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Atratividade e palatabilidade de dietas contendo hidrolisados proteicos de
frango com incluséo de amido, maltodextrina e levedura para alevinos de

tambaqui (Colossoma macropomum)

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de determinar a atratividade e palatabilidade de
alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com racdes contendo
hidrolisado proteico de penas ou hidrolisado proteico de frango contendo amido,
maltodextrina ou levedura. Para o ensaio foram utilizados dez alevinos com peso médio de
16,5 + 4,35¢, distribuidos em dez aquarios com volume (til de vinte litros. Foram formuladas
cinco dietas, sendo: 1-farinha de peixe ((FPE) - racdo controle positivo); 2-proteina
hidrolisada de penas (PHP); 3-proteina hidrolisada de frango com amido (PHFA60%); 4-
proteina hidrolisada de frango com maltodextrina (PHFM60%); e 5-proteina hidrolisada de
frango com levedura (PHFL60%). Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia, as 8h,
10h30min, 13h, 15h30min e 18h, por um periodo de dez dias, sendo ofertados 20 péletes por
alimentagdo, que foram filmadas por trés minutos. O experimento avaliou a atrato-
palatabilidade das dietas observando os seguintes comportamentos alimentares: tempo de
captura do primeiro pélete (segundos), nimero de rejeicdo do pélete apos captura, nimero
de aproximacdo sem haver a captura do pélete e nimero de péletes consumidos. O indice de
atratividade e palatabilidade foi obtido pela equagéo: IP = ((R-C) /(R+C)) *100. Os dados
foram submetidos a analise de variancia paramétrica (ANOVA), sendo também realizado o
teste de comparacdo multipla de Tukey, com nivel de significancia de 5%. As dietas
apresentaram IP que variaram de 0,14 a -5,05. A dieta contendo hidrolisado de penas (PHP)
apresentou o melhor IP de 0,14%, o menor numero de aproximacao sem a captura de pélete
e 0 maior consumo de pélete, 69,80%, quando comparados ao tratamento controle (FPE).
No entanto, os parametros avaliados e o indice de palatabilidade ndo apresentaram diferenca
significativa (p> 0,05). Assim, as dietas avaliadas podem ser utilizadas para o tambaqui
(Colossoma macropomum), sem alterar a palatabilidade e o0 comportamento alimentar.

Palavras-chave: aditivos alimentares, nutricdo, palatabilizantes, preferéncia alimentar.



Attractiveness and palatability of diets containing chicken protein
hydrolysates with inclusion of starch, maltodextrin and yeast for tambaqui

fingerlings (Colossoma macropomum)

ABSTRACT:

The study was carried out with the aim of determining the attractiveness and palatability of
tambaqui (Colossoma macropomum) fingerlings fed with diets containing hydrolyzed
feather protein or hydrolyzed chicken protein with starch, maltodextrin or yeast. For the test,
ten fingerlings with an average weight of 16.5 + 4.35g were used, distributed in ten
aquariums with a useful volume of twenty liters. Five diets were formulated, as follows: 1-
fish meal ((FPE) - positive control diet); 2-hydrolyzed feather protein (PHP); 3-hydrolyzed
chicken protein with starch (PHFAG60%); 4-hydrolyzed chicken protein with maltodextrin
(PHFM60%); and 5-hydrolyzed chicken protein with yeast (PHFL60%). The fish were fed
five times a day, at 8:00 am, 10:30 am, 1:00 pm, 3:30 pm and 6:00 pm, for a period of ten
days, offering 20 pellets per feeding, which were filmed for three minutes. The experiment
evaluated the attractiveness and palatability of the diets, observing the following feeding
behaviors: time to capture the first pellet (seconds), number of pellet rejections after capture,
number of approaches without capturing the pellet and number of pellets consumed. The
attractiveness and palatability index was obtained by the equation: IP = ((R-C) /(R+C)) *100.
Data were submitted to parametric analysis of variance (ANOVA), and Tukey's multiple
comparison test was also performed, with a significance level of 5%. The diets showed IP
ranging from 0.14 to -5.05. The diet containing hydrolyzed feathers (PHP) had the best PI
of 0.14%, the lowest number of approximations without pellet capture and the highest pellet
consumption, 69.80%, when compared to the control treatment (FPE). However, the
evaluated parameters and the palatability index showed no significant difference (p> 0.05).
Thus, the evaluated diets can be used in diets for tambaqui (Colossoma macropomum),
without altering palatability and feeding behavior.

KEYWORDS: food additives, nutrition, palatability, food preference.
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1.INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE (2023), no ano de 2021, a piscicultura brasileira produziu
558.9 mil toneladas de peixes cultivaveis, apresentando crescimento de 0,92%, em relagéo
a producdo de 2020 (553.9 mil toneladas), sendo o  tambaqui
a segunda espécie mais cultivada com 94.5 mil toneladas produzidas, o que demonstra a
importancia da espécie, que tem se destacado na aquicultura brasileira.

O tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) é uma espécie nativa da bacia
Amazonica, considerado o segundo maior peixe de escamas de dgua doce, podendo atingir
um metro de comprimento e peso superior a 30 kg (Fishbase, 2021), possui habito alimentar
onivoro-oportunista (onivoro/frugivoro/zooplanctéfago), em ambiente natural, e consome
uma variedade de alimentos de origem animal e vegetal (Rodrigues, 2014).

Dentre as espécies de peixes nativos utilizados na piscicultura brasileira, o tambaqui
é a segunda mais cultivada, devido a sua boa adaptacdo a sistemas intensivos de producéo,
rusticidade no manejo, rapido crescimento, boa aceitacdo as racdes comerciais e facil
obtencgéo de juvenis (Farias et al., 2013). S&o peixes resistentes, capazes de tolerar baixos
niveis de oxigénio dissolvido, além de possuirem grande potencial econémico e boa
aceitacdo pelos consumidores devido a elevada qualidade e sabor da sua carne (Guimaraes
& Martins, 2015).

Na aquicultura a alimentacdo dos animais corresponde ao maior custo da producdo,
podendo representar até 70% dos gastos (Moro & Rodrigues, 2015). Diante do
desenvolvimento da producdo aquicola a farinha de peixe é um dos ingredientes mais
utilizados na elaboracdo das racGes por possuir alto teor proteico, energia, minerais,
vitaminas, bom perfil de aminoacidos, alta digestibilidade, atrato-palatabilidade e auséncia
de fatores antinutricionais (Miles & Chapman, 2018). Em decorréncia disso, prevé-se o uso
limitado dessa matéria-prima na elaboracdo de dietas para peixes (Silva et al., 2017).

A industria de nutrigdo aquicola por meio de pesquisas vem buscando avaliar novas
fontes proteicas e energéticas, de origem animal e/ou vegetal, com alta atrato-palatabilidade,
que possam substituir parcial ou totalmente a farinha de peixe utilizada nas dietas (Furuya,
2010; Pastore et al., 2012), com o intuito de diminuir o custo das racdes e o desperdicio dos
alimentos (Apper et al., 2016).

O Brasil apresenta cadeias agroindustriais (bovinos, suinos e aves de corte), bem
consolidadas (ABPA, 2020), considerando que o aumento da demanda por alimentos resulta
na alta geragdo de residuos (Martinez-Alvarez et al., 2015). Na piscicultura, a utilizagdo de
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subprodutos agroindustriais € de grande importancia para 0 Seu avango, pois Sdo
consideradas excelentes matérias-primas para a producdo de ingredientes como farinhas,
oleos e hidrolisados proteicos, com disponibilidade e boa qualidade biologica (Silva et al.,
2017).

Nesse contexto, pesquisas tém sido realizadas para analisar e determinar a utilizagéo
de ingredientes alternativos promissores que possam ser utilizados na dieta de peixes, tais
como: a levedura (Pereira-da-Silva & Pezzato, 2000; Santos et al., 2008), amido e
maltodextrina (Machado & Carvalho, 2015). Além disso, os aditivos podem atuar como
estimulantes alimentares para melhorar a atrato-palatabilidade dos alimentos para animais
aquaticos (Srichanum et al., 2014). Sendo assim classificados como sensoriais e 0s mais
utilizados pelas industrias de racGes para varias espécies de animais sdo os hidrolisados
(Chotikachinda et al., 2013). Ha outros aditivos frequentemente incluidos nas dietas como
0s prebidticos: o amido (Rodrigues et al., 2013) e os probioticos: a levedura ((Taoka et al.,
2006).

Os hidrolisados provenientes de subprodutos da industria de origem animal ou
vegetal sdo alimentos considerados de alta qualidade (Halim et al., 2016), por melhorarem
a palatabilidade em dietas para organismos aquaticos (Chotikachinda et al., 2013; Silva et
al, 2017).

A producdo dos hidrolisados proteicos ocorre através do processo de hidrolise,
resultante da acdo enzimatica, agentes quimicos ou fermentacdo microbiana (bactérias
proteoliticas), adicionados para modificar as suas propriedades a partir da quebra das
proteinas (Saadi et al., 2015), resultando em compostos nitrogenados com baixa massa
molecular, como aminoéacidos livres e peptideos bioativos de varios tamanhos, com alto teor
proteico, e ainda sdo facilmente absorvidos pelo sistema digestorio, além de melhorar a
digestibilidade animal (Fries et al., 2011; Alves et al., 2019ab; 2020ab; Oliveira, 2020).

