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Hidrolisado proteico de pescado em dietas para alevinos de tilapia do Nilo

RESUMO

O crescimento da aquicultura demanda por ragdes de excelente qualidade nutricional que
maximizem o desempenho dos animais criados. No entanto, a estagnacdo e diminuicdo da
disponibilidade de ingredientes que supram as necessidades nutricionais dos peixes dependem
de substitutos equivalentes tanto no contexto nutricional quanto financeiro. Dessa forma, o
presente estudo visa avaliar a inclusdo de hidrolisado proteico de pescado em dietas para
alevinos de tilapia do Nilo Oreochormis niloticus. Foram utilizados 300 peixes (5,4 + 0,9 g),
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em 20 caixas de polietileno de 250
L com cinco tratamentos e quatro réplicas. As racdes vegetais foram formuladas de forma a
serem isoproteicas e isoenergéticas constituida por milho, gluten de milho, farelo de trigo, farelo
de soja e Oleo de soja e foram acrescidas de niveis de hidrolisado de pescado sendo uma racao
controle (0 %) e quatro ragdes teste contendo 1, 2, 3 e 4% de hidrolisado proteico de pescado,
com base na matéria seca. Os animais foram alimentados até a saciedade aparente quatro vezes
ao dia por 112 dias. Ao término do periodo experimental, os animais foram medidos e pesados
para determinacdo do peso final, comprimento total final, taxa de sobrevivéncia, ganho em
peso, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar aparente e fator de condicdo. Os
niveis de hidrolisado influenciaram os aspectos produtivos dos alevinos de tilapia do Nilo, onde
através da regressdo quadratica estima-se a inclusdo étima de 1,79% para peso final, 1,77%
para ganho em peso, 1,75% para taxa de crescimento especifico e 1,97% para taxa de eficiéncia
proteica. Contudo, sugere-se para alevinos de tilapia do Nilo a incluséo de 1,78% de hidrolisado
proteico de pescado para melhor performance produtiva.

Palavras-chave: Nutricdo de peixes. Biotecnologia. Agregacdo de valor.



Fish protein hydrolyzate in diets for fingerlings of Nile tilapia

ABSTRACT

The growing demand for aquaculture feed of excellent nutritional quality to maximize the
performance of animals raised. However, stagnation and decreased availability of ingredients
that fulfill the nutritional requirements of the fish depend on both the nutritional equivalent
substitutes as financial environment. Thus, this study aims to evaluate the inclusion of fish
protein hydrolyzate in diets for fingerlings of Nile tilapia Oreochromis niloticus. 300 fish (5.4
+ 0.9 g) were distributed in a completely randomized in 20 polythene containers of 250 L with
five treatments and four replicates were used design. Vegetable diets were formulated to be
isonitrogenous and isocaloric consists of corn, corn gluten meal, wheat bran, soybean meal and
soybean oil were added and the levels of hydrolyzed fish and one control diet (0%) and four
test feed containing 1, 2, 3 and 4% fish protein hydrolyzate, based on dry matter. The animals
were fed to satiation four times daily for 112 days. At the end of the experimental period, the
animals were measured and weighed to determine the final weight, total length, survival rate,
weight gain, specific growth rate, feed conversion ratio and condition factor. Levels hydrolyzed
influenced the productive aspects of the Nile tilapia, which by quadratic regression we estimate
the optimal inclusion of 1.79% for final weight, 1.77% to gain weight, 1.75% to rate and the
specific growth rate to 1.97% protein efficiency. However, it is suggested to Nile tilapia

inclusion of 1.78% of fish protein hydrolyzate for better productive performance.

Keywords: Fish Nutrition. Biotechnology. Adding value.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral
Avaliar o hidrolisado protéico de pescado na alimentacdo de alevinos de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) sobre os aspectos do desempenho produtivo.

2.2 Objetivos especificos
e Avaliar o efeito dos niveis de inclusdo de hidrolisado proteico de pescado sobre aspectos

do desempenho zootécnico da tilapia do Nilo O. niloticus;

e Avaliar a composicao corporal de alevinos de tilapia do Nilo O. niloticus alimentados
com niveis de hidrolisado proteico de pescado;

e Estimar o nivel de incluséo de hidrolisado proteico de pescado que melhor expressa a

performance produtiva da tilapia do Nilo O. niloticus;
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3 Referencial tedrico

