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Glicerol na dieta de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

RESUMO

O maior custo de producdo em um cultivo de peixes esta relacionado a nutricdo dos animais
que passa dos 50%, por isso, foram realizados dois experimentos baseados na digestibilidade
e incluséo do glicerol para tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus). O objetivo deste trabalho
foi avaliar a digestibilidade aparente de trés fontes de glicerdis, bruto 6leo vegetal (GBV),
glicerol semi-purificado misto (GSM) e glicerol semi-purificado vegetal (GSV) (experimento
1) e, posteriormente determinar até que nivel de inclusdo esse alimento pode ser utilizado em
dietas para tilapias e se 0 mesmo provoca alteragcdes nas caracteristicas bioquimicas do sangue
e na composicao centesimal dos animais (experimento 2). No experimento 1, utilizou-se 40
peixes com peso médio de 343,12 + 77,71 g, distribuidos em quatro tanques de 180 litros com
fundo conico, num delineamento experimental em quadrado latino. Foram confeccionadas
quatro dietas experimentais, sendo uma referéncia e trés testes, compostas com a incluséo de
20% do alimento teste e 80% da dieta referéncia. Como indicador foi utilizado o éxido de
cromio"' (0,1% da dieta). Foram obtidos valores de energia digestivel do glicerol bruto 6leo
vegetal (GBV), glicerol semi-purificado misto (GSM) e glicerol semi-purificado vegetal
(GSV), de 3058,55; 2610,55; 1754,70 kcal.kg™, respectivamente. Para o experimento 2,
utilizou-se o glicerol que possuia maior quantidade de energia digestivel (GBV) e
confeccionou-se cinco racfes, contendo niveis crescentes de glicerol (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e
10%), por um periodo de 79 dias e fornecidas a 300 juvenis de tilapia do Nilo com peso
médio de 29,15 + 8,40 g e 11,55 + 0,87 cm de comprimento. Apds esse periodo foi avaliado o
desempenho dos animais através do peso final (PF), comprimento final (CF), sobrevivéncia
(SO), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), taxa de crescimento especifico (TCE)
fator de condicdo (FC), indice hepatossomatico (IHS) e gordura visceral (GV). Para as
avaliacbes dos pardmetros bioquimicos do sangue foram avaliados proteina (PROT),
triglicerideos (TRIG), colesterol (COLE), lipoproteina HDL, glicose (GLIC) e lipoproteinas
VLDL e LDL. Para a determinacdo da composicao centesimal foram avaliadas a umidade,
lipideos, proteinas e cinzas. Ndo houve diferenca estatistica entre os diferentes tratamentos

sobre o desempenho zootécnico dos animais. Para os parametros bioguimicos apenas a



lipoproteina HDL teve diferenca estatistica (P<0,05), sendo superior no grupo de peixes
alimentados com 0,0 e 7,5%, ndo diferindo dos animais que foram alimentados com 5,0 e
10,0%. Para a composicdo centesimal dos juvenis de tilapia foi verificada diferenca na
guantidade de lipideos (P<0,05), que tiveram os maiores valores nos peixes alimentados com
5,0% de glicerol. Pode ser incluso 10% do alimento que ndo ocorre prejuizos zootécnicos nem
qualquer dano a saude dos animais.

Palavras-chave: Aquicultura. tilapias. digestibilidade. glicerol. alimento alternativo.



Glycerol in diet for Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT

The higher cost of production at a fish culture is related to nutrition of animals that pass of
50%, so, two experiments were conducted based on digestibility and inclusion of glycerol for
the Nile tilapia (Oreochromis niloticus). The purpose of this study was to evaluate
digestibility of three sources of glycerol, crude vegetable oil (GBV), semi-purified mixture
glycerol (GSM) and semi-purified plant glycerol (GSV) (experiment 1) and then determine to
what level of inclusion that food can be held in diets for tilapia and whether it causes changes
in blood chemistry characteristics and centesimal composition of animals (experiment 2). In
experiment 1, we used 40 fish with mean weight of 343,12 + 77,71 g distributed in four tanks
with 180 liters conical bottom, in a randomized Latin square design. Four experimental diets
were prepared, one reference and three tests, composed with the inclusion of 20% of the test

