivel de
malonaldeido formado, apresentou um aumento progressivo significativo da
producdo de malonaldeido durante o curso da armazenagem, atingindo 45 mg em

180 dias. Possivelmente, os compostos que reagem com o icido tiobarbiturico
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que sfo de estrutura semelhante ao aldeido mal6nico, sio carreados pela silagem,

ja que sdo parcialmente soltiveis em dgua.

Resultados obtidos por GREEN (1984), mostraram que, o namero de TBA
entre 20 - 40 mg 100g estaria associado ao limiar de percepgdo do sabor de rango
referente & silagem, indicando que essa faixa de valores seriam muifo baixas.
Entretanto, esse aumento no valor de TBA em silagem de peixe tem sido
atribuido 4 reac@io do malonaldeido com as proteinas musculares (BREMER et
alii, 1978), sendo que este fato ilustra a dificuldade de se estabelecer valores de
TRBA claramente associados a distintos estdgios de deterioragfio oxidativa

(HALL, 1985).

Em estudo conduzido com silagem de visceras de bacalhau (Gadus
movhua), CHEFTEL et alii  (1986), verificaram as possiveis reagles entre
malonaldeido e amino grupos livres de proteinas, as quais levaram a formacdo de
ligagBes covalentes irreversiveis resultando em intensa perda de solubilidade,

fato observado também por KOMPIANG et alii (1980).

5.8.3. Valores do indice de peréxido

Os valores do indice de peroxidos na silagem de tilapia do Nilo durante o
processo de armazenagem estdo apresentados na Figura 12, onde podemos

observar que esses valores decresceram linearmente e significativamente durante

1G5



todo o periodo de armazenagem havendo decréscimo de 25,22 meq Oykg do

periodo inicial até 4,40 meq 0,/ kg de 6leo aos 180 dias.

Essa intensa inclinagio acentuada da reta, representa uma forma tipica de
decomposi¢io dos perdxidos, que tém um valor maximo e logo decrescem, com
o aumento das TBARS. Em produtos marinhos, valores de perdxidos de 25 a 30

meq 0, /kg da gordura s3o considerados aceitaveis (LEA, 1962}.

Assim, o indice de perdxido que mede a quantidade de oxidantes contidos
numa determinada substincia, assumindo que todos eles sdo perdxidos,
apresentou valores decrescentes a partir do 15° dia até atingir uma decomposigfo
regular e constante, tendendo a uma estabilidade no fim do processo , fato
observado também por LEA (1962), que faz algumas citagdes a respeito do
assunto relatando diminuicdo elevada desde o inicio, nfo sendo observado odor
de ranco no produto. Resultados obtidos por GREEN, (1984), confirmam que os
valores de peréxidos diminuem quadraticamente com o tempo de armazenagem
de 16,3 meq 0,/kg de oleo no 1° dia a um nivel relativamente estavel de
aproximadamente 5,3 meq O,/kg de dleo do 40° dia ao 1I1° dia de armazenagem.
Entretanto, uma concentragfo méaxima de perdxidos fol registrada no 1° dia de
armazenagem que, em seguida, diminuiu, provavelmente como resultado da
decomposi¢io dos peréxidos em produtos secundérios, fato observado em
silagens de pescado inteiro por GREEN (1984). O desenvolvimento de sabores
incomuns na gordura é atribuido a estes produtos secundarios de oxidaglo,

especialmente carbonilos (LABUZA,I971),
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Figura 12 - Valores dos indices de peréxidos na silagem de tildpia do Nilo
{Oreochromis (Oreochromis) niloticus, Linnaeus) armazenado 2

temperatura de 22-25°C e pH 3,8 durante 180 dias.

Segundo LOGANI & DAVIS (1980), as reagbes entre peroxidos e proteinas
causam a perda da atividade enzimética, polimeriza¢io, quebra da cadeia
polipeptidica, formagdo acelerada de pigmentos marrons e destruigdo de residuos

de amino4cidos labeis, o que ndo parece ser o caso do presente trabalho.
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5.9. Ensaios biologicos

Um total de vinte e hum tratamentos foram testados em trés diferentes
ensaios biolégicos, diferenciados quanto ao tipo efou conteido das fontes

protéicas, as quais entraram na formulagdo das dietas ou ragdes.

5.9.1. Avaliacio nutricional da silagem - Determinagio dos quocientes de

eficiéncia alimentar e de eficiéncia protéica. (Ensaio A)

A evolugio dos pesos médios dos animais nas diversas dietas, ao longo dos
Gitimos 15 dias do experimento, estdo dispostas na Figura 13. Observa-se que,
para todas as dietas, foi possivel estabelecer relagfio linear entre o ganho de peso
dos ratos e o tempo na respectiva dieta em dias. Estas relagfes foram, em todos
o8 casos, positivas e altas, com coeficientes de correlagdo de Pearson, 1,
proximos & unidade, representadas pelas correlagles: caseina (y = 64,0388 +
47543 x, r = 0,9421), Nuvilab (y = 61,5490 + 5,5024 x, r = 0,9131040), silagem
nova (y = 62,3966 + 2,9671 x, r = 0,8951), silagem antiga (y = 61,6925 + 0,78625
x, = 0,8701) e aprotéica {v = 61,9822 + (-0,70467 x}, r = 0,9126,

Na Tabela 16, estdo os resultados dos ensaios de avaliagfo nutricional com
a silagem de tildpia que podem explicar, satisfatoriamente, o perfil dos

pardmetros na determinagdo dos quocientes de eficiéncia alimentar e de
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eficiéneia protéica com a silagem de tildpia do Nilo, durante 10 dias de

experimento.

Observa-se que, em todas as dietas, caseina, Nuvilab, silagem nova ¢
antiga (Tabela 16), apresentam diferencas significativas (p < 0,05) para as
varidveis ganho de peso (GP), ingestdo de dieta (ID), quociente de eficiéncia
alimentar (QEA), quociente de eficiéncia liquida da proteina (NPR) e quociente

de eficiéncia liquida da proteina relativa (RNPR).
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Figura 13. Regressdes lineares para as relagdes entre o peso médio dos ratos
Wistar, em gramas, e o tempo do experimento em dias, para diversas
dietas balanceadas, quando alimentados com dietas cujo conteudo
protéico (10%) foi fornecido por caseina, silagem nova, silagem
antiga e dieta aprotéica, Utilizaram-se grupos de & animais, com

peso médio inicial de 61,42 £ 3,09 g.

1io



Tabela 15. Ensaios de avaliago nutricional com silagem de tildpia em ratos’
Wistar previamente adaptados as dietas de caseina, silagem nova,
silagem antiga (10,2 £0,07% de proteina), (nuvilab com 22,5% de

proteina) e aprotéica como fontes protéicas durante 10 dias.

Dietas” Ganho de  Ingestiode  QEA’ NPR” RNPR’

peso (g) dieta{g)

Caselna 44,92 b 190,71 a 0,24 ab 2,58a
+6,76 +22,43 +0,02 +0,30
Nuvilab 54,77 a 209,87 a 0,26 a I8¢ 0,46 b
46,88 +21,03 +0,02 40,10 +0,03
Silagem nova 28,86 ¢ 145,21 b 0,20 b 2,22b 0,86 a
3,46 +27,01 40,03 40,32 40,13
Silagem antiga g1l4d 80,85 ¢ 0,0 c 0,224 0,08 ¢
+3,30 +14,49 +0,04 +0,06 +0,02

1. Valores médios e desvios- padrdo para grupos de 8 ratos pesando
61,42 + 3,09g, apds 5 dias de adaptagio as dietas
2. Caseina
Nuvlab
Silagem nova - (30 dias de armazenamento)
Silagem antiga - (90 dias de armazenamento)
3. QEA - Quociente de eficiéncia alimentar
4, NPR - Quociente de eficiéneia liquida da proteina
5. RNPR - Quociente de eficiéncia lquida da proteina relativa
a.b.c.d - Valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo

apresentam diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05)
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Comparando-se os tratamentos, os ratos em dieta Nuvilab apresentam o
maior ganho de peso (p < 0,05) diferindo portanto das demais. Isto foi devido ao
maior teor protéico desta dieta, de 22,5% em relac@o as demais. Entretanto, com
relacdio a silagem antiga, o ganho de peso dos ratos foi o estatisticamente menor
{p < 0,05) quando comparada 2 silagem nova. De acordo com alguns autores,
uma reducfio no valor nutritivo com o crescente grau de autélise na silagem de
peixe tem sido relatada em experimentos com ratos (STROM & EGGUM,198])
trutas (HARDY et alii, 1984; STONE & HARDY, 1986) ¢ suinos (RAA &
GILDBERG, 1982), devido, provavelmente, a reacfo dos compostos carbonilicos
provenientes da quebra dos hidroperéxidos, com os aminodcidos das proteinas

autolisadas, diminuindo o valor nutricional da silagem.

Resultados obtidos por STROM & EGGUM (1981) confirmam que dietas
compostas de silagens recém preparadas, foram significativamente superiores as
silagens armazenadas durante longos periodos de tempo. Entretanto, a
determinagiio da guantidade de aminodcidos disponiveis realmente utilizaveis
pelo animal, em oposi¢fo ao total presente no alimento, ¢ fundamental, visto que
o real valor nutritivo de uma proteina ndo depende tio somente do seu contetido

em aminoacidos essenciais, mas também da disponibilidade biologica (OLLEY

et alii, 1968).

