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FONTES DE LIPÍDIOS EM DIETAS PARA JUVENIS DE JUNDIÁ (Rhamdia quelen) 

 

RESUMO 

 

O objetivo do estudo foi avaliar óleos de origem animal e vegetal em dietas para juvenis de 

jundiás. Foram utilizados 300 peixes (18,45 ± 1,22 g), distribuídos em 20 tanques-rede de 1m3, 

dispostos em um viveiro de alvenaria de 200m2. As dietas formuladas continham óleo de 

soja, girassol, peixe, canola e oliva na concentração de 3,0%. Ao final do período 

experimental foram analisadas as variáveis de desempenho produtivo, composição 

centesimal, histomorfometria intestinal, histologia do fígado, bioquímica plasmática e 

atividade enzimática. O índice de gordura visceral foi maior para a dieta contendo óleo de 

girassol (p<0,05). Não houve diferença (p>0,05) para as variáveis de composição centesimal, 

histologia intestinal e parâmetros bioquímicos. Nas avaliações histológicas hepáticas, os 

peixes alimentados com a dieta contendo óleo de soja, apresentaram maior (p<0,05) número 

de hepatócitos. Os animais alimentados com óleo de peixe apresentaram maior 

lipoperoxidação TBARS e maior atividade da enzima GST (p<0,05). Portanto, conclui-se que 

os diferentes óleos podem ser utilizadas na alimentação desta espécie sem que ocorram 

prejuízos sobre o desempenho produtivo. Não recomenda-se a inclusão de óleo de girassol, 

devido ao mesmo proporcionar uma maior deposição de gordura visceral. 

Palavras-chave: Ácidos graxos essenciais, nutrição animal, aquicultura, saúde de peixes, 

espécie nativa.  

 



 
 

LIPIDS SOURCES IN DIETS FOR JUVENILES OF SILVER CATFISH (Rhamdia quelen)  

 

ABSTRACT 

 

The objective of the study was to evaluate animal and vegetable oils in juvenile diets of 

jundiás. A total of 300 fish (18.45 ± 1.22 g) were used, distributed in 20 net tanks of 1m3, 

arranged in a 200m2 masonry nursery. The diets formulated contained 3.0% soybean, 

sunflower, fish, canola and olive oil. At the end of the experimental period, the variables of 

productive performance, centesimal composition, intestinal histomorphometry, liver 

histology, plasma biochemistry and enzymatic activity were analyzed. The results were 

similar for the productive performance, however, the visceral fat index was higher for the 

diet containing sunflower oil (p <0.05). There was no difference (p> 0.05) for the variables of 

centesimal composition, intestinal histology and biochemical parameters. In hepatic 

histological evaluations, the fish fed with the soybean oil diet had a higher (p <0.05) number 

of hepatocytes. The animals fed with fish oil presented higher TBARS lipoperoxidation and 

higher GST enzyme activity (p <0.05). Therefore, it can be concluded that the different oils 

can be used to feed this species without any damage to the productive performance. It is not 

recommended to include sunflower oil, because it provides greater deposition of visceral fat. 

Keywords: Essential fatty acids, animal nutrition, aquaculture, fish health, native species. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Dentro da cadeia produtiva da aquicultura um dos principais segmentos é a 

fabricação de ração, sendo esta, primordial para potencializar esta atividade através de 

dietas balanceadas, que promovam melhor desempenho produtivo dos organismos 

cultivados, reduzindo o impacto ambiental e os custos de produção. 

Os lipídios são moléculas orgânicas que fornecem energia e apresentam grande 

relevância nas dietas para peixes, por serem uma fonte de ácidos graxos essenciais 

(AGE’s). Além disso, participam do metabolismo desses animais contribuindo para a 

sua saúde e sobrevivência (ADAMS, 1998) e auxiliam no transporte de vitaminas 

lipossolúveis (A, D, E e K), contribuindo ainda nos processos bioquímicos, hormonais, 

membrana celular e no crescimento dos animais (HALILOGIU et al., 2004; LEONARD 

et al., 2004).   

Os ácidos graxos linoleico (C18:2 n-6) e linolênico (C18:3 n-3), não são 

sintetizados pelos peixes, devido a ausência das enzimas ∆12 e ∆15 responsáveis pela 

síntese de AGE’s, sendo, obrigatoriamente, fornecidos através das dietas (TOCHER et 

al., 2006). Quando os AGE’s são inclusos nas rações, alguns peixes de água doce 

possuem a capacidade de sintetizar ácido araquidônico (ARA ou C20:4 n-6), pelas 

enzimas enlogases e dessaturases no processo de bioconversão do ácido linoleico 

(C18:2 n-6), e o ecoisapentaenóico (EPA ou C20:5 n-3) e o docosahexaenóico (DHA ou 

C22:6 n-3) pela bioconversão do ácido linolênico (C18:3 n-3) pelo procedimento 

enzimático de enlongamento e dessaturação (TAPIERO et al., 2002; NORAMBUENA et 

al., 2013). 