food and 80% of the reference diet. Chromic oxide

was used as inert indicator (0,1% of
diet). We obtained the digestible energy of crude glycerol vegetable oil (GBV), semi-purified
mixture glycerol (GSM) and semi-purified plant glycerol (GSV) of 3058,55; 2610,55; 1754,70
kcal.kg™, respectively. For experiment 2, we used the glycerol that contained higher amount
of digestible energy (GBV) and it was made five diets containing increasing levels of glycerol
(0,0; 2,5; 5,0; 7,5 and 10%) for 79 days and provided to 300 juveniles of Nile tilapia with
mean weight of 29,15 + 8,40 g and 11,55 + 0,87 cm in length. After this period has evaluated
the performance of animals by final weight (FW), length (FL), survival (S), weight gain (WG),
feed conversion (FC), specific growth rate (SGR) factor condition (FC), hepatosomatic index
(IHS) and visceral fat (VF). For the evaluation of blood biochemical parameters were
evaluated protein (PROT), triglycerides (TRIG), cholesterol (COLE), HDL lipoprotein,
glucose (GLUC) and VLDL and LDL lipoproteins. To determine the chemical composition
were evaluated moisture, lipids, protein and ash. There was no statistical difference between
the different treatments on the growth performance of animals. For the biochemical
parameters of HDL lipoprotein was only statistically significant difference (P<0.05), being
higher in the groups fed with 0,0 and 7,5%, did not differ from animals that were fed 5,0 and

10,0%. For the centesimal composition of tilapia juvenile differences were observed in the



amount lipids (P<0.05), which had the highest values in fish fed with 5,0% glycerol. Can be
included 10% of the foodl that does not occur any damage to animal health.

Keywords: Aquaculture. tilapia. digestibility. glycerol. alternative food.
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Introducéo

A aquicultura € a atividade que mais cresce no mundo, e no Brasil segue a mesma
tendéncia. Dentre as diversas espécies de peixes que podem ser cultivados, a tilapia do Nilo
merece destaque. E uma espécie introduzida no pais mas que encontrou condigdes propicias
ao seu desenvolvimento e desde 2002 ja é o peixe de agua doce mais cultivado em ambito
nacional.

O seu cultivo disseminou-se principalmente devido suas caracteristicas de resisténcia e
alimentacdo. A tilapia é uma 6tima conversora de alimentos em proteina de alto valor
bioldgico.

Com o avanco das pesquisas, a nutricdo, gargalo da producdo de pescados, foi se
aperfeicoando e, hoje em dia, j& é possivel determinar a quantia de nutrientes assimilados
pelos peixes, e a quantidade que é lancada ao corpo aquatico em forma de dejetos,
contribuindo no acimulo de efluentes, através de analises e calculos de digestibilidade.

O coeficiente de digestibilidade aparente de uma dieta tem grande importancia em
diversos motivos, dentre eles utilizar alimento inadequado, contribuindo com o menor lucro
que o produtor podera ter no final de um ciclo produtivo.

Inumeros alimentos sdo testados como potenciais fontes protéicas e energéticas para 0s
peixes, sobretudo para a substituicdo de algum outro componente de uma racdo, porém
espera-se que esse alimento teste mantenha as mesmas caracteristicas que 0s convencionais.

Dentre os alimentos alternativos, o glicerol chama a atencdo devido a disponibilidade,
por ser considerado um produto de uso inclusive para a alimentagdo humana, pelo baixo preco
e pelo alto teor de energia bruta que contém. Isso o transforma em um alimento potencial para
a industria de racGes para peixes.

O glicerol é obtido através da producéo do biodiesel, saindo do sistema como residuo da
glicerina, sendo um co-produto do biodiesel. Segundo o Governo do Parana (2009) que esta
implantando uma usina de biodiesel para atender os agricultores familiares da regido de Séo
Jorge do Oeste, para cada litro de biodiesel produzido, sdo gerados também 40 quilos de racdo
para aves, suinos e gado leiteiro ou de corte, que possibilitam a agregacdo de renda da
propriedade.