Em estudo conduzido com ratos com o proposito de determinar o periodo
ideal de adicfo de silagem mais adequada nas dietas STROM & EGGUM (1981),
verificaram que niio houve diferenca significativa (p > 0,05} entre as dietas para
o ganho de peso médio, porém, para conversfio alimentar e no NPR, foram

verificadas diferengas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos.
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Na ingestdo de dieta (ID), verificou-se que as dietas de caseina e Nuvilab
209,87 + 21,03 ndo apresentam diferenga estatistica {p > 0,05) entre ambas, sendo
significativamente superiores as demais, aos 10 dias, em relagdo aos outros
tratamentos. Comparada & Nuvilab, a silagem antiga fol a que apresentou uma

menor ingestdo de dieta (p < 0,05) em relagdo &s dernais dietas analisadas.

No quociente de eficiéncia alimentar (QEA), as dietas de caseina e
Nuvilab também ndo apresentam diferenca significativa (p > 0,05), entre ambas,
aos 10 dias, mas o Nuvilab foi significativamente diferente da silagem nova e
antiga, porém os ratos do Nuvilab tiveram aparentemente o maior QEA, sendo
muito préximo da caseina e este da silagem nova, diferindo portanto da silagem
antiga que apresentou menor QEA, diferindo portanto dos demais, o que nos leva
a concluir que somente um tratamento, a silagem antiga foi estatisticamente

inferior em relacdo as demais dietas analisadas.

No quociente de eficiéncia liquida da proteina (NPR), o padrio, caseina
2, 58 + 0,03 foi significativamente superior (p < 0,05) aos outros tratamentos
diferindo, portanto, dos demais. Portanto, pelo fato de o tratamento silagem nova
ter sido significativamente superior ao Nuvilab, existindo diferenga entre silagem
nova e caseina ao nivel de 5%, requer-se um certo cuidado especial para
quaisquer conclusdes entre estes dois tratamentos, pois a silagem nova

apresentou um NPR bem superior as demais dietas a nivel de 5%.

No quociente de eficiéncia liquida da proteina relativa (RNPR), a silagem
nova 0,86 + 0,13 foi significativamente superior (p < 0,05) aos demais

tratamentos.
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A importancia desses resultados estd no fato de que um dos problemas
mais criticos no emprego do uso da silagem de pescado na alimentag#io animal, €
o tempo de armazenamento, que € usado como um critério de qualidade,
confirmam resultados obtidos em por varios autores (RAA & GILDBERG, 1982;
STROM & EGGUM, 1981), a de que, a utilizac@o de uma silagem recentemente
preparada (20 a 30 dias), apresenta um maior valor nutricional em relaclio a
silagem armazenada por mais de 90 dias, pois ha evidéncias que os aminoécidos
essencials, particularmente, leucina, isoleucina, lisina e triptofano, sfo
gradualmente destruidos provavelmente por interagbes com oS lipidios oxidados,
permitindo o desenvolvimento de substancias téxicas BERTULLO (1989), o que
explica o baixo valor nutricional encontrado para a referida silagem, como ficou

demonstrado através da baixa utilizagio da proteina dietética pelos ratos.

Finalmente, em relagiio ao tempo de armazenagem, seu efeite € crucial
para a resposta esperada, demonstrado através dos baixos valores da silagem
antiga ao longo do armazenamento como um critério de qualidade para a silagem
de pescado, confirmando resultados obtidos em observagdes de varios autores

(RAA & GILDBERG, 1982; ESPE et alii, 1989).

5.9.2. Utilizacdo da silagem nas fases de crescimento e terminac¢io baseada

em experimento com ratos. (Ensaio B)

A evolucdo dos pesos médios dos animais, nas diversas ragdes ao longo

dos 10 dias de experimento, estdo dispostas nas Figuras 14 e 15. Observa-se que,
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para todas as dietas, foi possivel estabelecer relagio linear entre o ganho de peso
dos ratos e o tempo na respectiva dieta em dias. Estas correlacBes foram, em
todos os casos, positivas ¢ fortes, com coeficiente de correlacdio de Pearson, 1,
proximo & unidade, representadas pelas correlagBes: No crescimento: RC 1 (y =
33,5255 + 5,48343 x, r = 0,9294), RC 2 (y = 54,5678 + 5,49583x, r = (0,9312),
RC 3 (y = 53, 4069 + 5,38492x, r = 0,9347), RC 4 (v = 53,5098 + 5,09873 x, r =
0,9294), e na terminagdo: RT I (y = 53,4950 + 5,98506x, r = 0,9357), RT 2 (y =
34,6098 + 5,99876x, r = 0,94054), RT 3 (y = 53,5490 + 5,23092x, r = 0,9300),
RT 4 (y = 53,9867 + 5,45873x, r = 0,9326).

Na Tabela 16 podemos observar os valores médios, com 0s respectivos
desvios-padrio referentes a dieta consumida no balango (g), variagdo de peso
durante adaptagdo e balanco (g) e o peso das fezes no balanco (g), previamente
adaptadas as ragBes com fontes protéicas, contendo milho, farelo de soja, e
silagem de peixe nas“ragées de crescimento e terminagdo para suinos, baseada

em experimento com ratos, concernentes ao ensaio B.

Observa-se que, entre as ragdes analisadas, a analise de variancia (Teste F)
(Tabela 16) ndio mostrou diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos
para as variaveis (dieta consumida no balanco e variagdo de peso no balango),
diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para as variéveis (variacéo
de peso (adaptagio) e peso das fezes no balango na fase de crescimento. Na fase
de terminacgdo ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos
para as variaveis (dieta consumida no balanco, variagiio de peso na {adaptagio e
balanco), e diferenca significativa ( p < 0,05) entre os tratamentos para a variavel

peso das fezes no balango.
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Comparando-se os tratamentos entre si (Tabela 16) observa-se que: na dieta
consumida no balanco, ndo houve diferenga entre as ragbes tanto na fase de
crescimento como na terminacfio a nivel de 5%. Entretanto, o consumo de rag8o
no balango ndo foi afetado pelo nivel de proteina da ragéio, em nenhuma das fases

estudadas, crescimento e terminagao.

Mesmo ndo tendo havido diferenga significativa (p > 0,05) na dieta
consumida no balanco (g), conforme as médias apresentadas na (Tabela 16),
verifica-se que houve uma tendéncia de inferioridade do consumo de ragéo pelos
animais que receberam a ragio (RC 4 + 15%), quando comparado com ©
consumo de racdo pelos animais que receberam os demais tratamentos, 08 quais
demonstraram haver maior consumo & medida que se diminuia o nivel de silagem

na dieta.

Estes resultados s3o compativeis com os encontrados por ESPE et alii
(1989), que trabalhando com ratos utilizando dietas suplementadas com silagem

de peixe na proporcio de 6 a 8%, ndo verificaram nenhuma influéncia sobre o
j& p

consumo de dieta.

" Em estudo conduzido com suinos GREEN (1984) verificou que, o aumento
do nivel protéico nas ragbes nas proporgdes de 6 a 8% apresentam uma certa

similaridade em relacfio a dieta consumida no balango.

Na variagdo de peso na adaptagdio, constatou-se que. os tratamentos (RC 2
+ 5%) e (RC 4 + 15%) tem os ratos mais pesados que os tratamentos (RC 3 +
10%) e (RC | Controle) ao nivel de 5% na fase de crescimento, enquanto na fase

de terminacdo ndo houve diferenca significativa entre ambas. Na variago de
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peso no balango, os 4 tratamentos na fase de crescimento e terminacdo, foram

significativamente iguais (p > 0,05) entre as variaveis.

E finalmente, no peso das fezes no balango, os tratamentos (RC 3 + 10%) e
(RC 4 + 15%) foram superiores aos tratamentos (RC 1 Controle) e (RC 2 + 5%)
com o mesmo nivel anterior a (5%), enquanto na fase de terminago, constatou-
se que o tratamento RT 4 + 15% foi significativamente superior aos tratamentos
RT 2 + 5% ¢ RT 3 + 10%, enquanto ao tratamento RT | nada se pode afirmar, ja
que ndo houve diferenga deste com os Oulros dois tratamentos citados

anteriormente.
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Peso (gramas)

40 i }

5 10 15
Tempo (dias)

= RC1x RCZ¥RC3IORCE

(RC 1) - Racéio controle {mitho + farelo de soja).
(RC 2) - Rago controle + 5% de silagem de peixe.
(RC 3) - Ragfo controle + 10% de silagem de peixe.
{RC 4) - Ragdo controle + 15% de silagem de peixe.

Figura 14. RegressGes lineares para as relagdes entre o ganho médio de pese de
ratos Wistar, em gramas, ¢ o tempo de experimento, em dias, para
racdes utilizadas na fase de crescimento para suinos, cujo contetido
protéico {16%) foi fornecido por rag¢lio controle (milho + farelo de
soja), ragdo controle + 5% de silégem, raclo controle + 10% de
silagem e ragiio controle + 15% de silagem. Utilizaram-se grupos de
seis animais, com peso médio inicial de 53,35 +3,10g.
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Peso (gramas)

5 10 15
Tempo (dias)

m RT1 @ RT2XE RT3 <*RT4

(RT1) - Ragdo controle (mitho + farelo de soja).
(RT 2) - Ragfio controle + 5% de silagem de peixe.
(RT 3) - Ragfio controle + 10% de silagem de peixe.
(RT 4) - Racio controle + 15% de silagem de peixe.