A levedura (Saccharomices cerevisiae) € um alimento rico em nucleotideos (Ferreira
et al., 2010), que pode ser usado como estimulante natural nas dietas de varios animais,
proporcionando melhora no metabolismo (Tovar-Ramirez, et al., 2002), crescimento (Signor
et al.,, 2010) e bem-estar animal (Butolo, 2002). A levedura quando utilizada como
pronutrientes, melhora o desempenho produtivo, a saude e as respostas imunes dos animais,
e pode ser possivel substituto de fontes tradicionais de proteina na formulacdo de racdes para
peixes (Hisano, 2005; Hisano et al., 2007), atuando também como um palatabilizante devido

a presenca do &cido glutdmico na sua composi¢do (Costa, 2004).
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Na industria de alimentos para organismos aquéticos, 0 amido é a principal fonte de
carboidrato utilizada como ingrediente energético na formulagdo de racfes para peixes,
sendo adicionado em quantidades variaveis para melhorar a expansdo e aglutinacdo de
racdes, apresentando um adequado grau de gelatinizacdo, durante o processo de extrusao
(Moro & Rodrigues, 2015). O amido e o0s seus derivados sdo exemplos de fontes alternativas
que podem ser exploradas na nutricdo de peixes e de outros animais de interesse zootécnico
(Machado & Carvalho, 2015; Cargnin et al., 2022).

A maltodextrina é obtida por meio da hidrdlise parcial do amido, que pode ser por
hidrolise enzimatica (a-amilase), acida ou uma combinacgdo dos dois métodos (Machado &
Carvalho, 2015). E um polimero sacarideo ndo adocicado, nutritivo, solivel em agua e
possui baixa densidade (Moore et al., 2005), apresenta-se como p6 branco ou solucao
concentrada, podendo ser obtida de diferentes fontes vegetais (FDA, 2003; Moore et al.,
2005). A maltodextrina quando comparada nutricionalmente com a sua fonte de origem,
apresenta melhor aproveitamento energético, devido ao seu menor tamanho molecular, além
do tempo de digestdo, absorcao e metabolismo, tendo efeito rapido no organismo animal (Oh
etal., 2019).

Segundo Alves et al. (2019b), uma racdo é considerada ideal se, além de fornecer
alto valor nutritivo, possuir caracteristicas organolépticas favoraveis a deteccao e aceitacdo
do alimento, determinado pelo sabor ou odor, e estimulando a sua ingestao, tornando-se um
fator importante na avaliacdo de palatabilidade de novas dietas. Ingredientes alternativos,
como hidrolisados, que tém alta funcionalidade e valor nutritivo, podem ser utilizados como
potenciais aditivos alimentares, atrativos e palatabilizantes, pois sdo detectados pelo sistema
gustatdrio dos peixes, estimulando o consumo da dieta (Broggi et al., 2017; Alves et al.,
2019; 2020; Oliveira et al., 2022).

Deste modo, o objetivo do estudo foi avaliar a atratividade e palatabilidade de
alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com dietas formuladas com
incluséo do hidrolisado proteico de penas ou hidrolisado proteico de frango, com 60% de

proteina bruta, com adi¢do de amido, maltodextrina ou levedura.

2.MATERIAL E METODOS

2.1 Instalactes
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O experimento foi realizado durante dez dias no Laboratério de Etologia do GEMA(Q
— Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura, na Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Campus de Toledo — PR. Os procedimentos presentes neste estudo foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais de Producio— CEUAP da Universidade Estadual
do Oeste do Parand, conforme Certificado Experimental no Uso de Animais em Pesquisa N°
09/22.

2.2 Aquisicao de ingredientes, formulacao das dietas e fabricacdo das rac6es

Foram formuladas cinco dietas experimentais, os ingredientes avaliados que foram
utilizados nesse experimento foram cedidos pela empresa BRF Ingredients® por meio de
parceria institucional.

As cinco dietas utilizadas foram: dieta controle contendo farinha de peixe (FPE) e
dietas contendo proteinas hidrolisadas: Proteina Hidrolisada de Penas contendo 76,20% de
proteina bruta (PHP); Proteina Hidrolisada de Frango contendo 60% de proteina bruta com
inclusdo de amido (PHFA60%); Proteina Hidrolisada de Frango contendo 60% de proteina
bruta com inclusdo de levedura (PHFL60%); Proteina Hidrolisada de Frango contendo 60%
de proteina bruta com inclusdo de maltodextrina (PHFM60%); o processo de hidrdlise da
Proteina Hidrolisada de Frango (PHF) foi realizado na prépria empresa.

As cinco dietas experimentais foram elaboradas atendendo as exigéncias nutricionais
da espécie (Fracalossi & Cyrino, 2013; Furuya, 2010), conforme (Tabela 1).

