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Hidrolisado proteico de residuo de pescado na alimentacéo da tilpia do Nilo:

Digestibilidade e desempenho zootécnico

RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da
energia e nutrientes do hidrolisado proteico de residuo de pescado (HPRP) e avaliar o
desempenho zootécnico de larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com
HPRP durante a fase de reversdo sexual. Para o experimento de digestibilidade foram
utilizados 120 juvenis de tildpia do Nilo com peso médio de 100g, distribuidos em seis
tanques conicos cilindricos com capacidade de 90L, adequados para coleta de fezes, onde
permaneceram por um periodo adaptativo de sete dias as dietas e condi¢des experimentais. A
determinacdo CDA e energia digestivel aparente foram feitas por metodologia indireta, tendo
sido utilizado 0,01% de 6xido de crdmio como marcador inerte incorporado a ragao. Para o
experimento de desempenho produtivo foram utilizadas 375 pos-larvas com trés dias de idade
(pbs-eclosdo), distribuidas em 25 aquarios de 30L, em delineamento inteiramente casualisado,
com cinco tratamentos e cinco repetices. Foram elaboradas cinco ragbes a base de
ingredientes vegetais, as quais foram incluidas O, 2, 4, 6 e 8% de HPRP. As variaveis
analisadas foram: peso final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico, sobrevivéncia e
uniformidade do lote. Os valores de digestibilidade encontrados foram: CDA da matéria seca,
98,29%; CDA da proteina bruta, 99,28%; CDA da energia bruta, 99,13%; e energia digestivel
aparente de 6425,79 kcal.kg™. Os tratamentos influenciaram (p<0,05) positivamente o peso
final e ganho em peso, sendo o melhor nivel de inclusdo de 4,75% e para a taxa de
crescimento especifico, o melhor nivel indicado foi de 4,77%. Conclui-se que o HPRP pode
ser eficientemente utilizado pela tildpia do Nilo. O desempenho zootécnico ndo foi
prejudicado pelos niveis de incluisdo do HPRP, indicando a inclusdo de 4,75% em dietas para
esta fase.

Palavras-Chaves: Aquicultura. Alimentos Alternativos. Nutrig&o.



Protein hydrolyzate from fish waste in feeding of Nile tilapia: digestibility and

growth performance

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the apparent digestibility coefficient (ADC) of energy
and nutrients from protein hydrolysate of fish waste (HFW) and the growth performance of
larvae of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fed during HFW the sexual reversion. For the
digestibility experiment , we used 120 juvenile Nile tilapia with an average weight of 100g,
distributed in six tapered cylindrical tanks with a capacity of 90L, suitable for feces, where
they remained for a period of seven days to adaptive diets and conditions experimental. The
determination ADC and apparent digestible energy were made by indirect method, having
been used 0.01% chromic oxide as an inert marker incorporated into the ration. For the
performance experiment used 375 larvae were three days old (post-hatching), distributed in 25
aquariums 30L in completely randomized design with five treatments and five replications .
Five diets were prepared based on vegetable ingredients, which were included 0, 2, 4, 6 and
8% HFW. The variables analyzed were: final weight, weight gain, specific growth rate,
survival and flock uniformity. The digestibility values were: ADC of dry matter, 98.29%;
ADC of crude protein, 99.28%; ADC gross energy, 99.13%, and apparent digestible energy of
6425.79 kcal.kg®. The treatment effect (p<0.05) positively final weight and weight gain, with
the best level of 4.75% and the specific growth rate, the best level recorded was 4.77%. We
conclude that the HFW can be efficiently used for Nile tilapia. The growth performance was
not affected by levels of incluisdo HFW, however it is recommended to include 4.75% for this
stage of the cultivation of tilapia .

Key Words: Aquaculture. Alternative food. Nutrition.
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2 Introducéao

O répido crescimento da atividade aquicola tem aumentado a demanda por ingredientes
de qualidade na ragdo, principalmente a farinha e 6leo de peixe. No entanto, a producao
mundial de farinha de peixe na ultima década manteve-se entre 5,5 a 7,7 milhdes de toneladas
(FAO, 2009). Este produto é considerado essencial para o desenvolvimento de diversos
organismos aquéticos devido ao alto valor bioldgico, além de atuar como palatabilizante nas
racdes (Furuya et al., 2001; Sales e Britz, 2003).

Com a estagnacdo ou reducdo desse insumo no mercado mundial, a producdo de uma
racdo comercial de qualidade dependera, em um futuro proximo, da elaboracdo de uma
alternativa ou substituta adequada para a farinha de peixe, tanto no aspecto nutricional, quanto
econdmico (Cyrino et al., 2006; Pereira e Oliva-Teles, 2004).

Diversas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de substituir total ou parcialmente
a farinha de peixe na formulacdo de dietas para organismos aquéaticos, mantendo os padrfes
nutricionais nos cultivos. Assim, ingredientes que confiram a racdo niveis nutricionais
adequados sdo de extrema importancia. Proteinas vegetais e subprodutos de origem animal
sdo algumas das fontes alternativas a farinha de peixe investigadas (Naylor et al., 2009).

Uma alternativa com grande potencial é o aproveitamento dos residuos do
processamento de animais, na forma de hidrolisado proteico que apresenta alto teor de
proteina, peptideos, aminoacidos livres e flavorizantes, caracterizando-se como excelente
fonte nutricional (Feltes et al., 2010).

A hidrolise € um processo relativamente simples, que consiste na quebra das proteinas
em unidades peptidicas de varios tamanhos, cujo método é comumente catalisada sob acdo

enzimatica, acida ou alcalina (Kristinsson, 2006; Pasupuleti et al., 2010).



No setor de producdo animal, a atividade que mais cresce e vem se destacando é a
aqlicultura. Neste cenério, a tilapia representa um dos peixes mais criados no Brasil, devido
as suas 6timas qualidades para a producdo piscicola, podendo ser destacadas: curto ciclo de
producdo, rapido crescimento, rusticidade, tolerdncia a sistemas de cultivo intensivo, consumo
de alimento natural, consumo de ra¢Bes balanceadas, 6tima qualidade de carne, auséncia de
mioespinhas, facilidade de filetamento e industrializacdo da carcaca, boa aceitacdo do filé no
mercado consumidor e resisténcia ao manejo e as doencas (Leonhardt, 1997).

Em virtude do sucesso desta espécie na piscicultura, alguns estudos na area de nutricéo
foram realizados com intuito de indicar um alimento alternativo que possa ser utilizado na
formulacéo das racOes, que venha a substituir total ou parcialmente ingredientes onerosos e
com escasses no mercado.

Desta forma, o hidrolisado proteico de residuo da industrializacdo de pescado, ao ser
utilizado como ingredientes em racdes para organismos aquaticos poderiam manter ou
melhorar a qualidade nutricional e a atratividade das dietas para espécies cultivadas como a

tilapia do Nilo.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o uso do hidrolisado proteico de residuo da industrializacdo de pescado na

alimentacéo da tilapia do Nilo.

3.1.1 Objetivos especificos

e Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e energia bruta do
hidrolisado proteico de residuo de pescado.

e Avaliar o desempenho zootécnico de larvas de tilapia do Nilo, alimentadas com niveis
crescentes de hidrolisado proteico de residuo de pescado.

e Definir o melhor nivel de inclusdo do hidrolisado proteico de residuo de pescado para

larvas de tilapia do Nilo na fase de reversao sexual.
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4 CAPITULO 1: Referencial teorico

4.1 Situacdo da aquicultura no mundo

A aquicultura é uma prética quase tdo antiga quanto a agricultura, sendo mencionada
por antigas civilizagdes pelo mundo. Ha registros historicos evidenciando a técnica em
documentos e manuscritos chineses datados de séculos remotos e por hierdglifos egipcios, ha
cerca de 2 mil anos a.C. No entanto, esta atividade ganhou destaque e se intensificou somente
no final do século XX, permitindo prever que mais da metade da producdo de pescado no
mundo sera oriunda da atividade (Oliveira et al., 2007; Oliveira, 2009).

De acordo com a Lei Federal n°® 11.959, de 29 de junho de 2009, a aquicultura é
definida como o cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condic¢Ges naturais se da total ou
parcialmente em meio aquético, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada
a atividade agropecuaria. De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), a aquicultura é caracterizada pelo manejo na produgdo cuja criagdo tem
um proprietario, ou seja, ndo é um bem coletivo como 0s recursos pesqueiros que Sao
passiveis de exploracdo (Rana, 1997).

A aquicultura e a pesca, nos ultimos anos, obtiveram o0s maiores indices de
produtividade, abastecendo o mercado mundial com cerca de 154 milhdes de toneladas de
peixes no ano de 2011, ou 18,4 kg/per capita/ano. Desse total, a aquicultura é responsavel por
aproximadamente 43%, enquanto que nos anos 80, correspondia a apenas 9% (FAO, 2012).

Esta atividade continua a crescer mais rapidamente que todos os outros setores de
producdo animal do mundo, atingindo incremento anual médio de 8,8%, superando as taxas
de crescimento da bovinocultura, avicultura e suinocultura. Nos paises em desenvolvimento, a
aquicultura aumentou cerca de 10% e a apenas 3,9% nos paises desenvolvidos (FAO, 2012).