3.1 Panorama da Aquicultura

De acordo com a Lei Federal N° 11.959/2009, que disp&e sobre a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca no Brasil, a aquicultura é a atividade
de cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condig¢des naturais se d& total ou parcialmente
em meio aquatico, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada a atividade
agropecuaria. Conforme a mesma normativa, a atividade aquicola pode ser classificada como
comercial, cientifica ou demonstrativa, de reposicdo ambiental, familia, e ornamental, onde
suas modalidades estdo relacionadas a forma do cultivo, dimensdo da area explorada, préatica
de manejo e finalidade do empreendimento. A aquicultura, também, é classificada quanto ao
sistema de cultivo (extensivo, semi-intensivo, intensivo), ambiente de cultivo (continental ou
marinha) e abrangendo as especialidades dos grupos cultivados (piscicultura, malacocultura,
ostreicultura, mitilicultura, carcinicultura, algicultura, ranicultura, criacdo de jacarés e de
queldnios). DefinicBes dessa natureza desempenham papel fundamental para embasar e auxiliar
aspectos relativos ao licenciamento da atividade, de forma a buscar assegurar seu
desenvolvimento sustentavel (Feiden et al, 2013).

Conforme Valenti (2002), a sustentabilidade da atividade estd relacionada ao
gerenciamento e conservacdo dos recursos naturais, bem como o uso das inovacdes
tecnoldgicas disponiveis de forma a garantir o atendimento das necessidades humanas para as
geracOes presentes e futuras, ou seja, produzir racionalmente sem degradar o ambiente, visando
0 sucesso financeiro e social dos envolvidos.

A popularidade da sustentabilidade na aquicultura surgiu, assim como nas demais
atividades agrérias, devido a preocupagdes inerentes ao desequilibrio entre crescimento

populacional e producdo de alimentos (Assad; Bursztyn, 2000), embora seja considerada a
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atividade agraria com maior incremento em producdo mundial nas ultimas décadas (FAO,
2012).

Na década de 80, a participacdo de pescados oriundos da aquicultura era de 9% do total
de pescados produzidos no mundo. Atualmente, é a atividade que mais cresce em comparacao
com outras atividades agrarias de producdo animal, com incremento anual médio de 8,8% que
supera as taxas de crescimento da bovinocultura, avicultura e suinocultura (FAO, 2012).

De acordo com a FAO (2012), a produ¢do mundial de pescados oriundos da pesca e
aquicultura no ano de 2010 foi de 148 milhdes de toneladas, arrecadando 217,5 bilhdes de
ddblares para o setor. Essa producdo apresentou um incremento de 3% em relacdo ao ano de
2009 e os paises que mais contribuiram para esse total foram China, Indonésia e Japdo com
37,69; 6,92 e 5,55%, respectivamente. Desse montante, a aquicultura é responsavel por
aproximadamente 43%, com arrecadacdo estimada em 119 bilhdes de dolares. A producdo
aquicola mundial alcancou o recorde historico em 2011 de 63,6 milhdes de toneladas, com valor
total estimado de 119 bilhdes dolares. O Continente Asiatico vem dominando este mercado,
cuja participagdo corresponde a 89% da produgdo 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
milhdes de toneladas produzidas em 2010, seguida pela india e Vietna com cerca de 4,6 e 2,3
milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2012).

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 dgua doce. Além disso, 0 pais comporta aproximadamente 12% da agua 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).
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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 producéo de 20.490 t neste ano
(Borghetti et al., 2003). 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 € 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 passou a ser a maior produtora de pescados, com total de 153.674,5
t, 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 Parana é o maior
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 producéo de tambacu, carpa e pacu, que juntas representaram 20,1% da
producdo (MPA, 2013).

Apesar do crescimento da atividade aquicola no pais, ainda ha necessidade de novas
pesquisas na area de nutricdo, espécies com potencial para cultivo, sistema de producdo, entre
outro, visando um maior desenvolvimento tecnoldgico para que se possam aproveitar, de forma

sustentavel, os recursos naturais que o pais oferece.
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3.2  Residuos do setor pesqueiro e aquicola

O crescimento da aquicultura e industrializacdo de pescado no Brasil ttm aumentado o
volume de residuo gerado durante as etapas de captura, comercializacdo e 0S processos
industriais (Boscolo et al., 2001).

No beneficiamento da tilapia, o percentual de residuo gerado é de cerca 66,5% da
matéria-prima (Boscolo et al., 2001). Na industrializacdo da sardinha verdadeira (Sardinella
brasiliensis), um dos principais recursos pesqueiros do Brasil, a producdo em média de residuo
gerado varia de 35 a 47% nas linhas de eviscerados e de espalmados, respectivamente (Feltes
etal., 2010).