 Tradicionalmente, a principal fonte lipídica utilizada em dietas para peixe é o 

óleo de peixe (BELL et al., 2005), o qual apresenta alto valor nutricional, rico em HUFA 

(n-3), EPA (C20:5 n-3) e DHA (C22:6 n-6), que são benéficos para a nutrição animal e 

humana (WILLIAN, 2000; TOCHER, 2003).Entretanto, existem preocupações referentes 

à extração desta matéria-prima, pelo ponto de vista ambiental e econômico, pois a 

sustentabilidade da piscicultura em longo prazo exige novos ingredientes alternativos 

a esta fonte animal (TURCHINI; NG; TOCHER; 2010). 
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Neste sentido, a utilização de óleo de soja, óleo de girassol, óleo de canola e óleo  

de oliva apresentam em suas composiçõesquímicas alto teor de ácidos graxos linoleico 

(C18:2 n-3), linolênico (C18:3 n-6) e oleico (C18:1 n-9) precursores dos ácidos graxos 

essenciais o ARA, EPA e DHA.Os AGE’s exercem diversas funções no organismo 

sendo fundamental no crescimento, reprodução, exercendo influência na resistência de 

doenças (IZQUIERDO et al., 2001; CEJAS et al., 2003; MONNTERO et al., 2003; Tocher, 

2003; WATANABE e VASSALLO-AGIUS, 2003; LING et al., 2006; NORAMBUENA et 

al., 2013).  

O jundiá (Rhamdia quelen) é uma espécie que apresenta hábito alimentar 

onívoro, rusticidade, rápido crescimento, e boa aceitabilidade da carne pelos 

consumidores devido a apresentar poucas espinhas (FEIDEN et al., 2010; DIEMER et al., 

2012; SIGNOR et al., 2013).  Essas características são favoráveis para a criação e 

produção intensiva (FRACALOSSI et al., 2004). 

Desta maneira, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar óleos 

de origem animal e vegetal em dietas para juvenis de jundiá, analisando as respostas 

de desempenho zootécnico, composição centesimal, histologia intestinal, histologia 

hepática, bioquímica plasmática e atividade enzimática dos peixes.  

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental -

InPAA, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná - Unioeste. Foram utilizados 300 

juvenis de jundiá (Rhamdia quelen) com peso médio inicial de 18,45 ± 1,22 g, 

distribuídos em 20 tanques-rede de 1m3, dispostos em um tanque de alvenaria de 200 

m2, totalizando 15 peixes por unidade experimental. 

Durante o experimento as variáveis físico-químicas da água foram mensuradas 

semanalmente com o auxílio de uma sonda multiparâmetro (YSI, Pro Plus, Yellow 

Springs-Ohio, USA), sendo eles: oxigênio dissolvido (6,0 ± 0,8 mg.L-1), pH (6,7 ± 0,2) e 

condutividade elétrica (36,1 ± 1,5 μS.cm-1). A temperatura da água (23,6 ± 2,1ºC) foi 

aferida diariamente pela manhã e tarde, mantendo-se na faixa ideal para o 

desempenho produtivo da espécie (BALDISSEROTTO& NETO, 2004). 

O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro 

repetições. Foram formuladas dietas experimentais (Tabela 1), isoproteicas (29,09% de 

proteína digestível) e isoenergéticas (3.250 kcal de energia digestível), contendo 
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diferentes óleos em sua composição (óleos de soja, girassol, peixe, canola e oliva - na 

concentração de 3,0%). Para a elaboração das rações, os ingredientes foram triturados 

em um moinho tipo martelo (Vieira, MCS 280, Tatuí – São Paulo, Brasil), pesados, 

misturados manualmente e submetidos ao processo de extrusão (Extec®, Ex-Micro, 

Ribeirão Preto – São Paulo, Brasil). Em seguida, foram colocadas em estufa de 

ventilação forçada (55 ºC) durante o período de 24 horas. A alimentação dos peixes foi 

realizada até a saciedade aparente, quatro vezes ao dia (08h30, 11h30, 14h30 e 17h30), 

por um período de 90 dias. 

Após o período experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas 

até esvaziamento do trato gastrointestinal e, posteriormente foram insensibilizados 

com solução contendo benzocaína, na dose de 100 mg.L-1 (GOMES et al., 2001), para a 

realização das medidas individuais de peso (g) e comprimento (cm).  

As variáveis de desempenho produtivo analisadas foram: ganho em peso (g) 

(peso corporal final - peso corporal inicial); sobrevivência (%) [(número de peixes 

final/número de peixes inicial)] *100; conversão alimentar aparente (dieta consumida / 

ganho em peso); taxa de crescimento específico (%dia-1) [(ln (peso final) – ln (peso 

inicial)) /dias de experimento] *100; taxa de eficiência proteica [ganho em peso (g) 

/consumo de proteína bruta na matéria seca (g)]; índice hepatossomático (%) [peso do 

fígado (g) *100/peso final (g)]; e gordura visceral (%) [peso da gordura visceral (g) 

*100/peso final (g). 
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Tabela 1- Composição percentual de ingredientes e nutrientes das dietas experimentais 

ofertadas a juvenis de jundiá (Rhamdia quelen). 