A producéo aquicola mundial alcangou o recorde historico em 2011 de 63,6 milhdes de

toneladas, com valor total estimado de 119 bilhdes dolares. O Continente Asiatico vem
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dominando este mercado, cuja participagdo corresponde a 89% da producdo mundial. Em
seguida, com bem menos representatividade, aparecem América (4,6%), Europa (4,5%),
Africa (1,8%) e Oceania (0,3%). A China foi considerada a maior produtora aquicola
mundial, com aproximadamente 37 milhGes de toneladas produzidas em 2010, seguida pela

india e Vietnd com cerca de 4,6 e 2,3 milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2012).

4.2 Situacdo da aquicultura no Brasil

O Brasil possui um potencial promissor para desenvolvimento da atividade aquicola,
principalmente por ser detentor de 8.400km de costa maritima e 5,5 milhdes hectares em
reservatorios de agua doce. Além disso, o pais comporta aproximadamente 12% da dgua doce
disponivel no planeta, clima extremamente favoravel para o crescimento de diversos
organismos aquaticos, mao de obra abundante e crescente demanda por pescado no mercado
interno e externo (SEAP, 2008; ANUALPEC, 2005).

As pesquisas na area de aquicultura no Brasil iniciaram-se por volta de 1930, sendo
intensificadas a partir da década de 70. No entanto, a atividade aquicola comercial é muito
recente, tendo o inicio expressivo a partir de 1990, com uma producédo de 20.490 t neste ano
(Borghetti et al., 2003; Hazin, 2006). Em 2011, este setor gerou 628.704,3 t representando um
incremento de 31,1% em relacéo ao ano de 2010. (Boscardim, 2008; MPA, 2011).

A aquicultura continental é responsavel pela maior parte do que se produz, a qual
representa 86,6% da producdo, enquanto que atividade de origem marinha é de 13,4%, em
2010 (MPA, 2013).

A regido Sul do pais continua sendo a maior produtora, onde se gera 153.674,5 t de
pescado, respondendo por 28,2% da producao nacional. As Regides Nordeste, Norte, Sudeste,
Centro-Oeste vém logo em seguida registrando 134,292 t, 94,578 t, 86,837 t e 75.104 t,

respectivamente. Considerando as Unidades da Federacdo, o Estado do Parand é o maior



13

produtor de pescado continetal com 73.831,1 t, sequido pelos estados de Santa Catarina com
53.641,8 t e 0 Mato Grosso com 48.748,3 t (MPA, 2013).

Com relagdo as espécies cultivadas, a tilapia e o tambaqui destacam-se no cenario
nacional, as quais somadas representaram 63,4% do cultivo nacional. Contudo, também
merecem destaque a producgéo de tambacu, carpa e pacu, que juntas representaram 20,1% da
producdo (MPA, 2013).

Apesar do crescimento da atividade aquicola no pais, ainda h& necessidade de novas
pesquisas na area de nutri¢do, espécies com potencial para cultivo, sistema de producéo, entre
outro, visando um maior desenvolvimento tecnoldgico para que se possam aproveitar, de

forma sustentével, os recursos naturais que o pais oferece.

4.3 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia do Nilo é nativa do continente africano, onde é encontrada na bacia do rio
Nilo, no Leste da Africa e foi amplamente difundida nas regides tropicais e subtropicais,
como em lIsrael, Indonésia, Filipinas, Formosa USA, México, Panaméa e toda a América do
Sul (Carvalho, 2006). Esta espécie foi introduzida no Brasil em 1952, com o objetivo de
conter a proliferacdo de algas e macréfitas aquaticas em represas (Ostrensky et al., 2008). No
entanto, Castagnolli (1992), menciona que esta espécie foi introduzida em 1971, na cidade de
Pentecostes (Ceard), através do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

E uma espécie de aguas quentes, cuja temperatura ideal para seu crescimento varia de
25° a 30°C, tendo seu crescimento afetado abaixo de 15°C. Sua exigéncia em oxigénio
dissolvido é bastante baixa, vivendo em aguas contendo até 1,2 mg/L. Além disso, as tilapia
suportam faixas de pH entre 5 e 9 (Barbosa, 2007).

Existem no mundo aproximadamente 70 espécies distribuidas em quatro géneros:

Oreochromis, Sarotherodon, Tillapia e Danakilia (Proencga e Bittencourt, 1994). No entanto,
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somente quatro se destacam na producdo mundial aquicola: a tilapia do Nilo (O. niloticus); a
tildpia de Mocambique (O. mossambicus); a tilapia azul (O. aureus) e a tilapia de Zanzibar
(O. urolepis hornorum) (Kubitza, 2000).

Atualmente, a tildpia do Nilo é a espécie mais utilizada em projetos de aquicultura no
pais. No ano de 2011 sua producdo foi de 253 mil t, representando 47% da aquicultura
nacional (MPA, 2013).

O bom desempenho do cultivo desta espécie se deve ao seu rapido crescimento,
rusticidade ao manejo, carne de excelente qualidade e boa aceitagdo no mercado, resisténcia a
doengas, suporta altas densidades de estocagem, baixos teores de oxigénio dissolvido,
plasticidade quanto ao uso de proteinas respondendo com a mesma eficiéncia a ingestdo de
proteinas de origem vegetal e animal, dentre outras caracteristicas (Moreira et al., 2007;

Takishita et al., 2009).

4.4 Residuo da industrializacio de pescado

As industrias de beneficiamento de pescado produzem grande quantidade de residuos
gue possuem baixo aproveitamento em virtude principalmente da falta de conhecimento deste
recurso como matéria-prima e fonte para outros produtos (Pessatti, 2001). Isto se torna um
desafio para os empresarios do setor e para a comunidade cientifica especializada em buscar
estratégias para que esta atividade seja sustentavel do ponto de vista ambiental e econémica
(Bezerra et al., 2001).

Os residuos do processamento de pescado como cabega, visceras, nadadeira, cauda,
coluna vertebral, barbatana, escamas e restos de carne representam cerca de 2/3 do volume da
matéria-prima da indlstria, causando problemas ambientais ao serem descartados
indevidamente (Boscolo e Feiden, 2007). No beneficiamento da tilapia, o percentual de

residuo gerado pode alcangar cerca 66,5% da matéria-prima (Boscolo et al., 2001). Na
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industrializacdo da sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis), um dos principais recursos
pesqueiros do Brasil (Brasil, 2010), a producdo em média de residuo gerado é de 35 a 47%
nas linhas de eviscerados e de espalmados, respectivamente (Feltes et al., 2010).

Os residuos das unidades beneficiadoras de pescado sdo comumente formados por uma
enorme concentragdo de material rico em compostos organicos e inorganicos, 0 que gera
preocupacdo a respeito dos impactos ambientais decorrentes da disposicdo deste material
diretamente no ambiente (Silva e Camargo, 2002; Seibel e Soares, 2003).

O lancamento desse material em corpos hidricos pode provocar a reducdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido, acarretando em morte de peixes e de outros animais
aerobios, a exalacdo de mau cheiro, e dificuldade no tratamento de agua para o abastecimento
publico (Mattos, 2005).

A disposicdo indiscriminada deste residuo no solo pode causar poluicdo do ar por exalar
odores, fumaca, gases tdxicos ou material particulado; poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas pelo carreamento de residuos pela acdo das dguas da chuva e poluicdo do solo e
das aguas subterraneas pela infiltracdo de liquidos (Dias, 2006).

Em geral, durante o processamento de alimentos ocorre a geracdo da agua residudria e
de residuos solidos. As aguas residuarias sdo o resultado da lavagem do produto,
escaldamento, cozimento, resfriamento e lavagem de equipamentos e maquinarios. Os
residuos sélidos sdo formados pelas sobras do processo, descartes e lixo oriundos de
embalagens (Matos, 2004; VVon Sperling, 1996; Arruda et al., 2007; Nunes, 2001).

As aguas residuarias, assim como os residuos sélidos, sdo consideradas como agentes
poluidores por conter gordura, solidos organicos e inorganicos, além de substancias quimicas
que séo adicionadas durante as etapas do processamento (Matos, 2004). Por esta razao, toda a
agua gerada no processo deve ser conduzida para uma estacdo de tratamento de efluentes e

recolhida em um tanque de retencdo para a separacdo da fase sélida, a qual pode ser
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aproveitada posteriormente, como exemplo, associada ao cultivo hidropdnico (Cortez et al.,
2009; Islam et al., 2004; Nunes, 2001).

Os residuos de peixe podem apresentar elevado teor de proteinas, minerais e lipidios,
no entanto este potencial de alto valor bioldgico ainda é pouco explorado para agregacéo de
valor (Stevanato et al., 2007; Sucasas, 2011; Macedo-Viegas e Souza, 2004).

Do aproveitamento desta matéria-prima de baixo custo e boa qualidade nutricional
pode-se obter subprodutos como a farinha de peixe, silagem, éleo, hidrolisado proteico e
concentrado proteico (Pimenta et al., 2008; Abimorad et al., 2009; Ovissipour et al., 2012;
Muzaifa et al., 2012; Rebougas et al., 2012), os quais podem ser utilizados como ingredientes
alternativos na alimentacdo animal e humana, buscando dar subsidios para a producdo de
alimentos de baixo custo com elevada qualidade nutricional (Sucasas, 2011; Stevanato et al.,
2007), além da possibilidade de atuar como fertilizantes agricolas (Oetterer et al., 2001;
Viegas e Souza, 2004).

A capacidade de utilizacdo destes residuos é infinita, indo desde a geracdo de novos
produtos alimenticios, usos biotecnoldgicos até a geracdo de compostos funcionais como
fibras, antioxidantes, pigmentos, dentre outros. Neste sentido, a indUstria pesqueira possui um
grande potencial a ser explorado no aproveitamento dos residuos gerados durante o
beneficiamento de pescados (Reboucas et al., 2012; Pessati, 2001).