Em geral, os residuos gerados sdo pouco aproveitados, considerando sua potencialidade
nutricional que possibilita o desenvolvimento de produtos com elevado valor nutricional
destinados tanto a nutricdo humana, como animal, além de compostos agroindustriais (Pessatti,
2001), perfazendo um desafio para os empresarios do setor e comunidade cientifica
especializada em buscar estratégias para que esta atividade seja sustentavel do ponto de vista
ambiental e econdmico (Bezerra et al., 2001).

Residuos do processamento de pescado como cabeca, visceras, nadadeira, cauda, coluna
vertebral, barbatana, escamas e restos de carne implicam em problemas ambientais ao serem
descartados indevidamente (Boscolo e Feiden, 2007). S&o comumente formados por uma
enorme concentracdo 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 4gua para o abastecimento

publico (Matos, 2005).
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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 4guas da chuva e poluicédo do solo e
das aguas subterraneas pela infiltracdo de liquidos (Daias, 2006).

Os residuos de peixe podem apresentar elevado teor de proteinas, minerais e lipidios,
no entanto este potencial de alto valor biolégico ainda € pouco explorado para agregacdo 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, 6leo, 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, 2002; Macedo-
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, econdmica e ambiental deste elo da cadeia produtiva, gerando emprego
a partir de industrias especializadas, agregando valor a uma fonte de matéria-prima de baixo
custo e aproveitando de forma adequada dos residuos que antes eram langados diretamente no

ambiente.
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3.2.1 Hidrolisados proteicos

Hidrolisados proteicos sdo produtos obtidos por meio da acdo de enzimas proteoliticas
ou por agentes quimicos, sendo constituidos por fragmentos de proteinas: peptideos de
diferentes tamanhos (poli, tri e dipeptideos) e aminoacidos livres, os quais exercem grande
influéncia no sabor dos alimentos (Kristinsson & Rasco, 2000)

Neste contexto, o hidrolisado proteico € uma tecnologia apropriada para converter
coprodutos de origem animal em ingredientes proteicos destinados a inddstria de racdes para
aquicultura devido a sua qualidade nutricional, sendo fonte de pequenos peptideos com
adequado balanco de aminoacidos essenciais de alta digestibilidade, sem alterar os demais
nutrientes da matéria-prima.

O processo de hidrolise ao alterar a estrutura molecular da proteina pode disponibilizar
compostos bioativos, possibilitando o enquadramento dos hidrolisados proteicos como
alimento funcional por apresentar além de propriedades nutricionais béasicas, apresentam

também beneficios fisioldgicos (Neves, 2005; Faria, 2006).

3.2.1.1 Propriedades nutritivas e funcionais

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 racGes 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 elaboracdo de racfes 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
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iniciais de vida, a elevada solubilidade, o alto teor proteico, a rapida absor¢éo e o baixo teor de
cinzas, sendo esta ultima propriedade de extrema importancia na fabricacdo de produtos
destinados a aquicultura (Goldhor e Regenstein, 1988; Kristinsson e Rasco, 2000; Gildberg,
1993; Dong et al., 1993).

Ao avaliar hidrolisado de peixes e figado suino, De Carli (2013) observou melhoras no
ganho de peso e a conversdo alimentar aparente do jundia (Rhandia voulezi) durante a fase
inicial de desenvolvimento.

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). No
estudo realizado por Berge e Storebakken (1996), avaliando o uso do hidrolisado proteico de
pescado, 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 méaxima de 50% como fonte de proteina e com suplementacao
de nduplios de artémia durante 20 dias apds 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 hidrolisado proteico
de pescado e farinha de peixe na alimentacdo de truta arco iris (Oncorhynchus mykiss),
avaliando o efeito de crescimento. As dietas contendo hidrolisado tiveram os melhores indices
de convers&o alimentar e retencéo de nitrogénio.

Hidrolisado proteico de arenque foi estudado na alimentacdo do salmédo do Atlantico
(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
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tendéncia a maior consumo de racao, maior taxa de crescimento especifico, conversao 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).

Alguns estudos tém investigado seus efeitos como imunoestimulantes, que sao
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 imunoldgicas da pescada amarela
(Pseudosciaena crocea) alimentadas com HPP. De modo geral, este estudo sugeriu uma
suplementacédo de 10%, o que melhou o desempenho zootécnico e 0s parametros imunologicos.

Com base nas pesquisas realizadas, os hidrolisados proteicos de pescado poderiam,
portanto, ndo apenas ser usado para aumentar o crescimento dos peixes, mas também por

apresentar impacto positivo na resposta imunoldgica dos animais.