As dietas experimentais foram:

1. FPE = Dieta controle, contendo 5% de farinha de peixe;

2. PHP = Dieta contendo 5% de proteina hidrolisada de pena de frango;

3. PHFA60% = Dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60% PB) com 5%

de incluséo de amido;

4. PHFL60% = Dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60% PB) com 5%

de inclusdo de levedura;

5. PHFM = Dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com 5% de

inclusdo de maltodextrina.
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Tabela 1: Composi¢ao de ingredientes das dietas experimentais para o ensaio de atrato-
palatabilidade em alevinos de tambaqui (Colossoma macropomus).

Dietas
Ingredientes
FPE PHP PHFA60% PHFL60% PHFM60%
Milho 37,64 38,80 37,07 36,97 30,25
Farelo de soja 31,51 29,07 31,15 31,15 30,93
Farinha de Hemacias 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de Penas 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de Peixe (55%)? 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PHF Penas 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
PHF Amido 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00
PHF Levedura 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00
PHF Malto 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Oleo de soja 4,87 4,97 4,89 5,00 491
Fosfato bicélcico 1,97 2,31 2,20 2,20 2,21
Premix de peixe”® 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario 0,52 0,71 0,79 0,79 0,78
L- Treonina 0,56 0,58 0,53 0,55 0,57
DL- Metionina (99%) 0,47 0,52 0,47 0,47 0,47
Vitamina C (35%) © 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
L - Lisina 0,15 0,32 0,16 0,14 0,15
Cloreto de colina (60%) ¢ 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Total 100 100 100 100 100

Abreviacbes: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteina hidrolisada de
penas; PHFA60%, dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de amido; PHFL60%, dieta
contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteina
hidrolisada de frango (60%PB) com incluséo de maltodextrina.

a Proteina bruta de residuo de Tilapia.

b Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A 500.000 Ul; 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 félico 500 mg;
pantotenato de calcio 4.000 mg; vit. C 15.000 mg; biotina 50 mg; Inositol 10.000 mg; nicotinamida 7.000 mg; 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.

¢ Concentracdo de acido ascorbico.

d Concentracao de colina.

Para a confeccdo das ragdes os ingredientes foram triturados em moinho do tipo
martelo (modelo MCs 280, marca Vieira Moinhos e Martelo, Tatui-SP, Brasil), com uma
peneira 0.6mm de didmetro, e em seguida com peneira de 0.3 mm de didmetro.
Posteriormente, os ingredientes foram pesados e homogeneizados por 15 minutos em um
misturador mecanico tipo ‘Y’ (modelo MA 200, marca Marconi Equipamentos

Laboratoriais, Piracicaba - SP, Brasil), em sequéncia umedecidos com 23% de agua para o

processo de extrusdo, que ocorreu no equipamento modelo Ex-Micro (marca Exteec
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Magquinas, Ribeirdo Preto - SP, Brasil) com capacidade de producdo de 10 kg h%, com 1.3
mm de didmetro. Apo6s este processo as ragdes foram levadas para estufa (modelo TE-394/3-
D, marca Tecnal Equipamentos Cientifico para Laboratorios, Piracicaba - SP, Brasil) por

24h a 55°C para secagem.

2.3 Analises quimicas

As racdes e os hidrolisados foram analisadas quanto a porcentagem de proteina bruta,
matéria seca, matéria mineral e energia bruta (Tabelas 2) e ainda quanto a composi¢éo de
aminoacidos das proteinas hidrolisadas e das dietas utilizadas (Tabelas 3 e 4). A analise
referente a energia bruta foi determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA® C2000)
no Laboratério de Qualidade de Alimentos (LQA) do GEMAQ. As demais andlises foram
realizadas pelo método MA-009 (White et al., 1986; Hagen et al., 1989) por um laboratério
comercial (CBO Analises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP).
Tabela 1 - Composicdo quimica das dietas experimentais para avaliacdo de atrato-

palatabilidade para alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) (com base na matéria
seca).

Dietas
Parametros FPE PHP  PHFA60%  PHFL60%  PHFM60%
Proteina Bruta (%) 4133 4219 41,41 40,87 41,06
Matéria seca (%) 9457 94,35 94,70 94,41 94,64
Matéria Mineral (%) 6,62 7,12 6,46 6,60 6,43
Energia Bruta (kcal/kg) ~ 4633,50 460550  4642,00 4588,50 4608,50

Abreviag6es: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteina hidrolisada de
penas; PHFA60%, dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de amido; PHFL60%, dieta
contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com incluséo de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteina
hidrolisada de frango (60%PB) com incluséo de maltodextrina.

Tabela 2 - Perfil de aminoécidos livres dos hidrolisados proteicos utilizados na avaliagdo de
atratividade e palatabilidade de alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum), com base
na matéria seca em porcentagem.