O aproveitamento de residuos da industria de pescado é uma boa forma de garantir a
sustentabilidade social, econébmica e ambiental deste elo da cadeia produtiva, gerando
emprego a partir de inddstrias especializadas, agregando valor a uma fonte de matéria-prima
de baixo custo e aproveitando de forma adequada dos residuos que antes eram lancados

diretamente no ambiente.
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4.5 Hidrolisado proteico de peixe (HPP)

4.5.1 Aspectos gerais

Desenvolvido inicialmente no Canad4, na década de 40, utilizado para o crescimento
microbiano, o hidrolisado proteico de peixe (HPP) é resultado da clivagem das proteinas em
unidades peptidicas de varios tamanhos, cujo processo é comumente catalisado sob acéo
enzimaética, acida ou alcalina (Kristinsson, 2006; Pasupuleti et al., 2010).

A quebra das moléculas de proteina resulta em fracdes solUveis e insoltveis. A fragcdo
solivel é rica em proteinas, peptideos e aminoacidos livres e a fracdo insolGvel contém
proteinas ndo hidrolisadas e outros materiais insoltveis (Martone et al., 2005).

O processo de hidrdlise deve ser realizado em condi¢bes brandas e controladas para
garantir a manutencdo da qualidade nutricional dos hidrolisados, bem como um perfil
peptidico definido e reprodutivel (Adler-Nissen, 1986; Mahmoud et al., 1992). O processo
enzimatico é mais promissor quando se desejam produtos com alta funcionalidade e valor
nutritivo (Furlan e Oetterer, 2002).

A modificacdo da estrutura da proteina é empregada com intuito de melhorar as
propriedades funcionais devido a sua especificidade, maior digestibilidade e capacidade de
obter uma variedade de grupos funcionais (Zavareza et al., 2009), possibilitando assim sua
utilizacdo tanto na dieta animal quanto humana (Furlan e Oetterer, 2002).

Estudos com inclusdo entre 0 e 60% de hidrolisados proteicos de peixe em dietas para
organismos aquaticos demonstraram que niveis de 19 e 24% de hidrolisado em substituicdo a
farinha de peixe proporcionaram melhores resultados zootécnicos (Cahu et al., 1999; Hevroy
et al., 2005). Segundo Tang et al. (2008), a inclusdo do hidrolisado de peixe melhorou
significativamente o crescimento e os parametros imunoldgicos de juvenis de corvina

(Pseudosciaena crocea).
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Desta forma, os hidrolisados proteicos de residuos industriais, ao serem utilizados como
ingredientes em ra¢des para organismos aquaticos, poderiam reduzir custos de producdo e ao

mesmo tempo manteriam ou melhorariam a qualidade nutricional e a atratividade das dietas.

4.5.2 Processo de hidrolise enzimatica

A hidrolise enzimatica € um método baseado na adicdo de enzimas para quebra das
proteinas, sendo um processo usado para modificar as propriedades quimicas, funcionais e
sensoriais da proteina sem prejudicar o seu valor nutricional (Pasupuleti et al., 2010). O
processo enzimatico ocorre sob condi¢Ges brandas, sem obter produtos degradados, como
observados nas hidrolises &cida e alcalina (Fonkwe e Singh, 1996; Holanda, 2004).

O processo de hidrélise enzimatica apresenta varias vantagens em relagcdo aos métodos
acidos e alcalinos, dentre os quais se destacam a melhoria das propriedades funcionais das
proteinas como a solubilidade, o poder emulsificante e a textura, tendo grande aplicabilidade
em varios produtos alimenticios (Duarte et al., 1998; Silvestre et al., 2002; Viana et al., 2005;
Capobiango et al., 2006).

Uma desvantagem encontrada no processo de hidrolise enzimética € o
desenvolvimento de sabor amargo no decorrer da catélise, o qual parece estar relacionado
com a liberagdo de grupamentos hidrofobicos que se encontram no interior das moléculas
proteicas (Kristinsson, 2006). Esta caracteristica representa um dos principais obstaculos na
aplicacdo generalizada dos hidrolisados (Minagawa et al., 1989; Saha e Hayashi, 2001).

Contudo, pode-se limitar a exposicdo desses aminoacidos hidrofdbicos, através do
controle do grau de hidrdlise, pelo uso de enzimas especificas como exopeptidases,
tratamento com carvao ativado e extracdo com solventes organicos (Raksakulthai e Haard,

2003; Synowiecki et al., 1996; Morais et al., 2005; Stroher et al., 2012).
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A qualidade e as caracteristicas finais dos hidrolisados enzimaticos dependem de
varios fatores que devem ser controlados para se alcangar os resultados desejados, entre eles
encontram-se a natureza e associagao de enzimas, o pH, a temperatura, o tempo de hidroélise, o
tipo e concentracdo de substrato, a relacdo enzima/substrato e inativacdo enzimaética ao final
do processo (Adler-Nissen, 1981; Chobert et al., 1988; Silvestre et al., 1994; Centenaro e
Mellado, 2008).

Desta forma, fica evidente que o controle dos parametros hidroliticos nas modificacoes
enziméticas das proteinas constitui uma etapa importante para se obter produtos com
qualidade nutricional elevada, propriedades funcionais desejaveis e caracteristicas

organolépticas agradaveis ao mercado desejado.

4.5.3 Enzimas proteoliticas

A escolha de uma enzima é um fator importante para o processo da hidrélise, em
virtude de sua especificidade nas ligacBes peptidicas, nas quais participam determinados
aminoacidos que irdo definir produtos de diferentes composi¢cdes moleculares e propriedades
funcionais (Kristisson, 2006). Desde modo, a sele¢do e concentracdo baseiam-se normalmente
na combinacdo entre enzima, eficacia e custo, bem como sua especificidade para o substrato
(Lahl e Braum, 1994; Kristinsson e Rasco, 2000).

De acordo com a reacdo catalitica, as enzimas classificam-se em exopeptidases e
endopeptidases. As exopeptidases atuam préximos as extremidades C-terminal ou N-terminal
da cadeia polipeptidica. Dentre aquelas que agem na extremidade N-terminal encontram-se:
as amino-peptidases (liberam somente um residuo de aminoacido); as di-peptidil-peptidase
(liberam di-peptideos) e tri-peptidil-peptidase (liberam tri-peptideos). Com relacdo as que

atuam na extremidade C-terminal, encontram-se as carboxi-peptidases (liberam um Unico



20

residuo de aminoéacido) e as peptidil-peptidases (liberam di-peptideos) (Beyond e Bond,
2001).

As endopeptidases atuam preferencialmente nas regides internas das cadeias
polipeptidicas e sdo classificadas quanto ao mecanismo catalitico e especificidade em: serino
endopeptidases (um centro ativo envolvido) na catalise da serina; cisteino endopeptidases
(centro ativo especifico para cisteina); aspartico endopeptidases (as quais s@o dependentes de
residuos de &cido aspartico) e as metaloendopeptidases (utilizam metais em suas reagdes
cataliticas). A cadeia polipeptidica resultante da clivagem de uma endopeptidase pode ter
varios tamanhos (Beyond e Bond, 2001).

Diversas proteases comerciais derivadas de microrganismos e vegetais, aprovadas pela
FAO/WHO e FCC (Food Chemical Codex), estdo disponiveis para serem utilizadas no
processamento de alimentos, porém a alcalase, uma endopeptidase produzida pela
fermentagdo do microrganismo Bacillus lincheniformis, tem sido intensivamente utilizada
pela industria por ser considerada uma das melhores para o preparo de hidrolisados, pois o
produto resultante apresenta gosto suave, mesmo quando em elevado grau de hidrélise. Outras
enzimas também sdo utilizadas no processo de producéo hidrolisado de pescado, embora cada
uma atue conforme sua caracteristica especifica (Tabela 1) (Benjakul e Morrissey, 1997;

Kristinsson e Rasco, 2000; Centenaro et al., 2009; Chalamaiah et al., 2012).
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Tabela 1. Caracteristicas de enzimas utilizadas na producdo de hidrolisados proteicos
(Gilmartine, 2002).

pH de maxima Temperatura (°C) de

Enzima atividade maxima atividade Especificidade
proteolitica proteolitica
Alcalase 6,5-8,5 55-70 Endo
Neutrase0.5L 5.5-7.5 45-55 Endo
Protamex 55-7.5 35-60 Endo e Exo
Corolase 7089 5-7.5 <60 Endo
Corolase PN-L 58 <50 Endo e Exo
Corolase LAP 6-9 <70 Exo
Papaina 5-7 65-80 Endo e Exo
Bromelina 3-9 50-60 Endo e Exo
Pepsina 1,5-2,5 35-50 Endo

4.5.4 Hidrolisados proteicos na alimentacéao animal

Nos ultimos anos, diversos estudos realizados com hidrolisados proteicos tem
demonstrado tratar-se de uma excelente fonte de proteina, com bom valor nutritivo, podendo
ser adicionado a ragdes para o consumo animal (Berge e Storebakken, 1996; Wasswa et al.,
2008; Pacheco-Aguilar et al., 2008; Choi et al., 2008; Yin et al., 2010; Foh et al., 2011,
Mazorra-Manzano et al., 2012; Chalamaiah et al., 2013), bem como na elaboragédo de ragdes
para alimentacdo de organismos aquaticos (Hernandez et al., 2011; Tang et al., 2008; Zheng
et al., 2012; Buyukcapar et al., 2011).