Figura 15. Regressdes lineares para as relagBes entre o ganho médio de peso de
ratos Wistar, em gramas, e o tempo de experimento, em dias, para
racdes utilizadas na fase de terminagdo para suinos, cujo contetdo
protéico (14%) foi fornecido por ragéo controle (milho + farelo de
soja), ragdo controle + 5% de silagem, ragdo controle + 10% de
silagem e ragdo controle + 15% de silagem. Utilizaram-se grupos de 6

animais, com peso médio inicial de 53,35 + 3,10g.
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Tabela 16. Valores médios de dieta consumida, variagio de peso e peso das fezes em ratos’
Wistar, previamente adaptados as ragdes com fontes protéicas contendo milho,
farelo de soja, e silagem de tildpia para raglio de crescimento (16% de proteina
bruta) e ragio de terminagio (14% de proteina bruta), ap6s 10 dias de experimento
e com balanco de nitrogénio de 5 dias.

Fase de crescimento (Médias dos tratamentos)

Racdes” Dieta consumida Variacdo de peso (g) Peso das fezes no
no balanco (g)  adaptagdo balango balanco (g)
RC1 96,71 a 22,59b  27,69a ,57b
5,93 +1,57 +5,76 +0,56
RC2+ 5% 97,54 a 29.05a  35,08a 10,08 b
+2,01 14,33 +3,86 +1,15
RC 3 +10% 97,79 a 2449b 27,77 a 12,43 a
| 45,63 42,63 +4,51 +0,93
RC4+15% 79,37 a 27,60 a 31,873 12,352
422,14 +2,50 49,18 +1,75
Fase de terminagdo (Médias dos tratamentos)
RT 1 93,95 a 2842a  26,75a 10,65 ab
+8,11 6,87 +5,62 +1,10
RT 2+ 5% 98,06 a 33,27a  29,56a 9,80 b
+5.,55 +3,19 16,42 +0,55
RT 3 +10% 99,09 a 26,31l1a  32,00a 11,24 b
19,96 341 2,58 +1,42
RT 4 +15% 102,48a 27,08 a 3,882 11,86 a
+7,53 +2,44 +7,13 1,09

1. Valores meqdios ¢ desvios-padrio para grupos de 6 ratos pesando 53,35 + 3,10g, apds 5 dias
de adaptacfio as dietas
2. RC.1. Racgdo Controle (milho + farelo de soja)

RC.2. Racdo Controle + 5% de silagem

RC. 3. Ragfio Controle + 10% de silagem

RC. 4. Racio Controle + 15% de silagem.
RT.1. Ragio Controle (milho + farelo de soja)
RT.2. Ragdo Controle + 5% de silagem

RT. 3. Ragdo Controle + 10% de silagem

RT. 4. Ragio Controle + 15% de silagem.
a. b. Os valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo apresentam

diferenca estatisticamente significativa { p > 0,63}
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Na Tabela 17 podemos observar os valores médios do ganho de peso (GP),
ingestdo de dieta (ID) e (QEA), com os respectivos desvios-padréo, referentes ao

ensaio B, nas fases de crescimento e terminacio.

A andlise de varidncia (teste F) (Tabela 17) mostrou diferencga significativa
{p < 0,05) entre os tratamentos para as varidveis (ganho de peso e quociente de
eficiéncia alimentar e diferenca ndo significativa (p > 0,05) entre as varidveis
para a (ingestio de dieta) no crescimento, enquanto na fase de terminagdo, houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre as varidveis para o ganho de peso e

diferenca néo significativa (p > 0,05) entre as varidveis ingestao de dieta ¢ QEA.

Comparando-se 0s tratamentos entre si observa-se que: no ganho de peso,
o tratamentos RC 2 + 5% na fase de crescimento ¢ RT 2 + 5% na fase de
terminacdo foram significativamente superiores (p < 0,05) diferindo, portanto dos
demais, os quais demonstraram haver diminuigo do ganho de peso 2 medida que

se aumentava a porcentagem de silagem de tildpia nas ragGes.

Na ingestdo de dieta (g), ndo houve diferenca significativa (p <0,05) entre
os tratamentos nas fases de crescimento e termina¢fo. Mesmo nfo tendo havido
diferenca significativa (p > 0,05) na ingestdo de dieta, conforme as médias
apresentadas na (Tabela 17), verifica-se que houve uma leve tendéncia de
superioridade do tratamento a 10% em relagfio ao tratamento 15% que recebeu

matior porcentagem de silagem.

No quociente de eficiéncia alimentar, observa-se que os ratos dos
tratamentos (RC 2 + 5%), (RC | Controle} pela ordem apresentaram maiores
(QEA), sendo muito proximos da dieta RC + 10%, diferindo portanto da dieta

(RC 4 + 15%) que apresentou menor (QEA) diferindo portanto dos demais na
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fase de crescimento, enquanto na fase de terminagfio ndo houve diferengas entre
si.

Assim sendo, o methor rendimento no ganho de peso dos ratos nas fases de
crescimento e terminagdo com dietas compostas por ragdo controle + silagem de
tilapia ocorreu, principalmente em relagdo as ragdes RC 2+ 5% e RT 2 + 5% que
aumentavam sempre de peso a medida que se diminuia o nivel de silagem nas
racBes nas fases de crescimento e terminagdo, o que foi correlacionado também
com uma reducio da digestibilidade das rages, demonstrando que a
suplementagiio de 5% de silagem de peixe na ragfo de 16% PB na fase de
crescimento methorou o ganho de peso, ingestiio de dieta e o QEA, que ndo

diferiram do nivel de 14% PB na fase de terminagéo (p > 0,05).

Observando-se is médias obtidas no (QEA) apresentadas na (Tabela 17),
verifica-se que, 3 medida que se aumentou a porcentagem de silagem nas ragdes,
piorava a conversdo alimentar dos animais nas fases de crescimento e

terminagéo.

Observa-se que os niveis de silagem de peixe nas ragbes determinaram
efeitos lineares (p < 0,05) sobre o ganho de peso (g} dos rates, tanto no periodo
de crescimento do tratamento (RC 2 + 5% de silagem) (Y = 54,5678+ 5,49583x%,
r = 0,9312) sobre os tratamentos (RC 1 Controle} (Y = 53,5255 + 5,48343%, r =
0,9294), (RC 3 + 10% de silagem) (Y = 53,4069 + 5,38492x, r = 0,9347) ¢ (RC 4
+15% + de silagem) (Y = 53,5098 + 5,09873%, r = 0,9294) e na terminagéio do
tratamento (RT 2 + 5%) (v = 54,6098 + 598876x, r = 0,94054) sobre os
tratamentos (RT 4+ 15%) (v =53,9867 + 5,45873x, r = 0,9326) e (RT 3 + 10%)
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(y= 53,5490 + 5,23092x, r = 0,9300) (RT ) (y = 53,4950 + 5,98506%, r=
0,9357) observados nas Figuras 14 e 15.

GRENN (1984) testando, os efeitos de niveis de silagem de peixe 0, 2, 5 ¢
8% nas racBes de suinos nas fases de crescimento e terminagio, constatou que o
ganho de peso didrio, a conversdio alimentar, as caracteristicas organolépticas, o
contetido hidrico das fezes e o estado de satide dos animais nfio foram similares

em todos 08 tratamentos.

Porém TIBBETS er alii (198]) trabalhando com suinos, estudaram a
resposta ao crescimento e & converso alimentar, quando era fornecida silagem
de peixe como substituto parcial da ragio balanceada, observaram menor ritmo
de crescimento e maiores perdas na convers3o alimentar nos suinos ao receberem

silagem na faixa de 12 a 15% em base protéica.

VERMEERSCH & VANSCHONBROEK. {1968) em estudo conduzido
com aves até aos 56 dias de idade, utilizando niveis de 3, 6, 9, 12 ¢ 15% de
silagem de peixe, em substituigdo ao mitho, observaram que o aumento do nivel
de silagem na ragfio na faixa de 10 a 15% provoca uma diminuigfio no ganho de

peso vivo médio aos 56 dias e uma piora na conversdo alimentar das aves.

Por outro lado o uso de ragbes para suinos com 5% de silagem encontra-
se dentro do recomendado por ROJAS et alii, 1969, apud DE OLIVEIRA (1977)
que ndo deve ser superior a 10%, para se evitar alteracdo nos lipidios /ou
desenvolvimento do gosto a pescado. Dali a necessidade de suplementagfo desses
aminoacidos em dietas que contenham elevados teores protéicos para compensar

as deficiéncias nutricionais.
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Tabela 17. Valores médios de ganho de peso (GP), ingestfio de dieta (ID) e guociente de
eficiéncia alimentar (QEA)} em ratos' Wistar, previamente adaptados 4s racbes,
com fontes protéicas contendo mitho, farelo de soja e silagem de tildpia para
ragiio de crescimento (16% de proteina bruta) e ragpo de terminagfio (14% de
proteina bruta), apds 10 dias de experimento.