Proteinas hidrolisadas

Composicdo Quimica PHP FHFA60% PHFL60% PHFM60%
Acido Aspartico (%) 6,14 4,70 5,15 4,91
Acido Glutamico (%) 9,56 7,83 7,52 7,56
Serina (%) 7,49 2,36 2,69 2,13
Glicina (%) 6,53 4,50 3,99 4,44
Histidina (%) 1,18 1,36 1,35 1,32
Taurina (%) 0,18 0,65 0,46 0,29

Arginina (%) 4,67 3,70 3,43 3,54
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Treonina (%) 3,72 2,46 2,64 2,34
Alanina (%) 4,10 3,63 3,78 3,54
Prolina (%) 5,91 3,33 2,96 2,98
Tirosina (%) 2,25 1,77 1,81 1,68
Valina (%) 6,07 2,81 2,96 2,55
Metionina (%) 1,21 1,44 1,32 1,53
Cistina (%) 3,11 0,86 0,87 0,61
Isoleucina (%) 4,0 2,37 2,52 2,27
Leucina (%) 6,17 4,17 4,26 4,06
Fenilalanina (%) 3,65 2,23 2,29 1,97
Lisina (%) 3,0 3,64 3,96 3,88
Hidroxiprolina (%) 0,33 1,82 1,30 1,22

Total (%) 79,27 55,63 55,26 52,82

Abreviac6es: PHP, proteina hidrolisada de penas; PHFA60%, proteina hidrolisada de frango (60%PB) com incluséo
de amido; PHFL60%, proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de levedura; PHFM60%, proteina
hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de maltodextrina.

Tabela 3 - Percentual de aminoacidos livres detectados nas dietas experimentais utilizadas
na avaliagdo da atratividade e palatabilidade para alevinos de tambaqui (Colossoma
macropomum), com base na matéria seca.

Dietas

Composicdo quimica  FPE PHP PHFA60%  PHFM60%  PHFL60%
Acido Aspartico (%) 0,02 0,04 0,06 0,04 0,05
Acido Glutamico (%) 0,04 0,08 0,12 0,08 0,10
Serina (%) 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03
Glicina (%) 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
Histidina (%) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03
Taurina (%) 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
Arginina (%) 0,06 0,10 0,14 0,09 0,12
Treonina (%) 0,52 0,50 0,57 0,53 0,55
Alanina (%) 0,03 0,06 0,08 0,06 0,07
Prolina (%) 0,02 0,03 0,05 0,03 0,05
Tirosina (%) 0,03 0,04 0,06 0,05 0,05
Valina (%) 0,02 0,04 0,06 0,04 0,05
Metionina (%) 0,45 0,39 0,42 0,42 0,41
Cistina (%) 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07
Isoleucina (%) 0,01 0,03 0,05 0,03 0,04
Leucina (%) 0,03 0,08 0,12 0,08 0,09
Fenilalanina (%) 0,02 0,05 0,06 0,04 0,05
Lisina (%) 0,16 0,12 0,14 0,12 0,12
Asparagina (%) 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Glutamina (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hidroxiprolina (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Total (%) 1,60 1,75 2,18 1,82 1,95

Abreviacbes: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteina hidrolisada de
penas; PHFA60%, dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de amido; PHFL60%, dieta
contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteina
hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de maltodextrina.
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2.4 Metodologia

Para iniciar o ensaio experimental, os alevinos de tambaqui (Colossoma
macropomum), foram submetidos a biometria, apresentando peso médio de 16,5 + 4,35 g,
comprimento total de 9,75 + 1,07 cm e comprimento padrdo 7,6 + 0,87 cm, e distribuidos
individualmente em dez aquérios de 20 litros (Figura 1 e 2), num delineamento experimental
inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos e cinco repeti¢fes, sendo
considerado como unidade experimental um aquario de 20 litros com um peixe.

Os aquarios foram constituidos de vidro temperado contendo uma tampa do mesmo
material com um orificio central de cinco centimetros de didmetro para a adicdo dos péletes
durante as alimenta¢des. Cada aquério foi equipado individualmente com sistema de aeracdo
constante e temperatura controlada através de aquecedor com termostato de 100W.

Os alevinos foram submetidos a condicdes controladas de fotoperiodo (de 12 horas
de claro e 12 horas de escuro), com sistema de aeracdo e temperatura controladas por
termostatos em cada aquério, e para ndo comprometer 0 comportamento dos peixes com a
movimentacdo no laboratorio foi inserida uma estrutura de compensado naval branca ao

redor da estrutura que continha os aquérios (Figura 3).

Figura 1- Tambaquis distribuidos individualmente em dez aqudrios de 20 litros.
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Figura 2- Exemplares de tambaquis (Colossoma macropomum) nos aquarios.

Figura 3 — (A) Estrutura de compensado naval branca ao redor dos aquarios. (B) Ilustra
as filmagens do experimento.