Diversas propriedades sdo atribuidas aos hidrolisados proteicos que viabilizam seu uso
na nutricdo animal. Dentre elas a melhoria na digestibilidade do alimento para animais nas
fases iniciais de vida, a elevada solubilidade, o alto teor proteico, a rapida absor¢édo e o0 baixo

teor de cinzas, sendo esta Ultima propriedade de extrema importancia na fabricacdo de
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produtos destinados a aquicultura (Goldhor e Regenstein, 1988; Kristinsson e Rasco, 2000;
Gildberg, 1993; Dong et al., 1993).

Umas das aplica¢bes dos hidrolisados proteicos na alimentacdo animal é a utilizagdo
como substituto do leite no desmame de bezerros e leitbes, uma vez que a fase de pos-
desmame é o periodo mais vulneravel no desenvolvimento destes animais, pois o sistema
digestorio est4d pouco adaptado para o aproveitamento de alimentos solidos. Nesta fase, a
composicdo da dieta dos leitdes sofre grandes mudangas: o leite materno, que antes era o
principal fornecedor de nutrientes, é substituido por dietas sélidas que geralmente favorecem
a ocorréncia de diarreias (Spreeuwenberg et al., 2003).

Estudo realizado com hidrolisado proteico de peixe (HPP) indica que a incluséo de até
3% na dieta alimentar durante a primeira semana apés o desmame ndo afeta o desempenho do
crescimento de leitbes recém-desmamados, e que ndo houve efeitos residuais subsequentes,
demostrando que este produto pode ser considerado como fonte alternativa de proteina em
dietas para leitdes desmamados (Tucker et al., 2011; Norgaard et al., 2012). Os hidrolisados
proteicos também foram sugeridos como alimento para outros animais como aves e coelhos
(Furlan et al., 1997) e ratos (Grazziotin et al., 2008)

De acordo com Hardy (1991), os HPPs sdo ingredientes possiveis de serem utilizados
na aquicultura principalmente como suplementos proteicos, atrativos e potencializadores da
palatabilidade. A sua alta digestibilidade faz com que seja recomendado, na alimentacdo de
larvas de peixes cultivados, visto que nessa fase a maioria desses animais ndo apresenta o
trato digestorio morfologicamente desenvolvido, onde a atividade enzimatica presente é ainda
incipiente (Kristinsson, 2006).

As particularidades do sistema digestorio das larvas de peixe indicam que proteinas
parcialmente hidrolisadas podem ser melhor utilizadas e, como consequéncia, promover

melhores taxas de crescimento e sobrevivéncia (Carvalho et al., 1997; Cahu et al., 2004).


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=/search%3Fq%3Dfish%2Bprotein%2Bhydrolyzate%2BWeaning%2Bpiglets%26hl%3Dpt-BR%26biw%3D1280%26bih%3D661&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://yadda.icm.edu.pl/yadda/contributor/f241f9133f646d4094771d760f634301&usg=ALkJrhjfvdHo6VCX7YL0ICLp8rz3eGCXpQ

23

No estudo realizado por Berge e Storebakken (1996), avaliando o uso do HPP, foi
observado efeito positivo sobre o crescimento dos juvenis de salmdes alimentados com a
substituicdo de 5 e 8% em uma dieta a base de farinha de peixe.

O uso de hidrolisado proteico de lula em microdietas para larvas de dourada (Sparus
aurata) foi indicado a inclusdo maxima de 50% como fonte de proteina e com suplementagéo
de nauplios de artémia durante 20 dias ap6s o inicio da alimentacdo exdgena (Kolkovski e
Tandler, 2000). Lian e Lee (2003), relataram 0 aumento na taxa de sobrevivéncia dos alevinos
de truta e juvenis de salmé&o do Atlantico alimetados com o hidrolisado de lula.

Barrias e Oliva-Teles (2000), realizaram estudo comparativo entre HPP e farinha de
peixe na alimentacdo de truta arco iris (Oncorhynchus mykiss), avaliando o efeito de
crescimento. As dietas contendo HPP tiveram os melhores indices de conversdo alimentar e
retencdo de nitrogénio.

Hidrolisado proteico de arenque foi estudado na alimentagdo do salméo do Atléantico
(Salmo salar), com objetivo de avaliar o crescimento do animal e a eficiéncia alimentar. Os
resultados apresentados indicaram que niveis de inclusdo de 18 a 24% demonstram uma
tendéncia a maior consumo de racdo, maior taxa de crescimento especifico, conversdo
alimentar e a taxa de eficiéncia proteica, indicando que a inclusdo do hidrolisado proteico ndo
afetou o ganho zootécnico de juvenis de salméo do Atlantico (Hevroy et al., 2005).

Os hidrolisados de peixe vém sendo estudados na alimentacao de crustaceos, como do
camarao tigre (Penaeus monodon) e camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei)
mostrando resultados satisfatérios, indicando seu uso na alimentacdo destas espécies
(Anggawati et al., 1990; Hernandez et al., 2011; Niu et al., 2013).

Outras pesauisas tém relatado pouca ou nenhuma vantagem da utilizacdo de HPPs em
formulacGes de alimentos. Wilson et al. (1984), constaram que o HPP usado na alimentagéo

do catfish (Ictalurus punctatus) foi menos eficaz do que a farinha de peixe, provavelmente
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devido a deficiéncia de importantes aminoacidos. Oliva-Teles et al. (1999), relataram que a
substituicdo parcial da farinha de peixe por HPP, mesmo em niveis elevados, nao teve efeito
positivo sobre o crescimento de juvenis de pregado (Scophthalmus maximus). Este resultado,
segundo o autor, pode estar relacionado com o tamanho dos peptideosn produzidos durante o
processo de hidrolise, que pode desempenhar um papel importante na eficacia do HPP em
formulacGes de dietas para animais.

Alguns estudos tém investigado seus efeitos como imunoestimulantes, que séo
ferramentas consideradas promissoras para aumentar a resisténcia dos peixes cultivados a
doencas e ao estresse (Bagni et al., 2000; Liang et al., 2006). Além de estudar os efeitos de
crescimento, Tang et al. (2008), investigaram as respostas imunolégicas da pescada amarela
(Pseudosciaena crocea) alimentadas com HPP. De modo geral, este estudo sugeriu uma
suplementacdo de 10%, o que melhou o desempenho zootécnico e 0s pardmetros
imunolégicos.

Com base nas pesquisas realizadas, os HPP poderiam, portanto, ndo apenas ser usado
para aumentar o crescimento dos peixes, mas também por apresentar impacto positivo na

resposta imunologica dos animais.

4.6 Digestibilidade

Em estudos de nutricdo a analise quimica e a determinacdo da digestibilidade sdo
alguns dos aspectos mais importantes para avaliar a qualidade nutricional dos alimentos,
quantificando a proporcédo de nutrientes ou energia absorvida do alimento que nédo é excretada
nas fezes (Sampaio et al., 2001; NRC, 2011).

O potencial biologico de um alimento depende de seu contetdo em nutrientes e da
capacidade do animal em ingeri-los e absorvé-los. O resultado desse processo varia em funcéo

da espécie, das condigdes ambientais, quantidade e qualidade do nutriente, proporcgéo relativa
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entre 0s nutrientes e dos processos tecnolégico a que o alimento tenha sido submetido
(Hiquera, 1987).

A determinacgéo da digestibilidade tem sido prioridade para a nutricdo de organismos
aquaticos, tanto para avaliar ingredientes ou a qualidade de racBes completas (Sadiku e
Juancey, 1995). Pezzato et al. (2004), afirmam que o conhecimento do coeficiente de
digestibilidade dos alimentos e dos nutrientes permite a formulagdo de ragdes que melhor
atendam as exigéncias nutricionais dos peixes, evitando tanto a sobrecarga fisiologica quanto

a ambiental.

4.6.1 Métodos para determinacdo da digestibilidade

A determinacdo da digestibilidade é realizada através de dois processos: 0 método
direto e o método indireto. O método direto é determinado através da diferenca entre a
quantidade do nutriente presente no alimento teste oferecido ao peixe e a quantidade do
nutriente presente nas fezes (Lovell, 1998).

Este método € dificultado pelo fato do animal viver em ambiente aquatico, o que
favorece a perda de nutrientes por lixiviagdo, impossibilita a precisdo da coleta fezes e a
medicdo do consumo do alimento (Bomfim e Lana, 2004). Apesar deste método ser pouco
utilizado em estudos com animais aquaticos, existem técnicas adaptadas para coleta total das
fezes, como por exemplo: a cAmara metabdlica (Halver, 1989); sistema de filtragem continua
adaptada para a coleta total de fezes (Choubert et al., 1979; Choubert et al. 1982); e sistema
de bolsa coletora de fezes (Vidal Junior, 2000).

No metodo indireto, a digestibilidade é estimada pela diferenca de concentragcdo do
marcador e nutriente no alimento e nas fezes, de forma que a coleta total das fezes ndo é
necessaria, apenas uma amostra representativa (NRC, 2011; Halver,1989). Para utilizar um

elemento como marcador, este deve ser de facil mistura ao ingrediente, passar pelo intestino



26

do peixe a mesma velocidade que o alimento testado, ser atdxico, inassimilavel e/ou
indigerivel pelo organismo e passivel de anélise precisa (Lovell, 1998).