Ingredientes (%) 
 

Fontes lipídicas 

 
Óleo de 

soja 
Óleo de 
girassol 

Óleo de 
peixe 

Óleo de canola Óleo de oliva 

Farinha de peixe 
 

33,30 33,30 33,30 33,30 33,30 

Milho grão 
 

18,89 18,89 18,89 18,89 18,89 

Arroz quirera 
 

12,65 12,65 12,65 12,65 12,65 

Farinha de vísceras de aves 
 

12,55 12,55 12,55 12,55 12,55 

Farelo de soja 45% 
 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Farelo de trigo 

Óleo de soja 

Óleo de girassol 

Óleo de peixe (tilápia) 

Óleo de canola 

Óleo de oliva 

Premix 

 

8,00 

3,00 

- 

- 

- 

- 

1,00 

8,00 

- 

3,00 

- 

- 

- 

1,00 

8,00 

- 

- 

3,00 

- 

- 

1,00 

8,00 

- 

- 

- 

3,00 

- 

1,00 

8,00 

- 

- 

- 

- 

3,00 

1,00 

Sal comum 
 

0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Cloreto de colina 
 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Antifúngico 
 

0,30 0,30 0,30 0,30 0,10 

Vitamina C 
 

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Antioxidante (BHT) 
 

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Total 
 

100 100 100 100 100 

Nutrientes (%) 
      

Proteína Digestível 
 

29,09 29,09 29,09 29,09 29,09 

Ácido linoleico 
 

2,97 2,97 2,97 2,97 2,97 

Amido 
 

25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 

Arginina total 
 

2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 

Cálcio 
 

3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 

Energia digestível (kcal) 
 

3250 3250 3250 3250 3250 

Fibra bruta 
 

1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 

Fósforo total 
 

1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 

Gordura 
 

9,36 9,36 9,36 9,36 9,36 

Lisina total 
 

2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 

Metionina total 
 

0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 

Composição química (Matéria natural %) 

Energia bruta (Kcal) 
 

4540,00 4480,00 4500,00 4480,00 4480,00 

Proteína Bruta 
 

38,43 39,06 39,08 38,28 39,47 

Gordura 
 

8,60 8,03 8,68 8,79 8,84 

Matéria mineral 
 

3,84 4,05 3,64 4,23 4,05 
1Níveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 250.000 UI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 
mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; ácido fólico - 500 mg; pantotenato de 
cálcio- 4.000 mg; vit. C - 10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol - 1.000; nicotinamida - 7.000; colina - 10.000 mg; Cobalto - 10 
mg; Cobre - 1.000 mg; Ferro - 5.000 mg; Iodo - 200 mg; Manganês - 1500 mg; Selênio - 30 mg; Zinco - 9.000 mg.  
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Simultaneamente a coleta das variáveis de desempenho produtivo, três peixes 

de cada unidade experimental foram utilizados para a análise bioquímica sanguínea. O 

sangue dos peixes foi coletado por punção do vaso caudal, utilizando seringas (3ml) e 

agulhas descartáveis contendo solução de ácido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) a 

10%. Para obtenção do plasma, as amostras foram centrifugadas a 2.500 rpm, por cinco 

minutos. Foram analisadas as variáveis: proteína total, colesterol total, glicose e 

triglicerídeos, realizadas a partir de kits comerciais (Gold Analisa), e posterior leitura 

em espectrofotômetro. 

A avaliação da composição centesimal dos peixes foi realizada segundo 

metodologia proposta pela AOAC (1995) para análises de umidade (pré-secagem a 55 

ºC por 72 horas seguida de secagem a 105 ºC por oito horas), proteínas (método de 

Kjeldhal; Modle MA-036, Piracicaba – São Paulo, Brasil), extrato etéreo (extrator de 

Soxhlet com éter como solvente; Modle TE-0,44, Piracicaba – São Paulo, Brasil), e 

matéria mineral (calcinação das amostras a 550 ºC por 6 horas; Modle 2000B, Belo 

Horizonte – Minas Gerais, Brasil). 

Para a análise de histologia intestinal, foi coletada a porção do intestino médio, 

fixada em solução de alfac por 24 horas, lavada e conservada em álcool 70%. As 

amostras foram desidratadas em concentrações crescentes de álcool, clarificadas em 

xilol e em seguida realizada a inclusão em parafina, posteriormente foram realizados 

os cortes dos blocos de parafina por meio de um micrótomo (MICROM, 

InternationalGmbh 69190, Walldorf, Alemanha). Os cortes foram realizados em seções 

seriadas de 7 µm espessura, e fixados em lâmina, em seguida submetidas à coloração 

Hematoxilina – Eosina (HE) conforme descrito (Bancroft e Stevens, 1982). 