Ragdes Ganho peso  Ingestéio dieta QEA
(g) (g)

Fase de crescimento

RC1 50,28 ¢ 163,33 a 0,30 b
+1,86 +10,54 +0,024

RC 2+ 5% 64,13 a 167,34 a 0,37 a
+3 83 +3, +0,028

RC3+10% 52,26 ¢ 169,92 a 0,30b
+4,55 +11,19 +0,030

RC 4+ 15% 5947b 165,01 a 0,36 ab
+5,75 4,51 +0,028

Fase de terminagio

RT 1 5517 ¢ 160,29 a 0,34a
£527 413,86 +0,018
RT2+5% 62,83 a 166,12 a 0,37 a
+4,29 +11,01 +0,043
RT 3 + 0% 58,3lb 169,34 a 0,35a
+5,47 +15,67 10,027
RT 4 + 15% 58,96 b 177,72 a 0,33 a
9,26 45,96 +0,048

1. Valores médios e desvios-padrio para grupos de 6 ratos pesando 59,35 + 3,10g,
apbs 5 dias de adaptaciio as dietas
2. RC.1. Ragéo Controle (milho + farelo de soja}
RC.2. Ragiio Controle + 5% de silagem
RC. 3. Ragdio Controle + 10% de silagem
RC. 4. Ragdo Controle + 15% de silagem.
RT.1. Ragfio Controle (milho + farelo de soja)
RT.2, Racdo Controle + 5% de silagem
RT. 3. Racéio Controle + 10% de silagem
RT. 4, Racéo Controle + 15% de silagem.
ab. ¢c. Os valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo

apresentam diferenca estatisticamente (p > 0,05)
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Na Tabela 18 sfo apresentados os valores médios para os ratos nas diversas
dietas, com os respectivos desvios-padro referentes ao nitrogénio ingerido,
nitrogénio excretado nas fezes e urina e balango nitrogenado aparente, atinentes

ao ensaio B, nas fases de crescimento e terminagio.

A anélise de varidncia (teste F) (Tabela 18) mostrou diferenca significativa
{p < 0,05) entre os tratamentos para as varidveis (nitrogénio ingerido, nitrogénio
excretado na urina e balanco nitrogenado aparente e diferenca néio significativa
{p > 0,05) para o nitrogénio excretado nas fezes nas ragles de crescimento,
enquanto nas racdes na fase de terminaco, nfio houve diferenca significativa (p
> (,05) entre os tratamentos para as variaveis nitrogénio ingerido e balango
nitrogenado aparente, ¢ diferenca significativa {p < 0,05) entre os tratamentos

para as varigvels nitrogénio (fecal e urinario).

Comparando-se os resultados, observou-se que: no nitrogénio ingerido, ©
tratamento RC 2 + 5% , foi significativamente superior (p < 0,05) aos demais na
fase de crescimento, enquanto na fase de terminagSo ndo houve diferenga

significativa (p > 0,05) entre as médias.

O nitrogénio fecal durante a fase de crescimento, nfc diferiu diferenca
significativamente (p > 0,05) entre as médias, enquanto na fase de terminagfo
este teste indicou que os tratamentos (RT 4 + 15%) e (RT 3 + 10%) foram

significativamente superiores (p < 0,05} aos demais.

O nitrogénio urinario durante a fase de crescimento indicou que os
tratamentos RC 4 + 15%, RC 3 + 10% e RC | Controle foram significativamente

superiores (p < 0,05) na fase de crescimento, enquanto na fase de terminagéo os



tratamentos RT 4 + 15%, RT 3 + 10% e RT 2 + 5% foram significativamente

superiores (p < 0,05) ao tratamento (RT D).

Para balango nitrogenado aparente durante a fase de crescimento, ©
tratamento RC 2 + 5%, foi significativamente superior {p < 0,05) aos outros
tratamentos, enquanto na fase de terminago ndo houve diferenga com os demais.
Mesmo tendo havido diferenca significativa no (BN) na fase de terminagéo,
conforme as médias apresentadas na Tabela 19, verifica-se que houve uma
tendéncia de superioridade do (BN) dos animais que receberam o tratamento RC
2 +5%, quando comparado com o {(BN) dos animais que receberam os demais
tratamentos, o que demonstra ter havido maior retengdo de ntrogénio pelo
organismo animal quando os animais se alimentavam com niveis de silagem na

faixa de 5%.

Os resultados do BN aparente obtidos nesta fase experimental estdo de
acordo com os resultados encontrados por ESPE et alii (1989), que trabalhando
com ratos verificaram diferencas significativas (p > 0,05) nas  dietas

suplementadas com silagem de peixe na faixa de 5 a 8%.
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Tabela 18. Valores médios de balango de nitrogénio ingerido, nitrogénio
excretado (fezes e urina) e balango nitrogenado aparente em ratos
Wistar, previamente adaptados as ragbes, com fontes protéicas
contendo mitho, farelo de soja e silagem de tilapia para ragéo de
crescimento (16% de proteina bruta) e racfio de terminacgio (14% de
proteina bruta), apds 10 dias de experimento com balanco de 5 dias.

Racdes Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio  Balango Nitrogenado
Ingerido  Fezes(g) Urina (g) aparente (g)

(g)

RC! 2,15 ab 0,451 a 0,461 ab 1,23 b
+0,16 40,06 +0,04 +0,18

RC 2+ 5% 243 a 0,388 a 0,413 b 1,62 a
+0,15 +0,04 +0,07 +0,19

RC3+10% 2,04 b 0,444 a 0,554 a 1,04 b
+0,26 +0,04 +0,01 +0,30

RC 4 +15% 1,86 b 0,465 a 0,576 a 0.8lc
+0,19 40,08 +0,07 40,20

Fase de terminacfo

RTI 1,98 a 0,380 ab 0,446 b LI5a
+0,29 0,14 +0,01 +0.26

RT 2+ 5% 2,192 0,354 b 0,506 ab 1,33 a
+0,14 40,19 +0,09 +0,07

RT 3+ 10% 2,28 a 0,439 a 0,548 ab 1,29 a
40,32 +0,07 40,07 +0,25

RT 4 +15% 2,33 a 0,456 a 0,585 a 1,04 a
£0,17 +0,06 +0,04 40,28

1. Valores médios e desvios-padrio para grupos de 6 ratos pesando 59,35 + 3,10g, ap6és 5 dias

de adaptagio as dietas

2. RC.1. Raco Controle (milho + farelo de soja)

RC.2. Ragio Controle + 5% de silagem

RC. 3. Ragiio Controle + 10% de silagem

RC. 4, Ragdo Controle + 15% de silagem.
RT.1. Racéo Controle (milho + farelo de soja)
RT.2. Racdo Controle + 5% de silagem

RT. 3. Ragfio Controle + 10% de silagem

RT. 4. Ragdo Controle + 15% de silagem.

ab. ¢. Os valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais nfio apresentam

diferenca estatisticamente { p > 0,03)
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Na Tabela 19 sfio apresentados os valores médios, com os respectivos
desvios-padrio referentes & digestibilidade aparente, valor biolgico aparente ¢
utilizacdio liquida da proteina aparente, relacionados ao ensaio B, nas fases de

crescimento e terminagdo, apos 10 dias de experimento e balango de 5 dias.

A analise de varifincia (teste F), (Tabela 19) mostrou diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para as variaveis (digestibilidade
a?arente, valor biolégico aparente e utilizagio liquida aparente proteina (NPU)
na fase de crescimento, enquanto na fase de terminago, mostrou diferenga
significativa (p < 0,05) para a variavel digestibilidade aparente e diferenga ndo
significativa (p > 0,05) para as variaveis (valor biolégico e utilizacdo liquida

aparente da proteina (NPU).

Comparando-se os tratamentos, os ratos em dieta (RC 3 + 5%) na fase de
crescimento ¢ (RT 2 + 5%) na fase de terminagfio apresentam as maiores
porcentagens de digestibilidade aparente (p < 0,05) diferindo dos demais na fase
de crescimento. Os tratamentos (RC 4 + 5%) ¢ (RT 4 + 15%) foram
estatisticamente inferiores (p < 0,05), quando comparada as demais ragles

protéicas.

No valor bioldgico aparente na fase de crescimento o tratamento RC 2
+5% foi significativamente superior (p > 0,05) aos outros tratamentos, diferindo
dos demais, enquanto na fase de terminagdo ndo houve diferenca significativa (p
> 0,05) entre as ragdes. Entretanto, TIBBETS et alii (1981) trabalhando com 56
suinos encontraram resultados para digestibilidade aparente e valor biologico que

foram pouco inferiores aos encontrados na referida pesquisa (74,6 a 75,2) e
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semelhantes aqueles determinados por GREEN (1984) também trabalhando com

suinos com ra¢des complementadas com silagens de pescado.

Quanto ao NPU, na fase de crescimento somente o tratamento RC 2 + 5%
foi significativamente superior diferindo dos demais, enquanto, na fase de

terminagéo ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) entre os tratamentos.