Os marcadores de digestibilidade podem ser usados de forma interna ou externa ao
alimento. Os marcadores internos sdo 0s elementos indigestiveis presentes no proprio
alimento, tais como: fibra bruta, cinzas e celulose. Ja os marcadores externos sdéo compostos
ou substancias adicionados as dietas, sendo o oxido de crémio 111 (Cr203) o mais utilizado em

ensaios de digestibilidade em peixes. (Austreng, 1978; Bremer-Neto et al., 2003).

4.6.2 Métodos de coleta das fezes

A coleta das fezes pode ser realizada de duas formas: com o peixe dentro ou fora
d’adgua. Na primeira, as excretas podem ser obtidas diretamente de um cultivo como tanque
ou aquario através da decantacdo (Cho et al., 1985; Law et al., 1985; Allan et al., 2000;
Pezzato et al., 2002); filtragem continua (Choubert et al., 1979 e 1982) e pipetagem direta no
fundo do tanque (Watanable e Ohta, 1995). Quando a coleta é realizada com o peixe fora
d’agua, as excretas sdo obtidas por dissecacdo (Austreng, 1978; Windell et al., 1978);
extrusdo ou pressao abdominal (Nose, 1967) e succdo anal (Austreng, 1978; Degani et al.,
1997; Percival et al., 2001).

Dentre os métodos citados os mais utilizados em experimentacBes de digestibilidade
com peixes s@o a decantacdo, dissecacdo e extrusdo. A decantacdo basea-se na coleta das
fezes através de um frasco acoplado ao fundo de um tanque cilindrico conico por meio de
sedimentacdo e tem como vantagem ndo estressar o peixe, além de possibilitar a uso de
animais de qualquer tamanho ou idade (Hardy, 1997). A desvantagem é o contato das fezes
com a agua, que ocasiona a lixiviacdo dos nutrientes, superestimando a digestibilidade do

alimento (Vandenberg e De La Noue, 2001; Windell et al., 1978; Hajen et al., 1993). No
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entanto, segundo Cho et al. (1985), a lixiviacdo do material fecal nesse método é minima,
além de ser um processo bastante pratico.

Na técnica de dissecacdo, depois dos peixes serem anestesiados e sacrificados, é
realizado um corte longitudinal na regido ventral para coleta do contetdo fecal na parte
terminal do intestino. A desvantagem desta técnica estd na possibilidade de ocorrer a
redistribuicdo do material fecal no trato intestinal ap6s a eutanésia, passando material ainda
néo digerido para o intestino posterior (Bomfim e Lanna, 2004).

Pelo processo de extrusdo, a fezes sdo colhidas por uma cuidadosa massagem na
regido ventral. Este método tem como vantagem impedir a lixiviagdo dos nutrientes e
dispensar 0 uso de estruturas como tanques especiais de coleta de fezes (Filho, 2005). No
entanto, este procedimento, além de estressar 0s animais, pode ocasionar a contaminagdo das
fezes por urina, coleta de fluidos do intestino ou material ndo digerido (Bomfim e Lanna,

2004).

4.6.3 Alimentos e estudos de digestibilidade

Existe no mercado uma enorme variedade de alimentos que é usada na formulacéo de
racdes destinada a aquicultura, os quais podem ser classificados como proteicos (aqueles que
possuem mais de 20% de proteina bruta) e energéticos (aqueles que apresentam porcentagem
inferior a 20% de proteina bruta e altas quantidades de carboidratos) (Hardy e Barrows,
2002).

Os alimentos energéticos e proteicos de origem animal ou vegetal apresentam distintos
coeficientes de digestibilidade (CD), o que esta relacionado com a capacidade digestiva do
peixe em absorver os nutrientes. Além disso, ingredientes com semelhanga na composicédo
quimica podem apresentar diferentes coeficientes de digestibilidade (Zavala-Camim, 1996;

Sampaio et al., 2001).
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Um dos principais ingredientes usados, tradicionalmente, na formulagdo de racdes
comerciais para peixes é a farinha de peixe, devido a alta concentragdo de proteina,
balanceamento de amino&cidos essenciais e por se tratar de uma excelente fonte de &cidos
graxos essenciais, de energia digestivel, minerais e vitaminas (Tacon, 1993; El-Sayed, 1999).

A tilapia do Nilo apresenta um bom CD para este ingrediente, sendo 88,13% de
proteina bruta, 84,74% para energia bruta e 83,55% para matéria seca (Boscolo et al., 2008).
Para a carpa (Labeo rohita), os CD da proteina bruta, energia bruta e matéria seca foram de
80,2%; 78,3% e 50,15%; respectivamente (Hussain et al., 2011). J& para o beijupird
(Rachycentron canadum) esses valores foram maiores: 96,27% para proteina bruta, 95,46%
de energia bruta e 87,59% de matéria seca.

Valores semelhantes foram relatados para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss): 90%
de proteina bruta, 95% de energia bruta e matéria seca (Gaylord e Barrows, 2008). Outros
alimentos de origem animal também sdo usados em racdes para peixes, no entanto, segundo
Pezzato et al. (2009), a farinha de visceras, a farinha de carne e a farinha de peixe sdo 0s
alimentos que oferecem os melhores CD.

Com relacdo aos alimentos de origem vegetal, o farelo de soja é a principal fonte
proteica usada na formulacdo de racGes para peixes, € é também considerada como alternativa
a farinha de peixe, por sua disponibilidade no mercado e pela qualidade nutricional, que
embora ndo seja rica em lipidios, possui boa parte da totalidade dos acidos graxos necessarios
para os peixes de dgua doce (Fabregat et al., 2011).

Entretanto, o farelo de soja possui fatores antinutricionais e deficiéncia em alguns
aminoacidos essenciais, o que leva a diminui¢do da sua digestibilidade (Krogdhal et al., 1994;
Francis, 2001). O valor nutricional deste alimento esta diretamente relacionado com o tipo de
processamento utilizado, que tem efeito direto sobre a inativagdo dos fatores antinutricionais

(Davies et al., 1997; Bertol et al., 2001; Furuya et al., 2004).
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As diferentes espécies de peixes geralmente utilizam esse alimento eficientemente,
como € o caso das tilapias, que apresentam os CDs semelhantes, mesmo quando os estudos
sdo realizados por diferentes pesquisadores e em diferentes regides. Furuya et al. (2001),
encontraram valores de 92% e 77% de CDA para proteina e energia do farelo de soja, Boscolo
et al. (2002), determinaram CDAs de 89% e 71% para proteina e energia, respectivamente.
Silva et al. (2005), relataram CD da proteina e energia de 92% e 73%, respectivamente.

O gluten de milho é outro ingrediente proteico que vem sendo usado na alimentagéo
de peixes. E um subproduto da fabricacdo do amido de milho e contém cerca de 60% de
proteina bruta (NRC, 1993). Estudos tem demostrado que este ingrediente possui alta
digestibilidade tanto para peixes onivoros, quanto para peixes carnivoros. Para alevinos de
jundia, o CD foi de 90,2% da proteina bruta e 81,3% da energia bruta (Oliveira-Filho e
Fracalossi, 2006).

Dentre os alimentos energéticos mais utilizados na formulacéo de racGes estdo o milho
e o farelo de arroz (Oliveira-Filho, 2005). Para o surubim (Pseudoplatystoma sp.) os CD da
proteina e energia bruta do milho foram 87,4% e 62,43%, respectivamente e para o farelo de
arroz de 83,84% para proteina bruta e 66,41% para energia bruta (Teixeira et al., 2010). Em
pesquisa com jundia (Rhamdia quelen), Oliveira-Filho e Fracalossi (2006) encontraram CD
para matéria seca, proteina bruta e energia bruta do milho (57,2; 73,0 e 59,1%) e farelo de
arroz (60,5; 80,7 e 64,8%). As tilapias aproveitam efetivamente o milho e derivados, como
demonstrado por Guimaraes et al. (2008), com 73% de digestibilidade aparente da proteina e
67% de digestibilidade aparente da energia. Vasquéz-Torres et al. (2010), determinaram o
CDA do milho amarelo de 84 e 59% para a proteina e energia, respectivamente.

Os peixes carnivoros, como o beijupira e a truta arco-iris, possuem alta digestibilidade
para ingredientes como a farinha de peixe, em virtude da morfologia e fisiologia do sistema

digestorio que é adequado para digerir produtos de origem animal (Zavala-Camim, 1996). Os
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peixes onivoros, como tilapias e carpas, estas adaptacfes possibilitam aproveitar melhor os
carboidratos e a proteina das racBes com elevada porcentagem de ingredientes vegetais
(Tengjaroenkul et al., 2000; Kubarik, 1997). Isso permite uma redugdo no custo com a
alimentacdo (Degani et al., 1997), principalmente com as tilapias, que se destacam como as

espécies mais cultivados em todo mundo.
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5 CAPITULO 2: Artigo a ser submetido a revista cientifica

Hidrolisado proteico de residuo de pescado na alimentacdo de pds-larvas de tilapia do
Nilo

Resumo - O objetivo do trabalho foi determinar o coeficiente de digestibilidade aparente

(CDA) da energia bruta, proteina bruta e matéria seca do hidrolisado proteico de residuo de
pescado (HPRP) e avaliar o desempenho produtivo de pos-larvas de tilapia do Nilo
alimentadas com niveis crescentes desse produto. A digestibilidade foi determinada através do
método de Guelph modificado, onde foram empregados 120 juvenis de tilapia do Nilo com
peso médio de 100g. Na avaliacdo do desempenho produtivo de pos-larvas, foram utilizados
375 animais, com trés dias de idade, distribuidos em 25 aquarios com volume util de 30L, em
um delineamento inteiramente casualisado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. Foram
elaboradas cinco rac@es a base de ingredientes vegetais, as quais foram incluidos 0, 2, 4, 6 e
8% de HPRP. As variaveis analisadas foram: peso final, ganho em peso, taxa de crescimento
especifico, sobrevivéncia e uniformidade do lote. Os valores de digestibilidade encontrados
foram: CDA da matéria seca de 98,29%; CDA da proteina bruta de 99,28%; CDA da energia
bruta de 99,13%; energia digestivel aparente de 6425,79 kcal.kg?. Os tratamentos
influenciaram (p<0,05) positivamente o peso final e 0 ganho de peso, com o melhor nivel de
inclusdo de 4,75% e para a taxa de crescimento especifico, o melhor nivel indicado foi de
4,77%. Concluimos que o HPRP pode ser eficientemente utilizado pela tilapia do Nilo,
indicando a inclusdo de 4,75% em dietas na fase de pds-larva.