Posteriormente, foi realizada a foto documentação (captura de imagens), por meio de 

um microscópio óptico (P1 Olympus BX 50 – Manila, Filipinas) acoplado a uma câmera 

(Olympus PMC 35 B – Berlim, Alemanha), através de uma objetiva de 10X, com um 

auxílio de um sistema de análise de imagem (Software Cell Sens Satandard 1.15®). 

Foram analisados 10 vilos por animal mensurando a atura do vilo, altura total do vilo, 

largura do vilo, espessura do vilo e espessura da túnica (Figura 1).  
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Para a quantificação de hepatócitos no fígado, foram cortados em seções de 7 

µm. Para a determinação do número de hepatócitos por área (área útil de 

contagem:20000,0000µm2), as lâminas foram coradas pelo método de Hematoxilina – 

Eosina (HE) pela metodologia proposta por conforme descrito (Bancroft e Stevens, 

1982).As análises histológicas do fígado, foram realizadas a partir de imagens 

capturadas em microscópio óptico(P1 Olympus BX 50 – Manila, Filipinas) acoplado a 

uma câmera (Olympus PMC 35 B –Berlim, Alemanha), utilizando-se objetiva de 40x, 

com um auxílio de software de análise de imagem (Cell Sens Satandard 1.15®). 

Em relação às análises de estresse oxidativo, foram realizadas análises 

referentes a substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), Glutationa-S-

transferase (GST) e a catalase (CAT). Para essas análises, foram utilizados dois peixes 

de cada unidade experimental, onde foram acondicionados em gelo, e posteriormente, 

retirou-se uma amostra de fígado, armazenando-a em nitrogênio líquido para posterior 

análises.  

As amostras de fígado foram homogeneizadas em 9 ml de tampão fosfato de 

sódio com 0,3M (KCl 140mM, pH 7,4). Em seguida, as amostras foram centrifugadas 

a10000 x g por 10 minutos a 4°C.O sobrenadante do fígado foi utilizado para realizar as 

análises de TBARS, GST e CAT.  

Para a determinação do TBARS, foi usada a metodologia conforme BUEGE e 

c a 

d 

b 

e 

Figura 1. Parede do intestino medial do jundiá com as 
indicações das medidas realizadas. Altura total do vilo(a); 
Altura do vilo (b);Largura do vilo(c); Espessura do 
epitélio(d); Espessura da túnica(e). Hematoxilina (HE), 
objetiva 10x. 
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AUST (1978). Os resultados foram expressos em n mol MDA/mg proteína. Para a 

avaliação da atividade da catalase (CAT), foi determinada de acordo com NELSON et 

al. (1982), em um comprimento de onda de 240 nm. Os resultados foram expressos em 

umol/mg proteína/min.Em relação a atividade da glutationa S- Transferase (GST) foi 

medida em 412 nm em um espectofotômetro de acordo com o método de ELLMAN 

(1959), utilizando Ácido Tricloroacético 20% (TCA 20% = 20g de TCA em 100mL de 

água destilada) na proporção de 0,2g de tecido:1 ml de TCA. A atividade foi expressa 

em µmoles/mg proteína. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de normalidade e 

homocedasticidade, atendendo a esses pressupostos foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA), quando apresentaram diferenças significativas foi realizado o 

teste de comparação de médias de Tukey, em nível de 5% de significância.  

RESULTADOS 

 

Os peixes alimentados com dieta contendo óleos de origem animal e vegetal 

apresentaram resultados semelhantes (p>0,05) para o ganho em peso, sobrevivência, 

conversão alimentar aparente, taxa de crescimento específico, taxa de eficiência 

proteica e índice hepatossomático (Tabela 2). O índice de gordura visceral apresentou-

se maior em peixes alimentados com dietas contendo óleo de girassol (p<0,05) (Tabela 

2). 

Tabela 2 - Valores de médias e desvio padrão do desempenho produtivo de juvenis de 
jundiá, Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo óleos de origem animal e 
vegetal. 

  Óleos   

Variáveis*           
   Soja Girassol Peixe Canola Oliva  P 

GP (g)      104,83±10,54 106,12±5,31 100,84±8,00 106,62±9,97 102,21±13,61 NS 

SO (%) 98,33±3,33 100±0,00 93,33±0,00 95,00±6,38 95,00±6,38 NS 

CAA 1,38±0,20 1,37±0,08 1,53±0,11 1,42±0,15 1,4±0,25 NS 

TCE (%/dia) 2,28±0,12 2,28±0,06 2,03±0,05 2,20±0,09 2,16±0,16 NS 

TEP 2,07±0,32 2,08±0,13 1,97±0,15 2,14±0,23 2,00±0,38 NS 

IHS (%) 2,21±0,46 2,07±0,36 2,44±0,28 2,20±0,34 2,28±0,40 NS 

IGVS (%) 2,24±0,40a 3,26±0,58b 2,38±0,50a 2,35±0,54a 2,42±0,57a S 

GP = Ganho em Peso (g); SO = Sobrevivência (%); CAA = Conversão Alimentar Aparente; 
TCE= Taxa de Crescimento Específico (% / dia); TEP = Taxa de Eficiência Proteica; IHS = Índice 
Hepatossomático(%); IGVS =Índice de Gordura Visceral (%). *Valores seguidos por letras 
distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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 Os dados de composição centesimal dos peixes, não diferiram (p>0,05) para as 

variáveis de umidade, proteína bruta, extrato etéreo e matéria mineral (Tabela 3).  