Antes do experimento o0s peixes passaram por um periodo de adaptacao e treinamento
durante seis dias, para se habituarem ao sistema, a presenca humana, frequéncia alimentar e
para quantificar o nimero de péletes. Durante esse periodo foram alimentados com a ra¢édo
controle (FPE), onde foi registrada a quantidade de 20 péletes necessarios para a saciedade
aparente dos animais.

Ap6s o periodo de adaptacdo teve inicio o experimento de atratividade e
palatabilidade, por um periodo de dez dias. Foram realizados sorteios aleatorios, nos quais
os cinco tipos de alimento foram fornecidos diariamente para todos 0s peixes nos respectivos
horérios: 8h, 10h30min, 13h, 15h30min e 18h. Os aquérios foram sifonados diariamente
apo6s a administracdo da ultima alimentacdo do dia para remocao de excretas e/ou restos
alimentares e realizada a renovacdo da agua do sistema com a troca parcial de agua (50%).
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Em cada fornecimento das racGes experimentais nos aquérios foram realizadas
filmagens estipuladas por um tempo de trés minutos com uma camera modelo Go Pro 5
Black 4K Ultra HD, totalizando 500 videos (10 peixes x 5 alimentagdes x 10 dias).

A analise dos parametros fisico-quimicos da agua, foram realizadas trés vezes (inicio,
meio e no final do experimento) mensuradas a temperatura da agua, pH e oxigénio
dissolvido, utilizando para medicdo o equipamento multipardmetro modelo YSI®
Professional Series. As caracteristicas fisicas obtidas foram: temperatura média de 28,2 +
0,49 °C; o pH, 7,87 £ 0,03; a aménia total, 0,75 + 0,20 ppm; a amdnia toxica, 0,0415 £ 0,01
ppm; nitrito 0,5 + 0,16 ppm e oxigénio dissolvido, 7,17 + 0,58 mg L.

2.5 Avaliacado de atratividade e palatabilidade

O ensaio experimental de atratividade e palatabilidade foi realizado de acordo com a
metodologia descrita por Kasumyan & Morsi (1996); Kasumyan & Doving (2003);
Kasumyan & Sidorov (2012); Alves et al. (2019); e Alves, Oliveira et al. (2022) com
adaptacdes de acordo com Hattori et al. (2021). Para a verificacdo do indice de
palatabilidade foi utilizada a equacgao proposta por Kasumyan & Morsi (1996); Kasumyan
& Doving (2003); Kasumyan & Sidorov (2012), dada pela seguinte formula: IP = ((R-C)
/(R+C)) *100, sendo que: (IP) é indice de palatabilidade; (R) consumo de péletes da racéo
teste; (C) é o consumo de péletes da racdo controle.

No final do experimento os videos foram analisados visualmente e obtida a
quantificacdo das seguintes informacOes de comportamentos alimentares: a) tempo de
captura do primeiro pélete; b) nimero de rejeicdo do pélete apds captura; ¢) frequéncia de
aproximacdo sem haver a captura do pélete; d) quantidade de péletes consumidos, e
tabulados para posterior avaliagdo. Em seguida, foi calculado o indice de atrato-

palatabilidade de cada tratamento.

2.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade por meio do teste de
Shapiro-Wilk, e homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Posteriormente, foram
submetidos a analise de variancia paramétrica (ANOVA), atendendo aos pressupostos
aplicando-se o teste de comparacdo multipla de medias de Tukey, ajustadas em nivel de 5%

de significancia. As analises foram executadas pelo programa computacional Statistic 7.1%.
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3. RESULTADOS

O indice de palatabilidade somente foi positivo em relacéo a racéo controle positivo
(FPE), para a proteina hidrolisada de penas (PHP) com valor de 0,14% (Tabela 5). As demais
dietas apresentaram indice negativos, a PHFM60% com indice de -2,36%, a PHFA60% com
indice -2,85% e a PHFL60% com indice de -5,05% (Tabela 5), ndo apresentando diferenca
estatistica (p< 0,05).

Tabela 5. Valores médios dos parametros e do indice de Palatabilidade (IP) de diferentes
dietas com hidrolisados proteicos para alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum).
NUmero de

indice de Peletes rejeicoes al\lrgg]i(re\zg %is J:TS% %%

Tratamentos  Palatabilidade =~ Consumidos apos a P ¢ ~ap
(%) %) captura do sem captura  primeiro pelete
oelete do pelete (s)

PHP 0,14 69,80+29,15 0,12+0,36 0,04+0,12 12,59+10,62
FPE 0.00 68,65+27,80 0,32+0,89 0,15+0,19 13,64+9,93
PHFM60% -2,36 63,85+29,70 0,14+0,32 0,20+0,14 19,12+15,27
PHFA60% -2,85 68,40+31,10 0,25+0,69 0,10+0,08 11,84+9,08
PHFL60% -5,05 67,30+32,50 0,10+0,30 0,10+0,14 15,12+12,78

Abreviaces: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteina hidrolisada de
penas; PHFAG0%, dieta contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com inclusdo de amido; PHFL60%, dieta
contendo proteina hidrolisada de frango (60%PB) com incluséo de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteina
hidrolisada de frango (60%PB) com incluséo de maltodextrina.