Termos para indexacdo: Aquicultura, Aproveitamento, Digestibilidade, Nutri¢éo.
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Protein hydrolysate from fish waste in feeding post-larvae of Nile tilapia

Abstract - The objective of this study was to determine the apparent digestibility coefficient
(ADC) of nutrients and gross energy of the protein hydrolyzate of fish waste (HFW) and the
growth performance of post-larvae of Nile tilapia fed with increasing levels of this product.
Digestibility were used 120 juvenile Nile tilapia with an average weight of 100g. The
determination of the ADC and apparent digestible energy were made by indirect method,
using 0.01% chromic oxide as an inert marker. In the performance evaluation of post-larvae,
375 animals were used , with three days of age, in 25 aquariums 30L , in a completely
randomized design with five treatments and five replications . Five diets were prepared based
on vegetable ingredients, which were included 0, 2, 4, 6 and 8% HFW. The variables
analyzed were: final weight, weight gain, specific growth rate, survival and flock uniformity.
The digestibility values were: ADC of dry matter 98.29%, ADC of crude protein 99.28%;
CDA gross energy of 99.13%, apparent digestible energy of 6425.79 kcal.kg™ . The treatment
effect (p<0.05) positively final weight and weight gain , with the best level of 4.75% and the
specific growth rate, the best level recorded was 4.77% . We conclude that the HFW can be
efficiently used for Nile tilapia and without cause harm in animal husbandry in the post-larva.

Index terms: Aquaculture, Nutrition, Utilization, Digestibility.
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Introducgéo

Na aquicultura mundial, as tilapias sdo consideradas como o segundo grupo de peixes de
maior importancia, com producdo média de 3.5 milhdes de toneladas (FAO, 2012). Além
disso, suas caracteristicas zootécnicas e a alta qualidade de sua carne tornam-na aptas ao
processamento industrial e muito bem aceito pelo mercado consumidor (Toyama et al., 2000).

De hébito alimentar onivoro, alimentam-se principalmente de algas cloroficeas, detritos e
insetos aquaticos (Oso et al., 2006), mas possui uma plasticidade alimentar tanto origem
animal quanto vegetal, o que facilita o seu cultivo. Essas caracteristicas contribuem para o
aumento verificado na producdo mundial da espécie.

A producéo de larvas e alevinos em quantidade e qualidade, para atender a demanda cada
vez maior pela crescente expansdo da piscicultura, depende de solugdes eficientes para 0s
problemas existentes nos processos de criagdo. Dentre os fatores responsaveis pelos
insucessos na larvicultura destaca-se, como principal, o fator alimentacdo (Cestarolli et al.,
1997; Souza et al., 2004),

Devido ao melhor perfil de aminoacidos e aos minerais disponiveis nos produtos de
origem animal em dietas para peixes, principalmente para as fases iniciais, recomenda-se que
parte da proteina dietéaria seja de origem animal, para que se tenham indices de desempenho
satisfatorios (Galdioli et al., 2000; NRC, 2011).

Contudo, a farinha de peixe continua sendo a principal fonte proteica nas dietas para a
maioria das espécies cultivadas devido ao seu perfil de aminoécidos balanceado, acidos
graxos essenciais, energia digestivel, vitaminas e minerais (Borgeson et al., 2006; Tacon et
al., 2008).

O mercado mundial da farinha da farinha de peixe tem sua produgéo estagnada em torno
de seis a sete milhdes de toneladas desde 1985 e juntamente com o aumento da demanda e

competicdo das fabricas de racdo dos outros setores de produgdo animal tém aumentado seu



34

valor, onerando, desta forma, os custos de produgdo em sistemas aquicolas (Faria et al., 2001;
Tacon et al., 2008; Merino et al., 2010).

Nos altimos anos diversos estudos tém sido realizados a fim de substituir total ou
parcialmente a farinha de peixe na elaboracdo de dietas para organismos aquaticos, mantendo
o0s padr@es nutricionais das ra¢fes. Uma alternativa com grande potencial é o aproveitamento
de residuos da industria de beneficiamento do pescado em forma de hidrolisado proteico, que
é definido como proteinas que sdo divididas em péptidios de varios tamanhos. A degradacao
pode ser realizada quimicamente (utilizando &cidos ou bases) ou biologicamente (utilizando
enzimas), sendo O processo enzimatico mais promissor por gerar um produto de alta
funcionalidade e elevado valor nutritivo (Naylor et al., 2009; Pasupuleti e Braun 2010; Zheng
etal., 2011).

A composicdo centesimal de um hidrolisado proteico produzido a partir de residuo de
pescado pode conter em média 78,75% de proteina bruta, 3,42% de gordura e 12,51% de
cinzas (Benjakul e Morrissey, 1997; Sathivel et al., 2003 e 2005; Nilsang et al., 2005;
Wasswa et al., 2007; Ovissipour et al., 2010). Este produto em substituicdo a farina de peixe,
mesmo em baixos niveis de inclusdo, demonstra efeito benéfico no desempenho produtivo e
atividade imunoldgica de varias espécies de peixes, principalmente nas fases iniciais de vida
(Refstie et al., 2004; Hevroy et al., 2005).

Tang et al. (2008), mostraram que a inclusdo com até 10% de hidrolisado proteico de
pescado (HPP) na alimentacdo de corvina amarela (Pseudosciaena crocea), melhorou o
crescimento e os parametros imunologicos. Do mesmo modo, Kolkovski e Tandler (2000),
Barrias e Oliva-Teles (2000), Lian e Lee (2003), Zheng et al. (2011) e Chotikachinda et al.
(2013), encontram efeitos positivos com a suplementacdo de HPP na alimentagdo das espécies
estudadas. Os resultados encontrados nestes estudos podem estar relacionados com a alta

palatabilidade do HPP, peptideos biologicamente ativos imunoestimulante e com
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propriedades antibacterianas, que podem ser produzidas durante o processo de hidrolise
(Bogwald et al., 1996; Kotzamanis et al., 2007).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo determinar o coeficiente de
digestibilidade e avaliar o desempenho produtivo de pds-larvas de tilpias do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com hidrolisado proteico de residuo de pescado (HPRP).

Material e Métodos
Os experimentos de digestibilidade e desempenho zootécnico foram conduzidos no
Laboratério de Aquicultura e Nutricdo de Peixes do Grupo de Estudos de Manejo na
Aquicultura (GEMAQ), da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE)-Campus
Toledo.
Matéria prima para producao do hidrolisado proteico de residuo de pescado (HPRP)

O HPRP foi constituido por 80% de residuo da filetagem da tilapia (cabecas, visceras,
escamas, barbatanas, coluna vertebral e tecido aderido) e 20% de sardinha inteira. O material
foi triturado em moedor elétrico para produzir 10 kg de massa homogénea.

Producdo do HPRP

Foi adicionado ao residuo triturado um volume de agua igual a 20% do peso da massa e
homogeneizados num misturador por aproximadamente 5 minutos. Em seguida, BHT e BHA
foram adicionados em niveis de 0,01%. A mistura foi agitada e ajustada a temperatura para o
otimo da atividade enzimética. A enzima Alcalase foi acrescida em 0,5% e continuamente
agitada durante 60 minutos, apds este periodo a atividade enzimatica foi cessada pelo
aumento da temperatura para 85°C, por 15 minutos e adicionado um conservante alimenticio
(&cido citrico). No final do processo, o hidrolisado liquido foi filtrado para retirada de

pequenos 0ss0s.
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Preparo das dietas e condic¢des experimentais
Digestibilidade

As dietas foram elaboradas utilizando uma racdo pratica extrusada como referéncia
(Tabela 1) e uma racgdo teste extrusada, sendo esta composta por 80% da racéo referéncia e
20% do ingrediente a ser testado (NRC, 2011) e acrescentado 0,01% de oxido de crémio,
usado como marcador inerte.

Os ingredientes foram triturados em um moinho tipo martelo com peneira de 0,5
milimetros de didametro. Ap6s a moagem, os ingredientes foram pesados, homogeneizados e
umedecidos para processamento da racdo referéncia e teste, que foram preparadas de forma
extrusada (extrusora EX-Micro®).

Foram utilizados 120 juvenis de tilapia do Nilo com peso médio de 100g, distribuidos
aleatoriamente em seis tanques cénicos cilindricos com capacidade de 90L, adequados para
coleta de fezes, onde permaneceram por um periodo adaptativo de sete dias as dietas e
condicdes experimentais. Os tratamentos foram sorteados no inicio do periodo adaptativo,

sendo trés tanques com racdo referéncia e trés tanques com racao teste.