3.3  Especie estudada

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 Israel,
Indonésia, Filipinas, Formosa USA, México, Panamé 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
macrofitas 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).
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Existem no mundo aproximadamente 70 espécies distribuidas em quatro géneros:
Oreochromis, Sarotherodon, Tillapia e Danakilia (Proenca e Bittencourt, 1994). No entanto,
somente quatro se destacam na producdo mundial aquicola: a tilapia do Nilo (O. niloticus); a tilapia
de Mocgambique (O. mossambicus); a tilapia azul (O. aureus) e a tilapia de Zanzibar (O. urolepis
hornorum) (Kubitza, 2000).

Atualmente, a tilapia do Nilo € a espécie mais utilizada em projetos de aquicultura no pais.
No ano de 2011 sua producao foi de 253 mil t, representando 45% 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 aceitacdo no mercado, resisténcia a doencas, 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).
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Artigo Cientifico

1 Introducéao

O répido crescimento da atividade aquicola tem aumentado a demanda por ingredientes
de qualidade naracdo, principalmente a farinha e 6leo de peixe. No entanto a producdo mundial
de farinha de peixe na ultima década manteve-se entre 5,5 a 7,7 milhdes de toneladas (FAO,
2012). Este produto é considerado essencial para o desenvolvimento do animal, pois além de
apresentar alto valor biolégico, também atua como palatabilizante (Furuya et al., 2001; Sales e
Britz, 2003).

Com a estagnacdo ou reducgdo desse insumo no mercado mundial, a produgdo de uma
racdo comercial de qualidade dependera, em um futuro proximo, da elaboragdo de um produto
alternativo que possa substituir a farinha de peixe, tanto no aspecto nutricional, quanto
econémico (Cyrino et al., 2010; Pereira e Oliva-Teles, 2004).

Diversos estudos vém sendo realizadas no sentido de identificar fontes proteicas
alternativas, disponiveis nas regides de criagcdo, como substitutos parciais ou totais da farinha
de peixe. Ingredientes de origem vegetal sdo comumente utilizados em substituicdo a fontes de
origem animal visando a reducdo dos efeitos poluentes na aquicultura bem como reducéo dos
custos, no entanto a presenca de fatores antinutricionais restringem seu uso (Boscolo et al.,
2001; Aksnes et al., 2006; Santos et al., 2009; Cyrino et al, 2010; Carvalho et al., 2012).

Uma alternativa com grande potencial € o aproveitamento dos residuos do processamento
de animais, na forma de hidrolisado proteico, que apresenta alto teor de proteina, peptideos,
amino&cidos livres e flavorizantes, caracterizando-se como excelente fonte nutricional e
funcional (Feltes et al., 2010). De acordo com Dieterich (2014) o emprego do processo de
hidrolise no aproveitamento de residuos agroindustriais de contetdo proteico elevado €
indicado devido o favorecimento e liberacdo de aminoéacidos livres e fragmentos proteicos,
originando um produto de excelente qualidade nutricional com potencial para nutricdo animal.

O processo de hidrolise consiste na quebra das proteinas em unidades peptidicas de varios
tamanhos, cuja acdo é comumente catalisado sob agdo enzimaética, acida ou alcalina
(Kristinsson, 2006; Pasupuleti et al., 2010).

A modificacdo da estrutura da proteina é empregada com intuito de melhorar as

propriedades funcionais, devido a sua especificidade, maior digestibilidade e capacidade de
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obter uma variedade de grupos funcionais (Zavareza et al., 2009), possibilitando, assim, sua
utilizagdo tanto na dieta animal quanto humana (Furlan; Oetterer, 2002).

Atualmente a tilapia do Nilo Oreochormis niloticus € a espécie mais utilizada em projetos
de aquicultura no pais. No ano de 2011, sua producéo foi de 253 mil toneladas, o que representa
cerca de 45% da producdo aquicola nacional (MPA, 2013). Essa colocagdo se deve ao seu
rapido crescimento, rusticidade ao manejo, carne de excelente qualidade com boa aceitagdo no
mercado, resisténcia a doencas, altas densidades de estocagem e 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).

Alimentos alternativos, menos onerosos e com alta qualidade nutricional e funcional,
gue maximizem o desempenho dos animais sdo interessantes para a consolidacdo da producao
aquicola. Dessa forma, o presente estudo visa avaliar a inclusdo de hidrolisado proteico de
pescado em dietas vegetais para alevinos de tilapia do Nilo O. niloticus sobre o desempenho

produtivo.

2 Material e Métodos
Hidrolisado Proteico de Pescado

O hidrolisado proteico de pescado foi produzido em parceria com a empresa Falbon
Agroindustrial LTDA, localizada no municipio de Toledo-PR.

Foram utilizados 80% de residuo da filetagem da tilapia (cabecas, visceras, escamas,
nadadeiras, coluna vertebral e tecido aderido) e 20% de sardinha inteira para elaboracéo do
produto.