Os demais parametros avaliados também ndo apresentaram diferenca estatistica (p>
0,05) (Tabela 5). Em relacdo ao consumo de péletes, a dieta contendo proteina hidrolisada
de penas (PHP) apresentou a maior ingestdo entre aquelas testadas, com um percentual de
1,15% superior a segunda colocada, sendo essa a dieta controle (FPE) (Tabela 5).

A dieta PHFL60% teve a menor taxa de rejeicdo e FPE teve a maior taxa de rejeicéo
(Tabela 5). A dieta PHFM60% apresentou 0 maior numero de aproximagdes sem captura,
enquanto a PHP apresentou o menor nimero de aproximagées. A PHFA60% obteve 0 menor
tempo de captura do primeiro pélete e a PHFM60% obteve o maior tempo de captura do

primeiro pelete em 19,12+15,27 segundos (Tabela 5).
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4. DISCUSSAO

O comportamento alimentar dos peixes é norteado pelos érgdos dos sentidos,
incluindo a visdo, o olfato, paladar, acustico, linha lateral, sistema gustativo extraoral e oral,
que estdo relacionados a atratividade e palatabilidade para a concretizacdo do consumo dos
alimentos (Kasumyan & Doving, 2003). A atratividade é responsavel pela detecgdo inicial
do alimento por meio da visdo ou quimiorreceptores, 0s peixes sao atraidos até o alimento
através de estimulos quimicos diluidos na agua, induzindo a sua ingestdo (Hara, 2011).

A palatabilidade é responsavel pela aceitacdo do alimento, independente dos 6rgaos
sensoriais integrados durante o processo de alimentagéo, capacitando os peixes a detectar e
identificar substancias agradaveis ou desagradaveis ao paladar, em funcéo disso, durante o
periodo de retencdo do pélete na boca, decidem se engolem ou rejeitam, e ainda a quantidade
a ser consumida (Olsen & Lundh, 2016; Alves et al., 2020; Oliviera et al., 2022).

No entanto, cada espécie de peixe pode reagir de forma diferente na deteccdo do
alimento, devido a sua composi¢cdo de aminoécidos, pois a presen¢a de aminoacidos livres
pode atuar como estimulantes ou repelentes alimentares, determinando a atratividade do
alimento (Rodrigues et al., 2013; Olsen & Lundh, 2016; Alves et al., 2019; Alves et al.,
2020a; Oliveira et al. 2022). Kasumyan (1997), testou a palatabilidade e atratividade de
alguns aminoécidos em dez espécies de peixes de habitos alimentares diferentes, e concluiu
que os aminoacidos: &cido glutdmico, acido aspartico, serina, glicina, alanina, prolina,
cistina, isoleucina, fenilalanina, arginina, tirosina, valina e leucina, apresentam efeitos
estimulantes e sdo responsaveis por sinais quimicos recebidos pelo sistema gustativo dos
peixes, podendo aumentar a atratividade de um alimento.

Neste trabalho os hidrolisados a base de frango utilizados nas dietas testes continham
0s mesmos aminoacidos citados anterioemente, porém a dieta contendo 5% de hidrolisado
proteico de penas (PHP) apresentou maior porcentagem desses aminoacidos, quando
comparada com as outras dietas testadas (Tabela 2). Assim, a composicdo e a quantidade de
aminoacidos estimulantes foram maiores na dieta PHP, e, sendo assim, podem ter
influenciado nos resultados de atratividade e palatabilidade obtendo IP igual a 0,14.

Alguns trabalhos utilizaram hidrolisados proteicos provenientes de residuos de aves
e suinos, que foram aplicados como atrativos e/ou palatabilizantes alimentares em dietas
para peixes, e apresentaram resultados satisfatorios de indices de atratividade e
palatabilidade. Por exemplo, no estudo realizado por Alves et al. (2019a) ao utilizarem
hidrolisados proteicos oriundos de residuos de aves e suinos, constataram que dietas com a

incluséo de 5% de hidrolisados de aves apresentaram maior consumo de peletes em relagao
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a farinha de peixe, e consequentemente os melhores indices de atratividade e a palatabilidade
para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

No trabalho realizado com dourados (Salminus brasiliensis), Hattori et al. (2021)
testando hidrolisados proteicos liquidos de frango e mucosa suina comparando com uma
racdo contendo farinha de peixe, observaram que todas as dietas apresentaram
estatisticamente os mesmos indices de atrato-palatabilidade.