Tabela 3 - Valores de médias e desvio padrão das variáveis de composição centesimal 
de juvenis de jundiá, Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo óleo de origem 
animal e vegetal. 

  Óleos   

Variáveis* 
 

   Soja Girassol Peixe Canola Oliva P 

UMI (%) 71,32 ±0,96 70,65 ± 0,83 70,93 ± 0,52 72,76 ± 5,15 71, 06 ± 0,76 NS 

PB (%) 15,80 ± 1,45 16,03 ± 0,58 15,72 ± 0,70  18,17 ± 3,28 16,33 ± 1,10 NS 

EE (%) 10,30 ± 0,78 10,03 ± 0,77 10,07 ± 0,49 9,45 ± 2,48 9,64 ± 0,54 NS 

MM (%) 3,22 ± 0,06 3,48 ± 0, 39 3,34 ± 0,21 2,93 ± 0,71 3,57 ± 0,12 NS 

UM= Umidade (%); PB= Proteína Bruta (%); EE= Extrato Etéreo (%); MM= Matéria Mineral (%). 
*Não significativo (p>0,05). 

 
A análise histomorfometrica do intestino de jundiás demonstrou semelhança 

(p>0,05) para as variáveis de altura do vilo, altura total do vilo, largura do vilo, 

espessura do vilo e túnica (Tabela 4). 

Tabela 4- Valores de média e desvio padrão das variáveis histológicas intestinal de 
juvenis de jundiá, Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo óleo de origem 
animal e vegetal. 

 
Óleos   

Variáveis* 
 

   Soja Girassol Peixe Canola Oliva  P 

AV 810,35±54,66 713,11±130,74 851,14±136,60 687,01±181,70 757,68±120,78 NS 

ATV 913,01±73,16 801,79±118,64 989,66±195,79 769,32±173,43 845,63±124,11 NS 

LV 106,88±18,50 104,45±13,43 105,67±24,29 105,74±13,54 100,06±9,42 NS 

EV 46,69±5,65 50,56±9,85 47,77±16,30 51,46±12,21 48,71±5,08 NS 

TV 136,39±27,01 110,55±22,53 124,11±42,00 108,17±14,43 108,00±29,13 NS 

AV= Altura do vilo (µm); ATV= Altura total do vilo (µm); LV= Largura do vilo (µm); EV= 
Espessura do vilo (µm); TV= Túnica do vilo (µm).  
*Não significativo (p>0,05). 

 

As diferentes fontes lipídicas nas dietas promoveram diferenças (p<0,05) no 

número de células hepáticas (Tabela5). Foi observado um maior número de hepatócitos 

nos peixes que se alimentaram com dietas contendo óleo de soja, contudo, não 

diferindo dos peixes alimentados com dietas contendo óleo de peixe.  
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Tabela 5– Valores de média e desvio padrão do número de hepatócitos em 
tecidohepático de juvenis de jundiá, Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo 
óleo de origem animal e vegetal. 

  Óleos   

Variável* 
 

   Soja Girassol Peixe Canola Oliva P 

HE* 172,00±50,29b 115,91±32,97a 146,08±14,62ab 131,69±17,35a 123,70±19,35a 0,00 

HE= Hepatócitos. 
*Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey (p<0,05). 

 

Nas variáveis de bioquímica plasmática, não foram observadas diferenças 

significativas (p>0,05) para triglicerídeos, colesterol total, proteína total e glicose 

(Tabela 6) nos jundiás alimentados com dietas contendo diferentes fontes de lipídios.  

Tabela6 - Valores de média e desvio padrão dos parâmetros bioquímicos plasmáticos 
de juvenis de jundiá, Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo óleo de origem 
animal e vegetal. 

  Óleos   

Variáveis* 
        Soja Girassol Peixe Canola Oliva  P 

TRIG 533,23±110,42 492,77±164,30 518,60±200,54 504,52±145,93 383,78±63,07 NS 

COLE 332,68±140,25 368,25±75,24 332,16±44,65 354,22±82,63 324,47±44,87 NS 

PROT 4,91±1,37 4,83±0,92 5,45±0,69 5,24±0,78 6,08±1,49 NS 

GLIC 78,53±14,99 88,41±50,19 102,07±25,91 68,46±26,55 96,95±20,72 NS 

TRIG= Triglicerídeos (mg.dL-1); COLE= Colesterol total (mg.dL-1); PROT= Proteínas totais (g.dL-

1); GLIC= Glicose (mg.dL-1).  
*Não significativo (p>0,05). 