O material foi triturado em moedor elétrico de alimentos (5 mm), em seguida, foi
direcionado a um reator industrial de ago inox encamisado com sistema de controle de rotacao
e aquecimento elétrico com capacidade total de 100 quilogramas. Foi adicionado ao residuo
triturado um volume de agua igual a 20% do peso da massa e homogeneizados em misturador
por aproximadamente 5 minutos com agitacdo fixada em 3.000rpm. Foi adicionado
antioxidante e antifangico e a mistura foi agitada e ajustada a temperatura para o 6timo da
atividade enzimética (55°C). A enzima Alcalase® foi acrescida em 0,5% e continuamente a
mistura foi agitada durante 60 minutos para o tempo da reagdo enzimética no substrato. Apos
este periodo, a atividade enzimatica foi cessada termicamente pelo aumento da temperatura

para 85°C, por 30 minutos e adicionado um conservante alimenticio (acido citrico).



23

No final do processo, o hidrolisado liquido foi filtrado para retirada da matéria ndo
hidrolisada (residuos 0sseos, escamas, pele, entre outros) conforme preconizado por Dietrich

(2014) e adequadamente armazenado para posterior inclusdo nas dietas (Figura 1).

Selecdo da
matéria-prima

80%% residuo de tilapia
+ 20% sardinha inteira (80:20)

2

Moagem

Em triturador elétrico

v

Adicdo de agua

20% do total da massal

Adicdo da enzima S Homogeneizacdo |g Adigdo d_e aI_mfunglco
; > ; < ¢ antioxidante

Alealase® Ajuste da rotagioe
i temperatura BHT, BHA e Sorbato de potassio

2

Reacéo enzimatica

55°C (60 min)

o o Adicdo de
Inativacdo enzimatica |« acidificante

Aumento da temperatur Acido citrical
85°C (30 min)

Filtragem

Retirada damatéria nido hidrolisada
(residuos osseos, escama, pele, etc)

2

Hidrolisado proteico
de pescado

Figura 1: Fluxograma do processo de obtencdo de hidrolisado proteico de pescado.
Todas as condigOes de processamento foram estabelecidas com base na linha de producéo

da empresa parceira deste estudo com intuito de reproduzir o hidrolisado proteico de pescado

(80:20) que € ja é comercializado pela mesma.
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Ensaio de Desempenho zootécnico de alevinos de tilapia do Nilo

O experimento de desempenho produtivo de alevinos de tilapia do Nilo O. niloticus foi
conduzido no Laboratério de Aquicultura e Nutricdo de Peixes do GEMA(Q - Grupo de Estudos
de Manejo na Aquicultura, da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE-
campus Toledo. Foram utilizados 300 alevinos com peso médio de 5,4 + 0,9 g, distribuidos
casualmente em 20 caixas de polietileno com capacidade de 250 L, com sistema de recirculagéo,
incluindo filtro bioldgico e aeracdo constante. Os animais passaram por periodo adaptativo de
aclimatacdo das condigdes experimentais conforme preconizado por Fracalossi et al (2012).

A condicédo experimental de temperatura da agua foi de 24,1 + 1,8°C, a concentracdo de
oxigénio dissolvido de 4,6 +0,7 mg L™ e o pH de 6,2 + 0,4 e permaneceram dentro do

recomendado para o criacdo de peixes tropicais (Arana, 2004).

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro réplicas, onde a unidade experimental foi constituida por uma caixa com

15 peixes.

Foram formuladas cinco dietas com niveis crescentes de inclusdo de hidrolisado
proteico de pescado, sendo uma dieta controle ausente do ingrediente a ser testado (0 %) e
quatro dietas testes (1, 2, 3 e 4%), de forma a serem isoprotéicas e isoenergéticas, conforme
recomendacdes do NRC (2011) (Tabela 1 e 2). O Calculo da quantidade de inclusdo do

hidrolisado liquido nas dietas foi baseada na matéria seca do produto.

Os ingredientes vegetais utilizados foram triturados em moinho do tipo martelo, quando
necessario, pesados, misturados ao hidrolisado, extrusados em extrusora ExMicro® em matriz
de 2mm e secos em estufa de ar forcado a 55°C por 24h para retirada da umidade adquirida para

processamento das racoes.

O arragcoamento dos peixes foi feito manualmente quatro vezes ao dia as 8, 11, 14 e 17
h, em pequenas quantidades até atingir a saciedade aparente por 112 dias. As caixas foram

sifonadas diariamente para retirada de residuos da racao e excretas dos animais.