Essa intensa reducio no ganho de peso dos animais foi simultdnea a
elevagdo nos valores de TBARS discutido previamente, indicando que a presenca
de lipidios oxidados pode ter contribuido para a reducdo da digestibilidade e
valor biolégico pelo aumento na porcentagem de silagem provavelmente
resultante de vérias interacdes, tais como a peroxidagdo de lipidios podende
levar a interagdes principalmente com as protefnas, tornando-as indigeriveis a

acdo enzimatica pepsinica ja discutidas no capitulo anterior.

Para tanto, chegou-se a conclusio de que o nivel ideal de silagem para
obtencdo de uma ragfio isocaldrica e isoprotéica em relagdo as ragdes
testemunhas nos ensaios de balanco de nitrogénio foram as ragdes RC 2 + 5% de
silagem de peixe no crescimento e RT 2 + 5% de silagem de peixe na
terminagio, pois estas ragdes proporcionaram resultados significativamente

melhores ( p < 0,05) nos experimentos.



Tabela 19. Valores médios de digestibilidade, valor biolégico e utilizagéo liquida
de proteina aparentes ¢ verdadeiros em ratos Wistar, previamente
adaptados as ragdes contendo milho, farelo de soja e silagem de
tilipia com fontes protéicas, para raglo de crescimento (16% de
proteina bruta) e racdo de terminagdo (14% de proteina Bruta), apos
10 dias de experimento com balango de 5 dias.

Rac¢des Digestibilidade Valor Bioldgico Utilizacfo Liquida de
aparente (%)  aparente (%)  proteina aparente (NPU)

Fase de crescimento

RCI 79,24 b 72,85 ab 57,59 ab
+2.94 +3,17 +4,31
RC2+5% 83,97 a 79,58 a 66,86 a
+1,97 +4,26 +4,59
RC 3+ 10% 78,09 b 68,77 b 50,38 be
2,16 +5,54 +8,19
RC 4+15% 75,06 b 67,66 b 43,83 ¢
43,95 +5.48 46,61

Fase de terminac¢io

RT1 80,66 ab 71,70 a 57,89 a
+1,48 6,95 +6,29
RT 2+ 5% 84,14 a 72,38 a 60,88 a
+1,15 +2,64 +1,68
RT3 +10% 80,67 ab 69,58 a 56,20 a
42,08 46,10 +5,98
RT 4 + 5% 79,46 b 66,71 a 53,08 a
43,33 +4,42 5,17

1. Valores meédios e desvios-padrio para grupos de 6 ratos pesando 39,35 + 3,10g, ap6s 5 dias
de adaptagio as dietas
2. RC.1. Ragiio Controle (milho + farelo de soja)
RC.2. Ragiio Controle + 5% de silagem
RC. 3. Racfio Controle + 10% de silagem
RC. 4. Raciio Controle + 15% de silagem.
RT.1. Ragéio Controle (milho + farelo de soja)
RT.Z. Ragdio Controle + 5% de silagem
RT. 3. Racdo Controle + 10% de silagem
RT. 4. Ragio Controle + 15% de silagem
ab. c. Os valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais ndo apresentam
diferenca estatisticamente { p > 0,05)
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5.9.3. Avaliacfio nutricional da complementacio protéica da caseina com as

silagens integral e parcialmente desengorduradas (Ensaio C)

A evolucfio dos pesos médios dos animais, nas diversas dietas ao longo dos
15 dias de experimento, estd disposta na Figura 16. Observa-se que, para todas as
dietas, foi possivel estabelecer relagdo linear entre o ganho de peso dos ratos € 0
tempo na respectiva dieta, em dias. Estas relagdes foram, em todos os casos,
positivas e fortes, com coeficientes de correlagho de Pearson, 1, proximos a
unidade, representadas pelas correlagdes: caseina (y = 55,4590 + 4,98769x, r =
0,9820), cas + 5% silagem com 6leo (y = 54,5904 + 4,967783 x, r = 0,9933), cas
+ 5% silagem sem Oleo (y = 55,5069 + 5,90694x, r = 0,9362), cas + 10% silagem
com 6leo (y = 55,6079 + 5,90685x, r = 0,9786), Cas + 10% silagem sem dleo (y =
54,6909 + 5,49055 x, r = 0,9874), cas + 15% silagem com oleo (y = 53,0978 +
5,09782 x, r = 0,9363), cas + 15% silagem sem oleo (v = 54,9689 + 509784 x, r
=,9868) e aprotéica (y = 53,9876 + (-0,4867) x, r = 0,5715).

Na Tabela 20 estdo os resultados da composiciio dos dcidos graxos nas
racdes de crescimento e terminago com silagem de tildpia do Nilo. Nesta parte
do trabatho foram identificados aproximadamente 98% dos 4cidos graxos {AG)
nas racdes de crescimento e terminagdo com silagem de tilapia do Nilo,
correspondendo a 18 (AG) diferentes, todos contendo de 8 a 22 carbonos, sendo
que 10 desses (AG) foram encontrados em concentragbes inferiores a 1% ¢ 7 em
concentragbes superiores a 1% na rag@io de crescimento com silagem de tildpia,
enguanto nas rages de terminagiio foram identificados aproximadamente 98%

dos acidos graxos (AG), correspondendo a 18 AG diferentes todos também
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comiendo de 8 a 22 carbonos, sendo que 1l desses AG foram encontrados em
concentragdes superiores a 1%. Entretanto (GREEN, 1984) utilizando diferente
metodologia de analise com silagem de peixe identificaram 98,5% dos AG nas
ragBes de crescimento e terminagio com silagem de peixe, correspondendo a 19
(AG) diferentes, todos contendo de 8 a 22 carbonos, dos quais apenas 6 se

apresentaram em concentracdes superiores a 1% do total dos acidos graxos.
gr

Observa-se principalmente que os acidos graxos: 16:0, 16:2, 18:0, 18:1, 18:2
(n -6) e 20:5 (n -3), que juntos, somam 90,51% do total foram encontrados na
ragdo de crescimento com silagem de tilapia, enquanto na ragdo de terminago
foram detectados os acidos graxos: 16:0, 18:1, 18:2 {n -6} 18:3 (n -3), que juntos,
somam 95,28%. Esses &cidos graxos podem ter sido responséveis pelas
alteragBes provocadas nas dietas administradas aos animais, sendo o dcido oléico
18:, o AG enconirado em maior quantidade nas ragdes de crescimento ¢
terminagdio com silagem de tildpia do Nilo, com valores superiores aos
encontrados na Tabela 14 corroborando com os resultados apresentades na

literatura (GREEN et alii, 198R8).



FPeso {(gramas)

Tempo (dias)

N Caseina [ Cas +5% 8CO & Cas +5% 880
[} Cas +10% SCO [ Cas + 10% $SO {21 Cas +156% SCO
{1 Cas + 15% SSO [ Aproteica

Figura 16. Regressdes lineares para as relagbes entre o ganho médio de peso de ratos Wistar,
em gramas, € o tempo de experimento, em dias, para diversas dietas balanceadas
de caseina, Cas + 5% SCO, Cas + 5% SSO, Cas + 10% 5CO, Cas + 10% SCO,
Cas + 10% SSO, Cas + 15% SCO, Cas + 10% S80, Cas + 15% SCO, Cas + 15%
SSO e aprotéica. Utilizaram-se grupos de seis animais, com peso médio inicial de
44,27 £ 2,03¢.
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Os valores encontrados nas ragdes de crescimento com silagem de tilapia
do Nilo, em comparagio com o perfil de 4cidos graxos reportados por (GREEN,
1984), foram semelhantes para os dcidos graxos 16:0 e 18:] e 18:2: mais elevados
para os acidos graxos 16:2, 18:0 e 20:0; e mais baixos para os acidos graxos 17:0e

20:5{n-3).

Os valores encontrados nas ragfes de terminagfio com silagem de tildpia
do Nilo, comparados com o perfil dos acidos graxos reportados por (GREEN,
1984), as quantidades foram semelhantes nos 4cidos graxos 16:0, 18:1, 18:2 (n - 6);
mais elevados para dcidos graxos 16:2, 17:0, 18:3 (n -3); e mais baixos para acidos

graxos 20:0 e 20:5 (n - 3).

Analisando-se os resultados apresentados na (Tabela 20) com relagfo aos
resultados apresentados na (Tabela 14) observa-se que houve um aumento
significativo dos éacidos graxos das ragbes de crescimento e terminagdo em
relagio aos (AG) da silagem de tildpia do Nilo principalmente dos (AG)
responsaveis por alteragdes, indesejaveis sob o ponto de vista nutricional, pois
dependendo da composigio dos (AG) nos lipidios a proporgéo desses produtos de
oxidacdo varia bastante, fato observado quando da realizagdo dos ensaios
biolégicos. Esse aumento na concentragfio dos (AG) das ragdes citadas deve-se

em parte a outros ingredientes alocados nas ragdes.

Bm nossos experimentos, houve diminui¢dio progressiva em diversos
parimetros analisados, tais como: ganho de peso, ingestio de dieta,
digestibilidade, valor bioldgico e utilizagfio liquida da proteina aparente, com o
aumento da porcentagem de silagem, corroborando com os resultados ja

comentados anteriormente de que, os acidos graxos em porcentagens elevadas,
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sio criticos no processo de oxidagdio reduzindo o valor nutricional da dieta

analisada.