Porém, quando alguns ingredientes ou nutrientes estdo dispostos de maneira
desbalanceada em uma dieta, essas podem configurar uma mudanga das caracteristicas
centesimais e hematol6gicas dos peixes, por isso, € necessario estudos viabilizando a

utilizacdo desse ingrediente na alimentacdo de animais.
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Objetivos

Objetivo Geral

Avaliar o aproveitamento e a utilizacdo de glicerol para tilapias do Nilo (Oreochromis

niloticus)

Objetivos especificos

- Avaliar a digestibilidade de diferentes fontes de glicerol para tilapias do Nilo adultas;

- Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente e energia digestivel para
tilapias;

- Testar a inclusdo de glicerol para juvenis de tilapias do Nilo;

- Determinar a composicao bioquimica do sangue dos peixes alimentados com glicerol;

- Analisar a composicao centesimal dos juvenis de tilapias do Nilo nutridos com glicerol

na dieta.
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Revisdo Bibliografica

Estado atual da aquicultura

A aquicultura pode ser definida como o cultivo de espécies que tém pelo menos uma
parte do ciclo de sua vida na agua, dessa forma, animais aquaticos e terrestres podem ser
caracterizados como recursos pesqueiros, principalmente os que sdo utilizados para consumo
humano (Camargo & Pouey, 2005).

O cultivo de peixes de forma controlada ou semi controlada inicou-se provavelmente na
China, ha uns 4 mil anos aproximadamente, por isso, hoje 0 continente asiatico responde por
cerca de 90% da producdo mundial de alimentos provenientes da agua, e a China é
responsavel por mais da metade desse percentual (Camargo & Pouey, 2005).

Hoje em dia, A aquicultura continua a crescer mais rapidamente que todos 0s outros
setores da producdo animal mundial, atingindo crescimento anual médio de 8,8% desde 1970.
Nos paises em desenvolvimento, a producao de peixes, moluscos e crustaceos cresceu cerca
de 10,2%, comparada a 5% na China, e a apenas 3,9% nos paises desenvolvidos (FAO, 2007).

No Brasil as pesquisas voltadas a cultivos de organismos aquaticos tiveram inicio por
volta de 1930, porém a partir de 1970 que foram intensificadas, mesmo periodo em que a
producdo mundial de pescados teve um crescimento de 100%, saindo de 17 para 35 milhdes
de toneladas (Hazin, 2006).

A partir de 1990, a aquicultura brasileira se tornou uma atividade econémica no cenéario
nacional da producdo de alimentos, época em que a producdo estava em torno de 25000
toneladas por ano. Desde 1995, a producdo brasileira tem crescido acima da média mundial,
crescendo em média 21,% ao ano, enquanto a mundial cresceu cerca de 9,5% no periodo
compreendido entre 1991 e 2004 (Boscardim, 2008).

No final da década de 90, porém, houve uma mudanca nos meétodos de criacdo de
peixes, em que, geralmente se criava no sistema semi-intensivo em viveiros escavados, € a
partir dos anos 2000, surge, com entusiasmo, a cria¢do de tilapias em tanques-rede, ocupando
principalmente aguas de dominio publico da Unido na regido Nordeste (Scorvo Filho et al.,
2010), e que hoje, ocupa diversos reservatorios publicos brasileiros, com producéo de diversas
especies de peixes.

O Brasil possui um grande potencial para o desenvolvimento da aquicultura, pois
apresenta 8.400 km de costa maritima, 5.500.000 hectares em reservatorios de aguas doces,

comportando aproximadamente 12 % da agua doce disponivel no planeta, disponibilidade de
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recursos hidricos, o clima extremamente favoravel, a méo-de-obra abundante, a crescente
demanda por pescado no mercado interno (Crepaldi et al., 2006), 3,5 milhdes de km?® de Zona
Econdmica Exclusiva, sementes e grdos de boa qualidade que podem ser processados e
transformados em ragdes de alta qualidade, além de uma grande diversidade de espécies,
contribuem para alavancar a atividade.

No ano de 2004 a regido sul liderou a producdo da aquicultura continental nacional,
com 34% focada principalmente no cultivo de tilapias e carpas, porém a regido nordeste
superou esse total no ano de 2006. Ja o Parana, é o 11° estado produtor aquicola com mais de
40.000 toneladas produzindo principalmente tilapias e carpas.