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas e
posteriormente foram anestesiados com 100mg/L de benzocaina (Okamura et al., 2010) para
tomada das medidas individuais de peso (g) e comprimento total (cm) dos peixes de cada

unidade experimental.
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Tabela 1. Composicao percentual (%) das racdes experimentais baseadas em ingredientes vegetais com
inclusdo de niveis de hidrolisado proteico de pescado para alevinos de tilapia do Nilo O. niloticus.

Niveis de inclusdo de hidrolisado

Ingredientes

0 1 2 3 4
Farelo de soja 50,16 48,60 47,04 45,49 43,93
Milho 18,22 18,19 18,16 18,13 18,10
Farelo de trigo 15,00 15,75 16,05 17,25 18,00
Quirera de arroz 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Hidrolisado proteico de pescado 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Gluten de trigo 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato bicéalcico 1,64 1,63 1,62 1,61 1,60
Gluten de milho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento (mineral + vitaminico)t 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Lisina 0,00 0,21 0,46 0,64 0,85
Calcério 0,52 0,53 0,55 0,56 0,57
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Antifangico 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Treonina 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10
Cloreto de colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Oleo de soja 1,59 1,19 0,80 0,40 0,00

lQuantidade calculada com base na matéria seca do hidrolisado proteico de pescado liquido. 2Niveis de garantia por quilograma
do produto: vit. A - 500.000 Ul; vit. D3 - 200.000 UI; 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 célcio - 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.
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Tabela 2. Composicéo percentual calculada (%) das rac6es experimentais baseadas em ingredientes
vegetais com inclusdo de niveis de hidrolisado proteico de pescado para alevinos de tilapia do Nilo

Valores calculados

A. Linoleico (%) 1,83 1,68 1,53 1,37 1,22
Amido (%) 2937 2938 2939 29,39 29,40
Célcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
ED tilapia (kcal kg% 3036 3036 3036 3036 3036
Fésforo total (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Gordura (%) 3,59 3,70 3,81 3,92 4,03
Metionina (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Proteina (%) 2973 2973 2973 29,73 29,73
Treonina (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Triptofano (%) 0,38 0,38 0,37 0,37 0,36

Os parametros de desempenho produtivo avaliados foram: o peso final (g), ganho em
peso [peso final (g) — peso inicial (g)], sobrevivéncia [(n° de peixes/15)*100], conversdo
alimentar aparente [alimento consumido (g)/ganho em peso (g)], taxa de crescimento especifico
[(In do peso final (g) — In do peso inicial (g)/tempo do experimento (dias))*100], taxa de
eficiéncia proteica [ganho em peso/proteina consumida] e fator de condicao de Fulton [(peso
final (g)/comprimento final total*3)*100] dos animais submetidos as diferentes dietas.

Para avaliar a influencia dos niveis de inclus&o de hidrolisado de pescado ha composi¢ado
corporal dos peixes, 0s animais de cada unidade experimental foram eutanasiados com 250
mg/L de benzocaina (Okamura et al., 2010), e realizados os procedimentos para determinacéao
da umidade, proteina bruta, extrato etéreo e a matéria mineral conforme estabelecido pela
AOAC (2005).

Os dados dos aspectos produtivos foram tabulados e submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) a 5 % de probabilidade, e em caso de diferencas aplicou-se analise de regressao
polinomial para determinar o melhor nivel de inclusdo do hidrolisado proteico de pescado,

através do programa estatistico Statistica® 7.0.

3 Resultados

A composicao bromatoldgica do hidrolisado proteico de pescado apresenta 40,74% de
proteina bruta, 54,06% de lipideos, 3,23% de cinzas e 6,429 kcal kg-1 de energia bruta (valores
com base na matéria seca).

Em relacdo as caracteristicas produtivas, observou-se que os diferentes niveis de

inclusdo de hidrolisado proteico de pescado influenciaram o desempenho produtivo dos
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alevinos de tilapia do Nilo, onde a anélise de regressdo polinomial revelou efeito quadratico
para peso final, ganho em peso, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica,
embora para a conversao alimentar aparente tenha apresentado efeito linear negativo e nenhum

efeito foi observado para o fator de condicéo e sobrevivéncia (Tabela 3).

Tabela 3. Regressao polinomial das caracteristicas produtivas de alevinos de tilapia do Nilo alimentadas
com dieta contendo diferentes niveis de hidrolisado proteico de pescado.