Souza (2020), ao testar a atratividade e palatabilidade, comparando ragdo com farinha
de peixe com ragdo contendo hidrolisado procedente de residuos de tambaqui em dietas para
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), confirmou que a dieta com hidrolisado foi
mais palatdvel que a dieta sem hidrolisado, pois apresentou resultados favordveis no
consumo da dieta, com o maior nimero de péletes ingeridos pela manhd, mostrando que o
hidrolisado estimulou o consumo da dieta, e contribuiu para a reducdo do desperdicio da
racao e dos seus custos.

Neste estudo a dieta contendo a inclusdo de 5% de hidrolisado de penas (PHP)
apresentou os maiores indices de palatabilidade (0,14%) e péletes consumidos (69,80%), e
menor aproximacdo (0,04), e a segunda colocacdo em relacdo aos menores valores de
rejeicBes (0,12) e tempo de captura do primeiro pelete (12,59), demonstrando os melhores
resultados de atratividade e palatabilidade quando comparada as outras dietas testadas em
relagdo a dieta controle (FPE).

Do mesmo modo, estudos realizados por Santos et al. (2022), utilizando proteina
hidrolisada de penas em substituicdo a farinha de peixe, verificaram a atratividade e a
palatabilidade do hidrolisado proteico de penas testado em niveis crescentes de porcentagem
(PHP1-1%; PHP2-2%; PHP3-3%; PHP4-4% e PHP5-5%) na dieta para alevinos de tambacu
(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus, um dos hibridos de tambaqui), e
constataram que todas as dietas apresentaram indices de palatabilidade positivo em relacao
a dieta controle, a dieta com PHP-5% obteve os melhores indices de atratividade e
palatabilidade, dessa forma esse hidrolisado pode substituir a farinha de peixe em dietas para
tambacu.

Além disso, observou-se que a dieta PHP apresentou a maior porcentagem de
proteina bruta (42,33%), portanto, isto pode estar relacionado a preferéncia dos alevinos de
tambaqui por esta dieta, pois, segundo Araujo-Lima & Gomes (2005), o tambaqui nas fases
de larva, alevino e juvenil, ingere mais proteina, especialmente de origem animal.

Pereira-da-Silva e Pezzato (2000), ao testarem as respostas de atratividade e

palatabilidade com tilapia-do-Nilo, utilizando 14 ingredientes classificados em fungéo do
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grau de atrato-palatabilidade, concluiram que a levedura e o gluten de milho foram
classificados com média de atrato-palatabilidade, considerando o nimero de ingestdo de
granulos e frequéncia de visitas aos comedouros.

Os hidrolisados obtidos a partir de subprodutos de animais de abate sdo utilizados
nas dietas, devido a presenca de nutrientes essenciais, aléem de terem efeito estimulante a
palatabilidade dos alimentos (Chotikachinda et al., 2013). Segundo Hisano (2005), as
leveduras podem ser utilizadas em baixas concentra¢des, atuando como palatabilizantes e/ou
imunoestimulantes alimentares. Por outro lado, o amido também pode atuar como
imunoestimulante, além de ser frequentemente usado como ingrediente alimentar
(Rodrigues et al., 2013).

No entanto, os dados no presente estudo mostram que as dietas contendo hidrolisado
proteico de frango com incluséo de 5% de levedura, amido ou maltodextrina, apresentaram
efeito estimulante de atratividade e palatabilidade. Dessa forma, demonstrou-se que niveis
de incluséo de 5% desses ingredientes como aditivos podem contribuir como estimulante
alimentar quando adicionados a hidrolisados proteicos de frango em dietas para alevinos de
tambaqui.

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que todas as dietas testadas
apresentaram atratividade e palatabilidade semelhantes em relacdo a dieta controle (FPE)
para alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum). Com base nestes resultados, os
hidrolisados testados: hidrolisado proteico de penas e hidrolisado proteico de frango com
inclusdo de amido, maltodextrina ou levedura, podem ser utilizados como aditivos para a
indUstria de formulacéo e fabricacdo de ragdes para alevinos de tambaqui, pois ndo alterou
o comportamento alimentar dos tambaquis, e apresentou respostas favoraveis de atratividade

e palatabilidade.

5. CONCLUSAO

As dietas analisadas, nesta pesquisa, com inclusé@o de hidrolisado proteico de penas
e o hidrolisado proteico de frango contendo a inclusdo de 5% de amido, ou maltodextrina,
ou levedura, demonstraram ser ingredientes que podem ser incorporados em dietas para
alevinos de tambaqui, ndo interferindo no comportamento alimentar, pois apresentaram

atratividade e palatabilidade similares ao ingrediente farinha de peixe.
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