 

 Em relação ao estresse oxidativo, observou-se diferença significativa (p<0,05) 

para a peroxidação lipídica por meio das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 

(TBARS), onde os peixes alimentados com dieta contendo óleo de peixe apresentaram 

uma maior peroxidação lipídica quando comparados com os peixes alimentados com 

dietas contendo óleo de girassol, óleo de canola e óleo de oliva, entretanto, não diferiu 

dos peixes alimentados com óleo de soja (Tabela 8). Observou-se diferença (p<0,05) 

para a atividade da enzima glutationa S- transferase (GST), onde os peixes alimentados 

com dietas contendo óleo de peixe apresentaram maior atividade desta enzima quando 

comparados com aqueles alimentados com óleo de soja e oliva, contudo, não houve 

diferença para a atividade da GST dos peixes alimentados com óleo de girassol e 

canola (Tabela 8). Não foram observadas diferenças significativas (p<0,05) para a 

atividade da enzima catalase para todos os tratamentos (Tabela 7).  
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Tabela 7- Valores de média e desvio padrão do produto da concentração de 
substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBAS) e da atividade das enzimas 
antioxidantes glutationa-S-transferase (GST) e catalase (CAT), de juvenis de jundiá, 
Rhamdiaquelen alimentados com dietas contendo fontes lipídicas de origem animal e 
vegetal. 

  Óleos   

Variáveis* 
  

      Soja Girassol Peixe Canola Oliva P 

TBARS* 3,36±0,30bc 2,75±0,36ab 4,27±0,82c 2,20±0,36ab 1,77±0,83a S 

GST* 0,73±0,08a 0,91±0,18ab 1,08±010b 0,94±0,04ab 0,74±0,09a S 

CAT 0,68±0,23 0,82±0,24 0,72±0,15 0,39±0,17 0,61±0,40 NS 

TBARS= Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (n mol MDA/ mg proteína); GST= 
Glutationa S-Transferase (µmoles/mg proteína); CAT= Catalase (µmol/mg proteína/min). 
*Valores seguidos por letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey (p<0,05). 

DISCUSSÃO 

 

As dietas contendo a diferentes fontes de óleos de origem animal e vegetal não 

resultaram em diferenças significativas para o ganho em peso, sobrevivência, 

conversão alimentar aparente, taxa de crescimento específico, taxa de eficiência 

proteica e índice hepatossomático dos peixes. Possivelmente devido às dietas 

apresentarem valores nutricionais energéticos constantes na base da ração. Estes 

resultados indicam que tenham atendido as exigências nutricionais da espécie, pois os 

peixes foram capazes de aproveitar eficientemente a energia e os ácidos graxos 

provenientes dos óleos avaliados. 

As diferentes fontes lipídicas não influenciaram os parâmetros de 

desempenho produtivo dos animais, pois esta espécie possui maior capacidade de 

sintetizar esses ácidos graxos essenciais (ARA, EPA e DHA) pelas enzimas enlongases 

e dessaturases, desde que as mesmas sejam fornecidas por dietas através do ácido 

linoleico 18:2 n-6 e ácido linolênico 18:3 n-3 (MOREIRA et al., 2001).  

Os valores de CAA (1,37-1,53) desta pesquisa são semelhantes aos obtidos por 

LOSEKANN et al. (2008), que avaliaram a inclusão de 5 e 10% de óleo de arroz, canola 

e soja em dietas para jundiás. Esses valores são considerados satisfatórios para espécies 

que apresentam hábito alimentar onívoro. Uma das razões para os valores 

interessantes de CAA no experimento está relacionada com a capacidade do jundiá em 

poupar o uso da proteína na produção de energia, isso se deve ao fato de a dieta 
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oferecida aos peixes estar com o balanceamento energético adequado (MEYER; 

FRACALOSSI, 2004). 

Observou-se diferença significativa para o índice de gordura visceral dos 

jundiás alimentados com diferentes fontes lipídicas de origem animal e vegetal. Em 

geral, uma das formas de armazenamento de energia é na deposição de gordura, onde 

são acondicionados principalmente em células do tecido adiposo, devido a essas 

moléculas de triacilglicerídeos serem hidrofóbicas (LEHNINGER; NELSON; COX, 

2004).  

Nesse estudo foi possível verificar que os jundiás apresentaram índices de 

gordura visceral que variaram de 2,24 a 3,26%. A maior deposição de gordura visceral 

encontrada nos peixes alimentados com as dietas contendo o óleo de girassol, contudo, 

essa diferença não refletiu em maior crescimento dos animais. Tal fato pode estar 

relacionado com a sua constituição química, onde o mesmo apresenta um percentual 

de 71,17% de ácido linoleico (ZAMBIAZI et al. 2007). Possivelmente, essa quantidade 

de ácidos graxos poli-insaturados da família n-6 estava acima da capacidade dos 

jundiás utilizarem como energia, sendo que provavelmente tenha ocorrido uma maior 

atividade das enzimas na lipogênese, favorecendo o armazenamento na forma de 

gordura visceral.  