Caracteristicas Niveis de Incluséo (%0) D
produtivas 0 1 2 3 4 (0,05)

Ypeso final (g) 25,99+0,40 25,63+2,26 28,24+0,22 27,46+1,19 23,47/+1,83 0,004

2

Ganho em peso o g3,055 902140,60 23574153 22.04+1,38 18.05:¢2.11 0,002
diario (g/dia)

3Taxa de
crescimento 1,41+0,01 1,39+0,02 1,50+0,04 1,45+0,05 1,31+0,07 0,003
especifico (%)

“Taxa de
eficiéncia 1,1840,03 1,11+0,13  1,41+0,02 1,2840,07 1,05+0,11 0,012
proteica

SConversdo

: 1,88+0,09 1,44+0,38 1,44+0,35 1,10+0,28 1,04+0,33 0,0007
alimentar

®Fator de

- 1,72#0,10 1,86%x0,04 1,75+0,03 1,78+0,02 1,76x0,01 0,588
condicdo

’Sobrevivéncia 66,6+9,4 75+14,3 68,3+56 71,6119 73,3x16,3 0,79

‘Efeito quadratico PF=25,286+2,7123*X-0,7587*X?, R?=0,65; 2Efeito quadratico GP=20,0273+2,948*X-0,8301*X?, R?=0,68;
SEfeito quadratico TCE=1,3836+0,0995*X-0,0285*X?, R?=0,68; “Efeito quadratico TEP=1,1049+0,1617*X-0,041*X?,
R?=0,57; SEfeito linear CA=21,3318+1,6407*X, R?=0,69; ®"N&o houve efeito significativo.

A derivacdo das equacdes indicou a inclusdo 6tima de 1,79% para o peso final, 1,77%
para ganho em peso, 1,75% para a taxa de crescimento especifico e 1,97% para taxa de
eficiéncia proteica. J& a conversdo alimentar aparente apresentou comportamento linear
negativo (p<0,05), ou seja, a medida que se aumentou o nivel de hidrolisado nas dietas, houve

decréscimo na conversdo alimentar aparente (Figura 2).
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Figura 2: Representacdo das equacOes de regressdo para peso final, ganho em peso diério, taxa de
crescimento especifico e conversdo alimentar de tilapia do Nilo em dietas contendo hidrolisado proteico
de pescado.

N&o foi observado efeito (p>0,05) dos niveis de hidrolisado sobre o percentual dos
parametros da composicao corporal dos alevinos de tilapia do Nilo (Tabela 4).
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Tabela 4. Caracteristicas da composi¢do proximal da carcaga de tildpias do Nilo alimentadas com
hidrolisado proteico de residuo de tilapia e sardinha.

Composicio Niveis de Incluséo (%)

proximal 0 1 2 3 4 p
Umidade 75,82+2,28 77,99+1,22 78,11+0,63 76,70+0,30  76,75+0,84 0,339
Proteina bruta 14,74+1,48 13,75+0,93 13,61+1,06 13,83+1,00 14,75+1,03 0,767
Lipideos 5,14+1,42  4,16+0,79  4,43+0,43  4,56+0,54 4,65+0,82 0,82
Cinzas 4,21+0,33  3,25+1,46  2,93+1,30  3,16%1,50 4,07+0,30 0,676
4 Discusséo

Diversos estudos com hidrolisados na alimentacdo de organismos aquaticos vém
demonstrando melhoras nos aspectos produtivos desses animais (Cahu et al., 1999; Refstie et
al., 2004; Hevrgy et al., 2005; Zheng et al., 2012; Arredondo-Figueroa et al. 2013). Dentre
estes, Silva (2014) observou que pdés-larvas de tilapia do Nilo alimentadas com hidrolisado
proteico de residuo de pescado apresentaram melhor peso final, ganho em peso e taxa de
crescimento especifico quando comparadas as do tratamento ausente da inclusdo do produto.
Em dietas para surubins, a inclusdo de hidrolisado copodruto de tilapia expressou melhor
conversdo alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica (Dieterich, 2014). Da mesma forma,
De Carli (2013) observou que a inclusdo de hidrolisado liquido de peixes melhorou o ganho de
peso e a conversdo alimentar aparente do jundia Rhandia voulezi. Isto pode ser explicado devido
os hidrolisados proteicos possuirem maior e melhor digestibilidade dos nutrientes, onde a
quebra das ligacdes peptidicas resulta em peptideos de varios tamanhos e aminoacidos livres
que séo facilmente absorvidos pelo organismo (Martone et al, 2005; Nilsang et al, 2005). Em
conformidade com a mesma premissa, Silva (2014) relatou 99,28% de digestibilidade da
proteina do hidrolisado utilizado nesse estudo (tilapia e sardinha) para tilapia do Nilo.