Tabela 1: Ragdo referéncia utilizada no experimento de digestibilidade.

Ingrediente Porcentagem %
Soja 28,60
Arroz 25,00
Milho 16,88
F. de peixe 15,00
Trigo 08,00
F. de visceras de aves 05,00
Premix 01,00
Sal 00,30
A. propionico (antiflngico) 00,20
Antioxidante (BHT) 00,02
Valores calculados Porcentagem
Amido 32,00
Célcio 01,27
ED 3,1186 kcal/kg
Fibra bruta 02,62
Fosforo total 01,04
Gordura 03,13
Lisina total 01,73
Metionina total 00,58
Proteina bruta 29,73
Treonina bruta 01,19
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Na manh& do dia seguinte foram realizadas as coletas das fezes através do copo coletor,

acoplado ao fundo do tanque. As fezes entdo foram colocadas em frasco e armazenas em

freezer a -15°C, permanecendo até o inicio das analises.

Os coeficientes de digestibilidade aparente e energia bruta dos nutrientes do HPRP e das

dietas foram calculada de acordo com as equag6es modificadas do NRC (2011):

CDA(n) = 100 — [100 (

Onde:

%Cr,05d %Nf)]
%Cr,05f  %Nd
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CDA(n): coeficiente de digestibilidade do nutriente; %Cr.03d: % de oxido de cromio na
dieta; %Cr.0sf: % de oxido de cromio das fezes; %Nf: % de nutriente nas fezes; %Nd: %
nutriente na dieta.

0,8 = Ddr >]

CDA(i) = CDA(dt) + (CDAdt — CDAdr) * [(m

Onde:
CDA(i)= coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente; 0,8=porcentagem da dieta
referencia; CDAdt=coeficiente de digestibilidade aparente da dieta teste; 0,2=porcentagem do
ingrediente; CDA(db)=coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referencia.
Desempenho zootécnico de pds-larvas de tilapia do Nilo

Foram utilizadas 375 pds-larvas de tilapia do Nilo, com trés dias de idade, as quais foram
distribuidas em 25 aquéarios com volume util de 30L, em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, sendo a unidade experimental
constituida por um aquéario com 15 animais. Os aquérios apresentavam sistema de aeracao e
aquecimento da agua individualizados, sendo realizadas duas sifonagens uma no periodo da
manha e outra no final da tarde. Este experimento teve a duragéo de 35 dias.

Foram elaboradas cinco ragOes a base de ingredientes de origem vegetal, com cinco
niveis de inclusdo de HPRP, sendo: 0; 2; 4; 6 e 8%. As dietas experimentais foram formuladas
de acordo com a recomendacdo do NRC (2011), de forma a serem isoprotéicas e

isoenergéticas (Tabela 2).



39

Tabela 2. Composicdo percentual das racGes experimentais a base de ingredientes
vegetais com inclusdo do hidrolisado proteico de residuo de pescado (HPRP) para larvas de

tilapia do Nilo.
Ingredientes Niveis de Inclusdo de HPRP (%)
0 2 4 6 8
Farelo de soja 39,37 3935 3933 3931 39,29
Gluten de milho 2510 2382 2255 21,28 20,00
Milho gréo 12,58 12,89 13,2 1351 13,74
HPRP 00,00 02,00 04,00 06,00 08,00
Quirera de Arroz 05,00 05,00 05,00 05,00 05,00
Gluten de trigo 05,00 0500 0500 0500 05,00
Fosfato Bicalcico 03,85 0384 0382 0381 03,80

Isolado proteico de soja 03,00 03,00 03,00 03,00 03,00
Suplemento (mineral + 01,00 01,00 01,00 01,00 01,00

vitaminico)!

L-Treonina 00,23 00,22 00,22 00,21 00,21
Antifungico 00,20 00,20 00,20 00,20 00,20
Oleo de soja 04,07 03,09 0211 01,13 00,5
Inerte (Cloreto de colina) 00,10 00,20 00,20 00,20 00,10
Vitamina C 00,10 00,20 00,0 00,10 00,10
L-Triptofano 00,06 00,06 00,05 0005 00,05
DL-Metionina 00,01 00,01 00,02 00,02 00,03
Antioxidante 00,02 00,02 00,02 00,02 00,02

Valores calculados 0 2 4 6 8

A. Linoleico (%) 03,12 02,70 02,28 01,86 01,44
Amido (%) 21,40 2141 21,41 2141 2141
Célcio (%) 01,10 01,20 01,20 01,10 01,10
ED Tilapia (kcal kg 3,500 3,500 3500 3,500 3,500
Gordura (%) 06,21 06,20 06,19 06,19 06,18
Metionina (%) 00,75 00,75 00,75 00,75 00,75
Proteina Digestivel (%) 41,30 41,30 4130 41,30 41,30
Treonina (%) 01,70 01,70 01,70 01,70 01,70
Triptofano 0043 0043 00,43 0043 00,43

!Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 200.000 UlI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 1.000
mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; acido fdlico - 500 mg; pantotenato de
calcio - 4.000 mg; vit. C - 15.000 mg; biotina - 50 mg; inositol - 10.000; nicotinamida - 7.000; colina - 40.000 mg; cobalto -
10 mg; cobre - 500 mg; ferro - 5.000 mg; iodo - 50 mg; manganés - 1.500 mg; selénio - 10 mg; zinco - 5.000 mg.



40

As racdes experimentais foram extrusadas, em seguida secas em estufa com circulagéo de
ar forcado a 50°C, e posteriormente processadas em moinho tipo martelo com peneira de 0,2
milimetros. As rages foram fornecidas & vontade, cinco vezes ao dia, as 8 h, 10h30, 13 h,
15h30 e 18h.

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas e,
apos este periodo, foram efetuadas as medidas individuais de peso (g) e comprimento total
(cm).

Os célculos de desempenho zootécnico foram:

e Taxa de sobrevivéncia: Nf (nimero de peixes final); Ni (nimero de peixe inicial).

Nf * 100
—
e Ganho em peso: Pf (peso final); Pi (peso inicial).
Pf
~Pi
e Taxa de crescimento especifico: InPf (log natural do peso final); InPi (log natural do

TS% =

GP

peso inicial); Nd (numero de dias do experimento).

TCE [<lnPf - lnPi) 100]
= -_— | %k
Nd

e Uniformidade do lote: Nm«pvc (nUmero de peixes com peso corporal dentro da média
+ desvio padrdo; Nt (nimero total de peixes).

N+ DV) ]
UL = = 100
[( Nt )

Andlises laboratoriais

A racdo referéncia e racao teste foram submetidas as analises de matéria seca, cinzas,
proteina bruta, gordura, energia e 0xido de cromio. Das fezes foram analisadas a proteina
bruta, energia bruta e 6xido de crébmio. Todas as andlises das dietas e fezes seguiram a
metodologia descrita pela Association of Offcial Analitycal Chemistry (2005), com excegédo

da anélise de crébmio que seguiu o protocolo descrito por Bremer Neto et al. (2003).
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Andlises estatisiticas

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), em seguida, para
comparacdo das medias foi realizado o teste de Tukey (p<0,05). A determinacdo do melhor
nivel de inclusdo do HPRP foi realizada através da equacdo quadratica associado ao modelo
Linear Response Plateau (LRP). O nivel étimo estimado é estabelecido pelo primeiro ponto
de interseccdo da curva quadratica com o platd do LRP. Os dados foram calculados utilizando
0 programa estatistico SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1982).

Resultados
Em ambos os experimentos a temperatura da agua (25,12+1,15°C), a concentracdo de

oxigénio dissolvido, o pH (6,68+0,26) e oxigénio dissolvido (4,55+0,64 mg L) dos tanques
de coleta das fezes foram medidas diariamente com auxilio de um multi-pardmetro, assim
como, nos aquarios para avaliagdo de desempenho a temperatura da gua (26,26+0,50°C), pH
(6,23+0,40) e oxigénio dissolvido  (5,93+0,34 mg L™), permanecendo dentro do
recomendado para o cultivo de peixes tropicais (BOYD 1990; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

A composicdo centesimal mostrou que o HPRP apresenta 40,74% de proteina bruta,
54,06% de lipideos, 3,23% de cinzas e 6,429 kcal kg de energia bruta (valores com base na
matéria seca). O coeficiente de digestiblidade aparente da proteina bruta, energia bruta e
matéria seca foram de 99,28%; 99,13% e 98,29% respectivamente. Ja a proteina e energia
digestivel foram de 39,72% e 6,425 kcal kg, nesta ordem.

Com relacdo ao desempenho zootécnico, os parametros de sobrevivéncia e uniformidade
do lote ndo foram influenciados (p>0,05) pelas dietas experimentais. No entanto, quando
comparado a ragdo referéncia, os animais alimentados com as dietas experimentais com

inclusdo do HPRP obtiveram melhores resultados (Tabela 4).
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Tabela 4. Desempenho de pds-larvas de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus),

alimentadas com diferentes niveis de inclusdo do hidrolisado proteico de residuo de pescado

(média e desvio padrao).