Na Tabela 21 s3o apresentados os valores médios, com os respectivos
desvios-padriio referentes a dieta consumida no balango (g), variagdo de peso na

adaptacio e balango (g) e peso das fezes no balango, concernentes ao ensaio C.

A anélise de variancia (teste F) (Tabela 21) mostrou diferenca significativa
(p < 0,05) entre os tratamentos para as variaveis (dieta consumida no balanco {g),

variagdo de peso (g) (na adaptagfio e balango) e peso das fezes no balango ().

Entre as medidas de dieta consumida no balango, variagdo de peso na
adaptacio e peso das fezes no balango, ndo existiu um tratamento que
apresentasse ratos mais pesados que fossem detectados por um teste estatistico ao
nivel de 5%, mas o tratamento aprotéico teve os pesos inferiores ao nivel citado

em todas as medigdes.

Por outro lado na variagdo de peso no balango, o tratamento Cas + 5%
$SO apresenta ratos mais pesados significativamente, enquanto o tratamento
aprotéico apresenta os menores pesos a nivel de 5%. Isso indica que, o©
tratamento (Cas + 5% SSO) resultou em ratos, com peso significativamente

maiores e o tratamento aprotéico, em ratos com menores pesos ao nivel de 5%.

Finalmente, o peso das fezes no balango, néo se encontrou um tratamento

que apresentasse diferenca significativa entre ambos.
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Tabela 21. Valores médios de dieta consumida no balango, variagiio de peso na
adaptaciio e balango e peso das fezes excretadas de ratos Wistar,
previamente adaptadas as dietas de caseina, Cas + 5% SCO, Cas +
5% SSO, Cas + 10% SCO, Cas + 10% S80, Cas + 15% SCO, Cas +
15% SSO como fontes protéicas (10,5 = 0,09% de proteina) e
aprotéica ap6s 10 dias de experimento com balango de nitrogénio de 5

dias.
Dietas Dieta consumida Variagdode  Pesona Peso das Fezes
no balango (g)  adaptagdo balango (g)  no balango (g)
Caseina 61,26 a 23942 18,22 ¢ 2870
+9,16 +6,77 +2,90 40,21
C + 5% SCO 66,49 a 25,97 a 25,20b 2,85b
+9,74 43,32 3,34 40,22
C + 5% SSO 65,66 a 22,892 36,lla 3,07a
1,96 247 +7,50 +0.18
C+10% SCO 68,25 a 24,77 a 23,75b 2,80b
+4,67 42,13 +1,95 +0,19
C +10% SS0O 67,99 a 22,39 a 27.88b 2,73 b
| +1,73 42,78 +4,03 +0,17
C +15% SCO 72,56 a 27,76 a 24,00 b 331la
+5,62 42,18 42,35 +0,18
C +15% S80O 71,45 a 2736a 24,95b 2,98 a
+3,53 12,64 +2,51 +0,20
Aprotéica. 36,77 b -3,35b -2,33 d 2,06¢
+3,77 +1,63 +0,86 +0,29

1. Valotes médios e desvios-padrio para grupos de 6 ratos pesando 59,35 + 3,10g, apos 5 dias
de adaptagfo as dietas

2. RC.1. Ragfio Controle (milho + farelo de soja)

RC.2. Ragdio Controle + 5% de silagem

RC. 3. Raciio Controle + 10% de silagem

RC. 4. Raciio Controle + 15% de silagem.

RT.1. Ragio Controle (milho + farelo de soja)

RT.2. Rag#io Controle + 5% de silagem

RT. 3. Raciio Controle + 10% de silagem

RT. 4. Racio Controle + 15% de silagem.

ab. ¢. Os valores médios na mesma coluna assinalados com letras iguais nio apresentam

diferenca estatisticamente { p > 0,05)
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Na Tabela 22 sfo apresentados os valores médios, com os respectivos
desvios-padrio referentes ao ganho de peso {GP), ingestdo de dieta (ID),
quociente de eficiéncia alimentar (QEA), quociente de eficiéncia protéica liquida
(NPR), quociente de eficiéncia protéica liquida relativa (RNPR), ingestdo de
proteina (IP) e ganho de peso/consumo de proteina (GP/CP), relativos ao ensaio

C.

A andlise de varincia (teste F) (Tabela 22), mostrou diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para as variaveis (ganho de peso,
ingestiio de dieta, QEA, NPR, RNPR relativa, ingestdo de proteina e ganho de
peso/consumo de proteina), apos 10 dias de experimento utilizando-se ratos

Wistar.

No ganho de peso (Tabela 22) comparando-se os tratamentos entre si
observa-se que os ratos em dieta (Cas + 5% S50} apresentaram 0 maior ganho
de peso (p < 0,05) diferindo portanto dos demais. Entretanto, com relacfio a dieta
caseina, o ganho de peso dos ratos foi o estatisticamente menor (p < 0,05)

quando comparada com as demais dietas analisadas.

Vale salientar que GREEN (1984), trabalhando com suinos e testando o0s
efeitos de diferentes niveis de silagem de peixe na ragiio 5, 10 e 15%, constatou
que, o ganho médio de peso diario, e conversio alimentar ndo foram similares em
todos os tratamentos, observando que, em fungfio da concentragio em nutrientes
da dieta os suinos ndo eram capazes de se adaptar, tanto do ponto de vista

anatémico como fisiologico.
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Entretanto STROM & EGGUM (1981), com o propésito de determinar a
variagdo do ganho de peso dos ratos alimentados de dietas em niveis diferentes
de silagens de peixe, com e sem oleo, verificaram que o ganho de peso didrio e a
conversio alimentar dos ratos methoravam linearmente {p < 0,05), com a
diminuigio do nivel de Oleo na silagem, tendo verificado efeito negativo

(p > 0,05) dos niveis de silagem com 6leo sobre o consumo de ragéo.

Na ingestio de dieta os ratos do fratamento caseina foram
significativamente superiores aos demais, enquanto no quociente de eficiéncia

alimentar Cas + 5% SSQ tiveram seus pesos aumentado, a nivel de 5%.

STROM & EGGUM (1981) confirmam que o QEA ¢ influenciado pelo teor
protéico na ragdo, principalmente, pelo nivel de silagem adicionado nas rag0es,
sendo que os resultados encontrados para os quocientes de eficiéncia alimentar,
para as dietas de Cas + 88O foram também semelhantes aqueles encontrados por

{ESPE et alii, 1989), que encontraram valores na faixa de 0,38 2 0,42,

No (NPR} e no (RNPR) os tratamentos (Cas + 5% SS0) e (Cas + 5% S50)
foram significativamente superiores 4 nivel de 5% durante os experimentos
realizados, demostrando que os animais dessas dietas apresentaram Otimo
desempenho com NPR igual a 4,48 e RNPR igual 1,58. Esses valores
relativamente altos também foram relatados por ESPE et alii (1989), os quais
expressam valores na faixa de 3,75a 4,22 parao NPR ¢ 1,50 a 1,54 para o RNFR,
demonstrando que a combinagdo de (Caseina + 5% SSO) confere maior

eficiéncia protéica em relagio as demais dietas experimentais.
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Os mesmos autores constataram que a combinagfio da silagem de peixe +
caseina, a niveis crescentes na dieta até 5%, melhora o valor nutricional da dieta

protéica como também o quociente de eficiéncia protéica liquida {(NPR).

Na ingestdo de proteina (g) observa-se que o tratamento com caseina foi

significativamente superior aos demais.

No ganho de peso/consumo de proteina a dieta (Cas + 5% SS0) foi
estatisticamente superior (p<0,05) diferindo portanto dos demais. Esse fato
demonstrou que a combinagdo da caseina + silagem de peixe melhora o valor
nutricional da dieta protéica com relagio ao ganho de peso dos animais e
consequentemente  melhora o consumo de proteinas peio animais, fato
constatado por outros autores (ESPE et alii, 1989; OLLEY e alii, 1968 ;
JACKSON et alii, 1984).

Na Tabela 23 estio dispostos os valores médios, com os respectivos
desvios-padriio referentes ao nitrogénio ingerido (g), nitrogénio excretado nas

fezes e urina e balango nitrogenado aparente, referentes ao ensaio C.

A anilise de varidncia {teste F), mostrou diferenca significativa {p < 0,03)
entre os tratamentos para as varidveis (nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado

(fecal e urinério) e balango nitrogenado aparente.

Apesar de todas as medi¢Ses na (Tabela 23) apresentarem diferengas
significativas na analise de varidncia, fica dificil identificar uma ordem entre 0s
tratamentos relativo ao balango de nitrogénio. Entretanto, podemos acrescentar
que no nitrogénio ingerido, a dieta (Cas +10% SSO), foi maior a nivel de 5% em

relagfo as demais.
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O nitrogénio fecal da caseina indicou que nos tratamentos {Caseina) (C +

15% SCO) e (C + 15% SSO) foram significativamente maiores (p < 0,05) em
relacfio aos demais tratamentos.

Tabela 23. Valores médios do nitrogénic ingerido, nitrogénio fecal ¢ urindrio ¢ balango

nitrogenado aparente de ratos’ Wistar, previamente adaptadas as dietas de

caseina, C + 5% SCO, C + 5% SSO, C + 10% 8CO, C + 0% 880, C + 5%
SCO, C + 15% 880, como fontes protéicas (10,3 + 0,09% de proteina) apés 10 de

experimento com balango de 5 dias.