Fracalossi et al (2012) ressaltam que os parametros relacionados ao crescimento (peso
final, comprimento final, ganho em peso, taxa de crescimento especifico) sdo o0s aspectos mais
importante para expressar a resposta dos peixes as dietas e ingredientes experimentais, uma vez
que é a medida com maior aplicabilidade na producéao, onde se espera por maior produtividade
e consequente lucratividade.

Embora as dietas desse estudo fossem constituidas, em maioria, por ingredientes de
origem vegetal, sendo o hidrolisado a unica fonte de origem animal, o aumento do consumo de

racdo e consequentes melhoras dos aspectos relacionados a essa parametro, podem ser
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associados ao fato dos hidrolisados, principalmente os oriundos de pescados, atuarem como
potenciais palatabilizantes, ou seja, atrativos alimentares, fazendo com que aumente 0 consumo
das dietas (Cahu et al., 1999; Kolkovski et al., 2000; Plascencia-Jatomea et al. 2002; Hevroy et
al., 2005; Zheng et al. 2012; Dieterich, 2014). Por outro lado, foi observado que a conversédo
alimentar diminuiu com o aumento dos niveis de hidrolisado nas dietas, ou seja, foi necessario
menor ingestdo de alimento para o crescimento dos peixes alimentados com niveis mais
elevados de hidrolisado. A combinacdo do consumo de racdo sobre o ganho em peso dos
animais fornece o valor da conversao alimentar que € uma caracteristica bastante sensivel a
eficiéncia do alimento avaliado é o resultado mais esperado em empreendimentos (Glendcross
et al, 2007; Borba et al., 2006; Fracalossi et al., 2012).

Contrariamente ao observado, alguns autores relatam diminui¢do do consumo de racao
suplementada com elevados niveis de hidrolisado proteico de pescado (Adler-Nissen, 1984;
Hevroy et al., 2005). Embora o processo de hidrélise enzimética consista em um procedimento
relativamente simples, o mesmo deve ser realizado em condic¢des controladas (tempo de
hidrolise, relagdes enzima/substrato), para garantir a manutencéo da qualidade nutricional e um
perfil peptidico definido e reprodutivel. Caso contrario, pode resultar na criacdo de peptideos
de sabor amargo ou compostos lipidicos rangosos, reduzindo o consumo de ragao e crescimento
do animal (Adler-Nissen, 1986; Mahmoud et al., 1992).

Em geral, em estudos dessa natureza, os melhores resultados foram obtidos usando
niveis de até 20% de inclusédo de hidrolisado (Gomes et al., 1995; Cahu et al., 1999, Refstie et
al., 2004; Kotzamanis et al., 2007). Zheng et al. (2011), observaram que linguado alimentado
com 3,7% de hidrolisado proteico apresentou melhor crescimento e eficiéncia alimentar. Do
mesmo modo, Silva (2014) determinou a melhor incluséo para peso final e ganho em peso de
pos-larvas de tilapia do Nilo para 4,75% de hidrolisado proteico de pescado.
Comparativamente, considerando que os niveis indicados no presente estudo sdo inferiores aos
mencionados pela literatura, ressalta-se que a necessidade proteica varia de acordo com a fase
de vida (idade) e espécie avaliada, tendendo a diminuir com aumento da idade, bem como variar
entre espécies e seus habitos alimentares. Além disso, os niveis de inclusdo devem ser
criteriosamente ponderados, pois segundo Portz e Furuya (2012), o excesso de proteina e
aminoacidos pode causar toxicidade, antagonismo, afetar o transporte de nutrientes dentre
outros aspectos.

Os niveis de hidrolisado nas dietas ndo exerceram influéncia no fator de condigéo e
sobrevivéncia assim como reportado por Dieterich (2014). Acredita-se que os valores de

sobrevivéncia tenham sido influenciados pelo comportamento territorialista das tilapias.
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O conteudo de umidade e cinzas apresentou valores variando de 75,82 a 78,11% e 2,93
a 4,21%, respectivamente, os quais sdo semelhantes ao reportado na literatura para as tilapias
(Signor et al., 2010; Schwarz et al., 2010). Em consonancia, Dieterich (2014) ndo observou
diferenca significativa na composicdo corporal de surubins alimentados com hidrolisado
coproduto de tilapia. No entanto, infere-se que a auséncia de diferengas na composicao corporal
dos peixes seja decorrente da utilizacdo de dietas isoproteicas e isoenergéticas, uma vez que

ambos tratamentos receberam a mesma quantidade de proteina e energia.

5 Concluséao

A incluséo de hidrolisado de pescado nas dietas melhorou aspectos produtivos de
alevinos de tilapia do Nilo, onde recomenda-se a inclusdo de 1,77% do referido produto para

melhor desempenho nessa fase de criacéo.
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