Niveis de incluséo do HPRP (%)

Variavel 0 p 4 5 8
Pi () 0,01+ 0,01 + 0,01 + 0,01 + 0,01 +
|
g 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Pt Q) 0,402 + 0,44% + 0,50 + 0,57% + 0,524 +
J 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03
P () 0,392 + 0,42% + 0,48 + 0,56% + 0,524 +
g 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03
12,33*+ 12,63%+ 1297+ 13519+ 13219+
TCE (%)
0,19 0,13 0,23 0,09 0,19
88,332+ 83733+ 90,002 + 90,002 + 86,672+
TS (%)
6,38 6,66 11,57 0,67 10,88
65,622 + 72,542 + 77,122 + 7448°+ 66,622 +
UL (%)
3,15 5,52 4,34 2,17 4,33

Peso médio inicial (PI), peso médio final (PF), ganho em peso (GP), taxa de crescimento especifico
(TCE), taxa sobrevivéncia (TS), uniformidade do lote (UL). Letras iguais na mesma linha nédo

diferiram entre si (ANOVA, p>0,05).

O peso final, ganho em peso e taxa de crescimento especifico apresentaram diferencas

significativas entre os tratamentos (p<0,05). Tais varidveis apresentaram efeito quadréatico

(p<0,05) dos niveis de inclusdo do HPRP. A associacdo do efeito quadratico com o modelo de

LRP indica o melhor nivel de 4,75% para o peso final e ganho em peso. Do mesmo modo,

para a taxa de crescimento especifico o melhor valor apontado foi de 4,77% (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo grafica do melhor nivel de inclusdo do hidrolisado proteico de
residuo de pescado para o peso final (A), ganho em peso (B) e taxa de crescimento especifico
(C), por meio do primeiro intercepto da equacdo quadratica com o platé do LRP.

Discusséo
A composicdo centesimal do HPRP observada no presente estudo assemelha-se a outros
hidrolisados mencionados na literatura produzidos com residuos de pescado (Tabela 5). Ainda
que o processo de hidrdlise de proteinas seja relativamente simples, ha certo nimero de
fatores que necessita de uma analise cuidadosa antes, durante e depois do processo de
hidrolise. A natureza e qualidade da matéria-prima sdo um dos fatores que podem influenciar
os resultados obtidos, afetando caracteristicas como a qualidade e funcionalidade do produto

final (Kristisson, 2006).
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Tabela 5: Composicdo centesimal de hidrolisado proteico de residuo de pescado citados

na literatura.

Composicgéo centesimal (%)

HPRE Proteina Lipideo %?;Ia Referencia

HPCC! 40,60 09,95 27,50 Synowiecki e Alkhateeb (2000)
HPSpC? 63,86 03,81 23,86 Randriamahatody et al. (2011)
HPSpC? 46,73 - 08,25 Bueno-Solano et al. (2009)
HPRT? 37,70 25,60 08,56 Abdul-Hamid et al. (2002)
HPRT? 40,70 49,23 02,67 Silva (2010)

HPRC* 47,09 23,37 01,68 Martins et al (2009)
HPVA® 65,70 36,00 08,30 Chotikachinda et al. (2013)

HPCC! (Hidrolisado proteico de casca de camardo); HPSpC? (Hidrolisado proteico de subproduto de camaréo);
HPRT? (Hidrolisado proteico de residuo de tilapia); HPRC* (Hidrolisado proteico de residuo de corvina; HPVAS®

(Hidrolisado proteico de visceras de atum).

A alta quantidade de lipideos pode estar relacionada com o residuo de tilapia utilizado no
processo de hidrolise, os quais foram aproveitados visceras, cabeca, coluna vertebral e
sardinha inteira com visceras. Isto também pode ter influenciado negativamente o teor de
proteina. Martins et al. (2009), mencionam que os valores baixos de proteinas estéo
relacionados com a alta quantidade de lipideos encontrados ainda em hidrolisados proteicos
de residuo de corvina.

Taheri et al (2012), sugerem a centrifugacdo do material para extrair a por¢do de gordura
que ¢é liberada a partir da hidrolise enzimatica. Nilsang et al. (2005), relatam ainda que quanto
menor o teor de gordura, menor a possibilidade de haver oxidagdo e assim melhora a
estabilidade do produto durante o0 armazenamento.

Quanto ao conteldo de cinzas, foi observado valor menor ao encontrado por Diniz et al.
(1996), com 14% e Zavereze et al. (2009), com 8,12%. Este resultado € decorrente da
diferenca entre os métodos utilizados. No presente estudo ndo houve o ajuste do pH, como foi
observado nos trabalhos citados, o qual contribui para formagdo de NaCl durante a hidrdlise

enzimatica das proteinas (Martins et al., 2009).
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Com relagdo a digestibilidade, a energia bruta do HPRT mostrou-se altamente digerivel
pela tildpia do Nilo. Este resultado se atribui segundo Bedford (1995), Cavalheiro et al. (2007)
e NRC (2011) ao baixo contetdo de fibras e cinzas presentes neste alimento.

Do mesmo modo, a proteina apresentou elavada digestibilidae, 0 que pode estar
associado com o aumento da solubilidade da proteina e/ou desdobramento estrutural da
molécula de proteina em unidades peptidicas de menor tamanho, ocorridos durante o processo
de hidrolise (Plancken et al., 2003).

Diversos estudos confrontam a absor¢do entre os aminoécidos gerados de hidrdlise
enzimatica de proteinas com uma mistura equivalente de aminoacidos livres. A cinética de
absorcdo intestinal de aminoécidos € consideravelmente maior para solugbes contendo
somente di- e tripeptideos ou proteina parcialmente hidrolisada, do que aquelas constituidas
apenas de aminoacidos livres (Keohane et. al., 1985; Grimble et al., 1986; Rerat, 1993; Boza
et al., 2000; Zhanghi e Mattews, 2010; Fairclough et al., 2013).

A diferenca na velocidade de absorcdo de aminoacidos livres e pequenos peptideos se
deve a fatores como: a) competicdo entre aminoacidos com moléculas estruturalmente
relacionadas pelo mesmo carreador. Assim, a absorcdo de alguns aminoacidos pode ser
inibida por outros, como, por exemplo, o triptofano inibe a absorcéo de histidina e a leucina
diminui a absorcéo de isoleucina, fenilalanina e triptofano; b) o transporte de aminoéacidos €
facilmente saturavel, pois, depende de carreadores que sdo especificos para aminoacidos
neutros, basicos e &cidos; ¢) enquanto os aminoacidos livres parecem ser mais rapidamente
absorvidos apenas no delgado proximal, os di- e tripeptideos o sdo tanto na por¢do proximal,
guanto distal do delgado; d) em quantidades equivalentes de di-tripeptidios e misturas de
aminoacidos livres, os di- e tripeptideos apresentam velocidade de absor¢do mais rapida (10

vezes maior) (Grimble e Silk, 1989; Frenhani e Burini, 1999; Ronnestad e Morais, 2008).



47

A digestibilidade in vivo de hidrolisado proteico de pescado ainda é raramente avaliada,
no entanto a digestibilidade in vitro mostra resultados ligeiramente menores ao do encontrado
no presente trabalho. Abdul-Hamid et al. (2002), relatam valores de 92,1% de digestibilidade
da proteina, Hevroy et al. (2005), encontraram valores de 95% de matéria seca, 98% de
energia bruta e 91% de lipideos e Foh et al. (2011), mencionam valores de 93,2% de
digestibilidade da proteina.

Estudos anteriores demonstraram que dietas suplementadas com hidrolisado proteico de
pescado podem melhorar o desempenho produtivo de diversas espécies de peixes em fases
iniciais de vida (Berge e Storebakken, 1996; Carvalho et al., 1997; Olivia-Teles et al., 1999;
Refstie et al., 2004; Macedo-Viegas et al., 2004; Aksnes et al., 2006; Kotzamanis et al., 2007,
Tang, et al., 2008; Chotikachinda et al., 2013). Neste estudo, o crescimento de larvas de
tilapia do Nilo foi melhorado com a suplementacdo do HPRP com diferentes niveis de
inclusdo as dietas basais.

As principais causas dos efeitos positivos do HPRP sobre os peixes sdo a melhora da
palatabilidade e alta digestibilidade da proteina, estimulando enzimas digestivas e canalizando
nutrientes para producdo de biomassa (Cahu et al. 1999; Oliva-Teles et al. 1999; Hevroy et al.
2005; Aguila et al. 2007; Zheng et al. 2012). Para peixes de agua doce, assim como espécies
marinhas, os melhores resultados foram obtidos usando um nivel moderado de hidrolisado
(Gomes et al., 1995; Cahu et al., 1999, Refstie et al., 2004; Kotzamanis et al., 2007). Segundo
Adler-Nissen (1984), Hevroy et al. (2005) e Tao et al. (2010), inclusdo de HPP acima de 50%
pode ocasionar diminui¢do do consumo de racdo, causado por mudanca na palatabilidade do
HPRP, criado por peptideos de sabor amargo ou compostos lipidicos ran¢osos, reduzindo o
consumo de racéo e crescimento do animal.

Berge e Storebakken (1996) mencionaram efeito positivo sobre a taxa de crescimento e

peso final de juvenis de salmdes alimentados com a incluséo de 5 a 8% de hidrolisado
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proteico. Do mesmo modo, Zheng et al. (2011), observaram que linguado alimentado com
3,7% de hidrolisado proteico apresentarou melhor crescimento e eficiéncia alimentar.
Concluséo

Os coeficientes de digestibilidade aparente e a energia digestivel permitem inferir que o
hidrolisado proteico de residuo da industrializacdo da tildpia e sardinha pode ser
eficientemente utilizado pela tilapia do Nilo, onde os niveis de suplementacdo estudados ndo
prejudicaram o seu desempenho zootécnico, 0 qual se recomenda a inclusdo de 4,77% deste
produto para o0 melhor desenvolvimento do animal nesta fase.
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