Dietas Nitrogénio  Nitrogénio  Excretado Balango
Ingerido (g) Fecal(g) Urinario (g) Nitrogenado
Aparente(g)
Caseina 1,75 ¢ 2,60a 0,505 b 1,35 ab
40,25 40,027 40,054 40,22
C + 5% 8C0 1,87 be 0,174 ¢ 0,528b 116 ab
+0,28 +0,025 +0,061 +0,29
C + 5% SS0O 2.34 abc 0,187 be 0,564 ab 1,55a
40,51 +0,027 +0,083 +0,51
C+10% §CO 1,90 abe 0,200 be 0,549 ab 1,16 ab
40,17 +0,021 40,054 +0,21
C +10% 880 2,24 abe 0,222 abe 0,650 a 1,36 ab
+06,35 +0,034 40,073 +0,33
C +15% 8CO 1,98 abc 0,233 ab 0,593 ab 1,15 ab
+0,19 +0,043 +0,042 +0,15
C +15% 88O 2.13 abe 0,202 be 0,584 ab 1,34 ab
10,22 +0,027 +0,060 +0,24

1. Valotes meédios e desvios-padrao para grupos de 6 ratos pesando 44,27 + 2,09g, apos § dias

de adaptagiio s dietas

2. Caseina

Caseina + 5% de silagem com oleo
Caseina + 5% de silagem sem oleo
Caseina + 10% de silagem com o6leo
Caseina + 10% de silagem sem Sleo
Caseina + 15% de silagem com éleo
Caseina + 15% de silagem sem ¢leo

ab. ¢. Os valores médios na mesma cohma assinalados com letras iguais nfo apresentam

diferenca estatisticamente ( p > 0,05).
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O nitrogénio excretado na urina no tratamento (Cas + 10% SSO) foi
significativamente superior (p < 0,05) comparado com os tratamentos (Caseina) e
{Cas + 5% SCO), enquanto os balangos nitrogenados aparente nos tratamentos
(Cas + 5% S880) e (Cas + 10% S80) foram significativamente superiores 20s

demais.

A este respeito OLLEY et alii (1968), trabalhando com ratos, obtiveram
valores de balango nitrogenado aparente na faixa de 1,53 a 1,58 g com adico de
5% a 7% de silagem de peixe na dieta. No nitrogénio ingerido, nitrogénio
excretado fecal e urinério a analise de varidncia também detectou diferenga nos

tratamentos ao nivel de 1%.

Na Tabela 24 estdo os valores médios de digestibilidade (aparente e
verdadeiro), valor biolégico (aparente e verdadeiro) e utilizagéo liquida da

proteina (aparente e verdadeira), referentes ao ensaio C.

Na analise de varidncia (teste F) (Tabela 24), observa-se diferenga néo
significativa (p > 0,05) entre os tratamentos para as variaveis (valor biologico
(aparente e verdadeiro) e utilizagdo liquida da proteina (NPU) (aparente e
verdadeira) ¢ diferenca significativa (p < 0,05) para as varidveis digestibilidade

aparente e verdadeira dos dados analisados.

Comparando-se os tratamentos entre si para digestibilidade (aparente e
verdadeira) :os ratos dessa dieta (Cas + 5% SSO), apresentaram a mator

digestibildade (p < 0,05) diferindo portanto das demais.

Através da analise da Tabela 24, pode ser notado a ocorréncia de perdas

consideraveis de digestibilidade, possivelmente, devido a interagfio de lipidios
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oxidados com as proteinas, € que sem duvida, mostra que as perdas maximas
ocorreram nas dietas onde foram alocadas as maiores porcentagens de caseina +

silagem de tilapia com dleo, advindo portanto, maxima peroxidaglo dos lipidios.

No (VB) aparente e verdadeiro ¢ no {(NPU) aparente e verdadeiro
conforme os resultados das analises apresentados na Tabela 24, verificou-se que
n3o houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos em fungdo dos

niveis 5, 10 e 15% de silagem de tildpia nas dietas.

Muito embora as médias do (VB) e do (NPU) apresentadas na Tabela 24
nfio tenham mostrado entre si uma diferenca significativa (p > 0,05), verificou-se
que houve tendéncia de menor consumo de dieta do tratamento (Cas + 15% SS0)
quando comparado com o tratamento (Cas + 5% S50) no NPU aparente, 0 que

nio ocorreu em relagiio ao verdadeiro.

Esses resultados demonstram que a combinagdo da (Cas + 8S0) melhora o
valor nutricional da dieta protéica, como também em relagio a digestibilidade
com valores sempre superiores a 90%, estando de acordo com aqueles ja
divulgados por outros autores (STROM & EGGUM, 1981; JACKSON ez alii,
1984: RAA & GILDBERG, 1982), que encontraram valores na faixa de 89 a 90%.

STROM & EGGUM (1981} relatam um aumento na digestibilidade da
silagem de pescado recém preparada, porém ndo ha nenhum decréscimo na
digestibilidade da silagem armazenada por matis de 60 dias quando armazenada a

temperatura ambiente.

Os mesmos autores ao removerem o Oleo da silagem de visceras de

bacalhau preparado com adigiio de acido férmico e propidnico LI, para uma
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concentracio final de 1,5% (p/v), observaram um aumento consideravel no valor

nutricional das dietas.

STROM & EGGUM (1981) afirmam que os produtos da oxidagdo dos
lipidios sdo capazes de interagir com as proteinas, tornando-as indigeriveis &
acdo enzimico pepsinica, visto que, o processo oxidativo ocasiona uma redugio
na digestibilidade das dietas, sendo que estas interagdes promovem a formagio
de complexos irreversivelmente inaproveitdveis pelas enzimas proteoliticas que

ndo sdo capazes de degrada-los.

Portanto, com a redugdo nos valores da digestibilidade nas dietas de (Cas +
SCO), verificados no presente trabalho, foram evidénciadas também pela reacio
entre os aldeidos formados na oxidagfio dos lipidios, formacdo esta que ficou
bastante nitida pelo crescimento dos valores de TBARS, com o grupo amino de
amino4cidos e proteinas da silagem de tilipia, como também poderiam ser

atribuidas & reacio de Maillard, ou outro tipo de complexagio.

Dai a tendéncia natural, a oxida¢8o e a rancidez oxidativa que representam
as principais causas da deterioragfo nas dietas (LEA, 1962), explicaveis pela
presenca de cadeias longas de hidrocarbonetos insaturados, sendo os lipidios
elementos importantes envolvidos na oxidagdo, e as porgdes dos acidos graxos
insaturados, tais como oléico, linoléico e linolénico encontrados na silagem de
tildpia (Tabela 14), como fatores de aumento da velocidade de oxidagfo
geometricamente, com o grau de insaturagdo, fato observado quando da

realizacio dos ensaios biologicos, principalmente com relacgo a digestibilidade.
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6. CONCLUSOES

1. A utilizagio da despesca da tilapia do Nilo para elaboragfio da silagem, é
viavel, adaptando-se bem & formulagdo 3% (p/p) de 4dcido formico até a completa
liquefagio da mistura, mostrando o produto composi¢do centesimal, quase

idéntica & matéria prima.

2. O método de obtencdo da silagem, é bastante simples e versatil, constituindo-~
se numa fonte de aminoécidos essenciais, constatado pelo escore quimico (EQ) a
excecdo do triptofano (EQ 0,96), sendo adequado para alimentagfo animal

durante 30 dias apds a formulag8o;

3. Nos valores de nitrogénio ndo-protéico e nitrogénio alfa-aminico, observou-se
aumento gradual com o tempo de armazenagem da silagem de tilapia do Nilo,
sendo acelerado no inicio e tornando-se estavel apds 30 dias, indicando que a

autélise se reduz consideralvemente apds o periode inicial de tempo.

4. A magnitude da decomposi¢o dos aminodcidos, foi maior na silagem
armazenada durante 90 dias (silagem antiga) do que naquela com 30 dias,
(silagem nova) particularmente dos amino4cidos essenciais leucina, isoleucina,
lisina e triptofano, refletindo efeitos negativos sobre o ganho de peso médio

diario, dos ratos quociente de eficiéncia alimentar e quociente de eficiéncia

protéica liquida (NPR).