Segundo Castagnolli (2004) o crescimento da producdo de peixes de agua doce, com
destaque para tilapias e peixes redondos como pacu e tambaqui, além do seu hibrido tambacu,
apresentaram crescimento de 230%, o que corresponde a mais de 50% de crescimento ao ano.
Esse crescimento substancial da producdo de pescados foi fortemente influenciado pela
criacdo do Ministério da Pesca e Aquicultura em julho de 2009, e das politicas de fomento
para o setor. De acordo com os dados do Ministério da Pesca e aquicultura (MPA, 2010), no
ano de 2009 somente a aquicultura foi responsavel por 415.649,0 toneladas de pescados
produzidos, sendo que a piscicultura representa 337.353,0 toneladas, continuando ascendente,
sendo a atividade agropecudria que mais cresce com 43,8%, superior a suinocultura (12,9%),
avicultura (9,2%) e bovinocultura (-8,6%), demonstrando a capacidade que o Brasil possui
neste setor, diante das outras atividades.

Se utilizado apenas 1% da capacidade hidrica para criagdo de organismos aquéticos, o
Brasil seria 0 maior produtor de pescados do mundo, porém, ainda é o segundo em producéo
sul-americana, perdendo para o Chile (Scorvo Filho, et al., 2010). Contudo a atividade requer
uma série de recursos de seguranga, como capacidade de suporte, quantidades corretas de
certos nutrientes na composicao das ragcdes para evitar o langamento de efluentes por excregéo
dos animais, por isso é um trabalho que requer sustentabilidade para possibilitar a
continuidade da producdo e garantir a expansdo e rentabilidade da atividade (Castagnolli,
2004).

Espécie estudada
As tilapias (Oreochromis niloticus), originarias de rios e lagos da Africa, foram

introduzidas no Brasil pela Secretaria de Agricultura do Estado de So Paulo em 1952, para

conter a proliferacdo de algas e macrdfitas aquaticas em represas (Ostrensky et al., 2008).
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Porém, outros relatos estdo disponiveis salientando que a tilapia foi transportada ao Brasil
para povoar agudes publicos da regido nordeste, através da implementacdo de um programa
oficial de producdo de alevinos de tilapias pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas), no ano de 1971 (Figueiredo Junior & Valente Junior, 2008), e dessa forma
incentivar o consumo de proteinas de alto valor bioldgico. A partir dai, iniciou-se o cultivo de
tilapias por diversas partes do pais, tanto para povoamento como para producdo em pequena
escala.

E uma espécie que tem se destacado na aquicultura mundial principalmente pela sua
rusticidade, crescimento rapido, por produzir um filé com boa aceitacdo de mercado (Furuya
et al., 2005), por apresentar versatilidade de cultivo (Meurer et al., 2002), facil aceitacdo de
racdes durante todos os estagios do cultivo, habito alimentar onivoro e por utilizar proteinas
de origem vegetal (mais baratas) com mesma eficiéncia que proteinas de origem animal (mais
caras) (Takishita et al. 2009). Além de outras diversas caracteristicas favoraveis ao cultivo.

Devido a isso, o Brasil produziu 69.078 toneladas de tilapia em 2004, o que
correspondeu a 25,58% de um total de 270.000 toneladas produzidas pela aquicultura
brasileira. Sendo a regido Nordeste a principal produtora com 41% do total de tilapias
produzidas no Brasil, seguida pelas regides Sul e Sudeste com 30,6% e 19,3%,
respectivamente. Os principais estados Brasileiros produtores de tilapia, em 2004, foram
Ceara, Parana, Sdo Paulo, Bahia e Santa Catarina (Ostrensky et al., 2008).

Em 2002 passou a ser a espécie de peixe mais cultivada. Dados mais recentes do MPA
(2010) indica que sua producao ja supera 132.000 toneladas, o que torna o segundo organismo
aquatico mais cultivado, atras somente do camarao.

Toda essa producdo é devido a técnicas estabelecidas de manejo, larvicultura, densidade
de estocagem, nutricdo, conversdo alimentar, resisténcia a enfermidades, dentre outras
técnicas realizadas cotidianamente.

A tildpia vem se consolidando como uma das espécies com maior potencial para
aquicultura, tanto pelas suas proprias caracteristicas quanto pelo grande numero de
informacgdes sobre sua biologia e zootecnia, que permitem excelentes condig¢fes de producao.
Entretanto, ainda ha certas areas que merecem uma atencdo especial, como, por exemplo, o
beneficiamento, as exigéncias de vitaminas e de minerais, ingredientes alternativos para
racdes e técnicas de manejo.