A composição centesimal dos peixes não diferiu entre os tratamentos. Os 

animais quando são alimentados com dietas isoproteicas, isoenergéticas e 

apresentando os mesmos níveis de inclusão de lipídios, geralmente não apresentam 

diferenças na composição química básica (MENOYO et al., 2003). As diferentes fontes 

de ácidos graxos participam e podem alterar o metabolismo intermediário dos peixes 

(TAN et al., 2009). Porém, os resultados obtidos neste estudo não apresentaram 

diferenças devido às dietas serem elaboradas para permanecerem isoenergéticas, 

evitando alterar a deposição de gordura do animal e representar na modificação da 

composição química de extrato etéreo da carcaça dos peixes.  

A utilização de fontes lipídicas pode modificar a atividade hepática de 

enzimas ligadas a lipogênese, entretanto, o nível dessa alteração/influência irá 

depender da espécie, da fase de vida e das fontes de lipídios utilizadas (MENOYO et 

al., 2003). Uma das possibilidades para que não tenha ocorrido alteração na deposição 
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de gordura do animal pode estar relacionada à baixa atividade das enzimas lipogênicas 

favorecida pela composição dos ácidos graxos presentes nas rações. 

A altura das vilosidades e a espessura da camada muscular intestinal não 

diferiram entre as dietas avaliadas. Não foi possível observar modificação na altura dos 

vilos, possivelmente não ocorreu um desequilíbrio no turnover promovido pelo 

decréscimo da taxa de extrusão, originando em um acréscimo no número de células e 

consequentemente aumento na altura dos vilos (PLUSKE; HAMPSON; WILLIANS, 

1997).  

Não houve diferença entre os valores bioquímicos plasmáticos dos jundiás 

alimentados com dietas contendo diferentes fontes de lipídicas de óleos de origem 

animal para as variáveis de proteínas totais, glicose, triglicerídeos e colesterol total.  

Existem poucos estudos com relação aos parâmetros bioquímicos e 

hematológicos dos peixes com potencial para o cultivo. Esses estudos são importantes 

para se ter o conhecimento sobre a saúde e o sistema imunológico dos peixes. Para 

machos de jundiás, BORGES et al. (2004) determinaram a média de concentração de 

proteína total, glicose, triglicerídeos e colesterol forma de: 3,5 a 4,9 g.dL-1; 43 a 78 

mg.dL-1;138 a 546 mg.dL-1; e 110 a 240 mg.dL-1,respectivamente. Os peixes quando são 

alimentados com fontes energéticas com maior nível calórico podem apresentar 

variaçõesnos valores bioquímicos sanguíneos. 

 Para as proteínas plasmáticas totais foram observados que os peixes 

alimentados com dietas contendo óleo de peixe, óleo de canola e óleo de oliva 

apresentaram valores maiores, isso pode estar relacionado com as fontes lipídicas e o 

teor de lipídios inserido nas dietas para os peixes. (GBORE et al., 2010). 

 Para a glicose plasmática, não foram observadas diferenças entre os 

tratamentos, contudo, para os peixes alimentados com dietas contendo óleo de soja, 

óleo de girassol, óleo de peixe e óleo de oliva, apresentaram valores acima do normal 

para à espécie (BORGES et al., 2004). Provavelmente, estes altos valores mostram que 

os jundiás estavam em estresse, possivelmente estimulando a liberação de 

catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) que liberam os corticoides, onde está 

presente o cortisol (IWAMA et al., 1997; MOMMSEM et al., 1999; URBINATI; 

CARNEIRO, 2001; INOUE et al., 2004; INOUE et al., 2005). Quando ocorre o aumento 

do cortisol, o mesmo estimula a gliconeogênese no fígado para que os níveis de glicose 
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plasmática aumentem, promovendo o aumento de energia para os tecidos do animal, 

esse processo ocorre através da degradação de lipídios transformando em substâncias 

orgânicas denominadas de ácidos graxos, por meio da ação da lipólise (SHERINDAN, 

1994). 

 Os teores dos triglicerídeos servem para interpretar o bem-estar dos peixes, 

bem como entender o metabolismo do peixe (TOLUSSI et al., 2010).  Uma alta 

concentração deste composto pode afetar a saúde do animal, ocorrendo um acúmulo 

de gordura. Os peixes alimentados com as dietas contendo óleo de origem animal e 

vegetal, não promoveram modificação no metabolismo lipídico, sendo este parâmetro 

um indicador destas reações químicas que ocorrem no interior da célula do organismo. 

No presente estudo, os valores de triglicerídeos estão de acordo com a faixa de 

tolerância para esta espécie (BORGES et al., 2004). 