5. Em relacdio as bases volateis totais, observou-se que a partir dos 90 dias, houve
aumento significativo da produgio de BVT sendo portanto um indicativo de
maior degradagio de aminodcidos e proteinas por enzimas microbianas,

permitindo o avango da deterioragdio significativa do produto afetando os
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pardmetros de qualidade da silagem. Embora o valor das BVT tenha aumentado,
ainda se manteve dentro dos limites normais, se comparado com o0s

140mg N / 100 g assinalados como limite miximo para silagem de peixe;

6. A viscosidade durante o processo de armazenagem diminuiu
significativamente & medida que se realizava a autolise, sendo a redugdo mais
intenisa nos primeiros dias e ocorrendo até o 30° dia de armazenamento, sendo
que, 4 medida em que a viscosidade era reduzida, aumentava-se a solubilidade do
produto tornando-o completamente liquefeito, favorecendo assim 2 mistura da

silagem com outros ingredientes solidos;

7 Durante o armazenamento da silagem de tilapia houve diminuigdo do nivel de
bactérias mesofilas, ocorrendo uma redugdio significativa da contagem de
microrganismos durante o armazenamento & temperatura ambiente, sendo que
este efeito foi mais acentuado a partir da segunda semana, situando-se a
contagem abaixo de 10 3 UFC / g, suficientes para garantir boa estabilidade do

produto, por um periodo de 160 dias;

8. A rancidez oxidativa da fase gordurosa da silagem apresentou-se baixa durante
a moagem ¢ adigdo de acido, com valores de TBA na faixa de 10,29 mg/100 g nas
primeiras 24 horas. Porém, houve um aumento substancial dos valores de TBA
até 45,22 mg/100 g durante o periodo de armazenamento 3 temperatura ambiente,
devido & prolongada exposigdio do produto ao oxigénio do ar e A temperaturas de

armazenamento, condi¢des estas apropriadas para este tipo de reagdo oxidativa,
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9. A utilizagio de uma silagem recentemente preparada (silagern nova 30 dias de
armazenagem), apresentou maior valor nutricional em relagfio a (silagem antiga
90 dias de armazenagermn), sendo o baixo valor nutricional dessa silagem, devido
3 decomposicio dos aminodcidos essenciais leucina, isoleucina, lisina ¢
triptofano, como também & agio de enzimas lipoliticas, e reagdes de rancidez
oxidativa ocasionando interacdes de lipidios oxidados com proteinas, afetando a
digestibilidade e a palatabilidade das dietas tendo por via de consequéncia

menor ingestdo de dieta e utilizagfio da dieta por parte dos animais (ensaio A);

10. O nivel ideal de complementagdo com a silagem para obten¢@o de maior valor
mutricional em relacdo 4 ragdo de crescimento para suinos foi de 5%, pois esta
complementagiio forneceu maior ganho de peso, balango nitrogenado aparentes
aos ratos utilizados neste ensaio (p < 0,05). No caso da ragdo testemunha de
terminagio para suinos a excegao do ganho de peso, que também aumentou
com a complementacio com 5% da silagem, ndo foi observada nenhuma outra

melhora nutricional {ensaio B).

Il. O ganho de peso didrio e a conversdo alimentar dos ratos melhoraram
linearmente (p < 0,05) com a diminuigio do teor de éleo na silagem, tendo-se
verificado efeito negativo dos niveis de silagem com 6leo sobre o consumo de
ragdo da dieta de caseina ; nesse sentido mais uma vez foi verificada a adequagfo
da complementagfio da dieta de caseina com 5% da silagem, para melhoria do

valor nutricional (ensaio C).
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12. Portanto, o processo de obtengio da silagem de tilapia do Nilo, ¢

—

tecnicamente vidvel e, sugere-se que, a “silagem 4cida com 30 dias de
armazenagem” desengordura seja utilizada como complemento protéico ao nivel

de 5% em ragBes para suinos a base de mitho e farelo de soja.
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ANEXO 1.

Espécies em acudes administrados pelo DNOCS, por tonelada. Diretoria de pesca

e Piscicultura DIPIS/D - Divisgio de Desenvolvimento da Pesca Producfio de

Pescados.

Espécie/Ano 1989 1990 1991 Total
Apaiart 405.690 418.369 346,605 1.170.664
{Astronatus ocellatus)

Carpa 6.256 9.325 1367 16.948
{Cyprinus carpio)

Curimatd pacu 2114 5.562 2.003 9.679
(Prochilodus cearensis)

Pescada Cacunda 103.769 54.448 70.223 228.440
(Plagioscion surinamensis)

Pescada do Piaud 2.284.269 2199226 1.498.071  5.981.566
(Plagioscion

squamosissimus}

Piau verdadeiro 8.497 2.493 2.551 13.541
(Leporinus elongatus)

Tambaqui 1.391 1.835 6.510 9.736
(Colossoma macropomum)

Tiladpia do Congo 336.806 326.555 362.367 1023728
(Tildpia rendalli)

Tildpia do Nilo 4,378.376 3.519.486  3.168.827 1L066.689
(Oreochromis (O.) niloticus)

Tucunaré comum 1.225.662 1.366.097 1.344.310 3.936.06%
{Cichla vcellaris)

Tucuparé Pinima 512012 826.605 513.374 1.862.091
(Cichla temensis)

Camarfio 1.211.341 1,129.496 881.749 3.222.586

(Macrobrachium carcinus)

Fonte: GURGEL & FREITAS (1972).
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ANEXO 2.

Composicio quimica aproximada em 12 espécies de peixes de agua doce, de

valor comercial, dos agudes do Nordeste brasileiro.

Espécie Matéria seca Proteina Gordura  Cinzas
% % % %o

Apatari 22-278 16-223 0,6-87 13-60

{Astronatus ocellatus)

Pescada do Piaui [g-261 15-202 0,2-62 11-26

(Plagioscion sqguamosissimus)

Curimatd Comum 23-404 16-214 41-261 11-3,6

{Prochilodus cearensis)

Piau Comum 23-320 16-189 6,5-16 14-3,0

{Leporinus elongatus)

Piau verdadeiro 22-4272 17-21,8 2,1-20,0 14-30

{Leporinus elongatus)

Tilapia 20-298 18-210 09-7]10 12-29

{Oreochromis (O.) niloticus)

Traira 20-339 18-24,0 09-48 13-28

{Hoplias malabaricus)

Tucunaré comum 21-2777 18-279 02-22 L7-3,6

(Cichla ocellaris)

Cangati 21-344 12-189 53-204 13-50

{Trachycoristes geleatus)

Carpa 38-45,7 13-18,0 21,9-26,4 LI-2)7

(Cyprinus carpio)

Sardinha 19-279 16-191 1,6-7,6 14-2.4

{Triportheus angulatus)

Tilapia do Congo 20-364 15-17,8 6,5-25,0 1,2-21

{Tilapia rendalli)

Fonte: GURGEL & FREITAS (1972)
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ANEXO 3.

Composi¢io em aminodcidos (gAA/l6g de nitrogénio) de musculo de tilapia do
Nilo, Oreochromus (Oreochromus) niloticus Linnaeus, proveniente de

: N 1
Birassununga, Séo Paulo .

Aminodécido abril maio junho média + dp
Acido aspartico 10,0 11,3 12,0 11,1 +1,0
Treonina 4,8 5,0 1.8 3,9+18
Serina 4,3 4,2 0,6 3,0+21
Acido glutdmico 19,6 17,2 20,4 19.1+1,7
Prolina 2,5 3,8 4,0 3.4+0,8
Glicina 5,1 4,9 5,1 3,0+ 0,1
Alanina 6,8 6,8 7,6 7,1+ 0,5
172 Cistina 0,6 0,8 0,0 0,5+ 0,4
Valina 6,0 6,2 6,7 6,3+ 0,4
Metionina 1,5 L6 0,7 ,3+0,5
Isoleucina 5,9 5,2 6,2 58+0,5
Leucina 9.8 0,5 10,0 9.8+ 0,2
Tirosina 3,5 3.8 4,2 3,8+0,3
Fenilalanina 5,2 5,0 5,4 5,2+0,2
Histidina 3,5 2,8 2.9 3,1+04
Lisina 8,4 1,6 10,7 10,2+ 1,6
Argenina 7,8 7,0 6,9 7,2+0,5
Amdnia 1,6 1,8 3,3 2,2+0,9

Fonte: MAI et alii (1980)
1 - Os valores mensais foram obtidos de uma determinagdo no musculo
desengordurado, de lotes compostos por 6 peixes no més de abril e 10 peixes

nos meses de maio e junho.

dp - desvio padrio.
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ANEXO 4.

Composi¢io em aminoacidos de diferentes tipos de silagens de peixe dois

tipos de farinhas de pescado e um tipo de farinha de soja.

Aminoacido  Silagem  Silagem Silagem Farinha Farinha Farinh

{g/l6gN) d/residuos arenque arenque peixe arenque Aa soja
s/ 6leo  branco :

Aspartico 9,9 8,7 7,0 8,5 9,1 12,3
Treonina 4,6 5,1 3,0 3,8 4,3 4,2
Serina 5,5 4,6 3,2 4.3 3,1 3,6
Glutdmico 14,5 13,4 9,8 12,8 10,4 19.9
Prolina - - - - - 2,1
Glicina 0.1 7,4 6,4 9,9 6,0 4,5
Alanina 8.1 7.1 5,2 6,3 6,2 4,6
1/2Cistina 0,8 0,6 0,8 0,9 1O 1,7
Valina 4,8 5,6 3,3 4,5 5,4 4,5
Metionina 2,7 1,9 1,8 2,6 2,9 1,4
Isoleucina 4,2 4.4 2,8 3,7 4,5 4.4
Leucina 6,3 8,6 5,2 6,5 7.5 7.7
Tirosina 3, 2,5 1,6 2,6 3.1 3,7
Fenilalanina 3,4 5,7 3,5 3,3 3,2 5.2
Triptofano 0,9 1,4 - - -
Lisina 7.1 9.9 6,2 6,9 7.7 6,7
Histidina 2,7 2,7 1,7 2,0 2,4 2,4
Arginina 7,6 8,6 5,1 6.4 5,9 7.4

Fonte: SHARDA et alii, (1976).
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