Não se observou diferença entre os tratamentos para o teor de colesterol nos 

juvenis de jundiás, entretanto, os valores encontrados não estão dentro da faixa 

considerada normal para a espécie (BORGES et al., 2004), podendo ser indício de que as 

fontes energéticas utilizadas nas dietas experimentais podem estar afetando o teor de 

colesterol, seja pelo perfil lipídico que elas possuem ou pelo nível de inclusão utilizado. 

De acordo com BALDISSEROTTO (2002), o colesterol tem papel primordial na 

formação de hormônios esteroides, contribuindo para o crescimento dos peixes, 

contudo, quando o peixe deixa de crescer, ocasiona maior concentração sanguínea 

deste elemento. Neste estudo, não ocorreu esse processo, pois o peixe continuou 

ganhando peso até a fase de juvenil.  

Em estudo realizado por RICHARD et al. (2006a), com Dicentrarchus labrax, 

observou-se que os peixes alimentados com dietas contendo óleo de peixe 

apresentaram um maior nível de colesterol total em relação as demais fontes de óleos 

vegetais. No atual estudo, ocorreu o processo inverso sendo que as fontes lipídicas de 

origem vegetal apresentaram maiores teores de colesterol total sobre os peixes 

alimentados com dietas contendo óleo de peixe, apesar desses óleos de origem vegetal 

possuírem fitoesteróis que induzem a diminuição de colesterol total, reduzindo assim 

sua absorção intestinal (GILMAN et al., 2003).  

No presente estudo, os peixes alimentados com dietas contendo óleo de soja, 

apresentaram uma maior quantidade de células hepáticas. Provavelmente, tenha 
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ocorrido uma menor atividade das enzimas que participam do processo da lipogênese, 

isso devido em sua composição química conter ácidos graxos poli-insaturados da série 

ômega-3 em sua composição, que reduz esse processo no tecido hepático, bem como, o 

armazenamento lipídico. Os processos lipogênicos são realizados no fígado. Pesquisas 

realizadas com a truta-arco-íris (Oncorhynchusmykiss) comprovam que dietas ricas em 

PUFAs da família w-3 diminuem o processo lipogênico nos tecidos hepático e adiposos 

(NIELSEN et al., 2005). 

Nesse presente estudo foram realizadas análises enzimáticas para verificar 

asaúde dos peixes alimentados com fontes lipídicas de origem animal e vegetal. Essa 

análise bioquímica por meio de sistema antioxidante tem como função retirar das 

espécies reativos de oxigênio (EROS) e desintoxicar através de um sistema de defesa, 

fazendo com que não danifiquem as macromoléculas e comprometam as estruturas 

biológicas e membranas celulares (JACOB et al., 2003; HALLIWELL e GUTTERIDGE 

2007; RAMAKRISHNAN et al., 2007).  

 No presente estudo foi verificada uma maior formação de malonaldeído no 

fígado dos peixes alimentados com óleo de peixe. Provavelmente possa ter ocorrido a 

liberação de metabólitos tóxicos, causando danos oxidativos, consequentemente, 

comprometendo as células hepáticas dos peixes (EDWIN et al., 2013). Isso implica em 

alterações estruturais das membranas celulares, o que ocasiona também 

desestruturação das membranas biológicas, comprometendo a própria célula, 

consequentemente, aumento da produção de espécies reativas de oxigênio e maior 

estresse oxidativo (KUNH e BORCHERT, 2002; BARREIROS et al., 2006).  

Os peixes alimentados com óleo de peixe apresentaram uma maior atividade 

deglutationa-S-transferase (GST) quando comparadas com aqueles alimentados com 

óleo de girassol e canola, possivelmente este aumento pode estar relacionado à 

presença de compostos químicos estranhos presentes no produto da lipoperoxidação 

lipídica, promovidos pelo estímulo deste óleo pelos seus metabólicos lipídicos ao 

organismo, causando efeito nocivo nos peixes. Com isso, essa pode ser controlada por 

essa enzima, de modo que, reduz estes compostos através do processo de metabólico 

que deixa as substâncias mais hidrossolúveis, para que a mesma seja excretada 

(HERMES-LIMA, 2004). 
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A catalase é uma enzima que converte o peróxido de hidrogênio em oxigênio 

e água. Esta é uma enzima intracelular, que se localiza nos peroxissomos (NELSON e 

COX, 2005). Os peroxissomos têm a capacidade de degradar os ácidos graxos por meio 

da β-oxidação (NELSON e COX, 2005; MOTTA, 2011). Neste trabalho, a atividade 

enzimática da catalase não apresentou diferença estatística entre os tratamentos, 

devido a não liberação de peróxido de hidrogênio pelo processo de β-oxidação. 

CONCLUSÃO 

 

 As suplementações de fontes lipídicas de origem animal e vegetal 

proporcionam desempenho similar para os juvenis de jundiá Rhamdia quelen. Não 

recomenda-se o óleo de girassol, devido a proporcionar uma maior deposição de 

gordura visceral nos peixes. 
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