Por aproveitarem com eficiéncia uma série de alimentos, a tilapia € alvo de estudos
béasicos de nutricdo de peixes, como por exemplo, a substituicdo de ingredientes por alimentos

alternativos, assim como a inclusdo de outros, que pode proporcionar ou ndo 0 Mesmo
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desempenho, principalmente porque a nutricdo é relacionada com os maiores custos da
producdo de peixes. Porém os estudos de beneficiamento ainda sdo escassos. A tilapia
apresenta Otima qualidade de carne e o filé é considerado o principal produto da
industrializacdo, com boa aceitacdo no mercado consumidor por ndo apresentar espinhas em
“Y”. Segundo Boscolo et al. (2001) o rendimento de filé pode chegar a 37% da matéria prima,
porém, o peso apresenta maior influéncia nesse parametro sendo que o rendimento pode
variar de 32,45 a 40,39% (Macedo-Viegas et al., 1997).

Digestibilidade

Como a aquicultura nacional evoluiu a partir de 1990 de maneira surpreendente devido
ao fomento de 6rgédos publicos, ao desenvolvimento tecnoldgico e a necessidade de producao
de alimentos de origem animal de qualidade (Bittencourt, 2008), algumas normativas foram
aplicadas, no intuito de explorar 0 ambiente de maneira correta, sem causar maiores prejuizos
aos corpos d’agua onde os animais estdo mantidos, aos outros animais que ali convivem, ao
meio ambiente e das pessoas que utilizam a dgua para suas necessidades diarias.

Com essa intensa demanda, surgiu a necessidade de elaborar ragcdes que contemplassem
as exigéncias nutricionais das principais especies comerciais, a0 mesmo tempo com que 0
peixe aproveitasse a maior quantidade possivel dos nutrientes presentes. Dessa maneira
iniciou-se os estudos de digestibilidade em peixes, a fim de encontrar o ingrediente mais
digestivel, que causasse menor prejuizo ao ambiente e de certo modo mais econémico.

Segundo Pezzato et al. (2002), varias metodologias e estruturas tém sido utilizadas para
determinar os coeficientes de digestibilidade de ingredientes e racfes para peixes. Dentre 0s
métodos mais empregados, estdo os tanques coletores, com captacdo das fezes liberadas no
préprio recipiente, técnica essa que pode ser dividida em sistemas de Guelph e Guelph
modificado, extrusdao do contetdo final do intestino, dissecacdo da porc¢éo distal do intestino e
succdo mecanica anal, esses métodos podem ser mais ou menos eficientes quando realizados
com determinadas espécies de peixes, isso devido a forma com que as fezes sdo liberadas na
agua.

A base de dados de digestibilidade de nutrientes para peixes é uma condicéo especial
ndo s6 para a formulacdo de racbes precisas, mas também para a regulacdo e controle dos
residuos lancados no corpo aquético e para se obter um melhor desempenho dos animais

alimentados com esse determinado alimento.
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A determinacdo da digestibilidade € o primeiro passo para se determinar o potencial de
um ingrediente e seu uso em dietas para organismos aquaticos. Além de demonstrar que
ingredientes com semelhantes composicdes quimicas podem apresentar diferentes
coeficientes de digestibilidade (Sampaio et al., 2001).

Um ingrediente alimentar pode surgir a partir da sua composi¢ao quimica, mas sera de
pouco valor real se ndo puder ser digerido e absorvido pela espécie alvo. O conhecimento da
digestibilidade dos nutrientes dos ingredientes da racdo utilizada na formulacdo de diversos
alimentos para peixes é desejavel para que a substituicdo efetiva de um ingrediente para o
outro possa ser alcancada. Juntamente com a andlise quimica, a determinacdo da
digestibilidade pode permitir que uma estimativa mais completa do valor nutritivo de uma
fonte especifica em um alimento completo para peixes possa ser conhecida (Kopricu &
Ozdemir, 2005).

Para a expressao do potencial produtivo desejado de uma espécie, é necessaria uma
racdo adequada as exigéncias nutricionais (Meurer et al., 2002) determinadas,
preferencialmente, na forma de nutrientes digestiveis.

O desenvolvimento de dietas de alta qualidade nutricional, baixo impacto ambiental e
economicamente rentavel para o piscicultor, ¢ uma necessidade para a inddstria de alimentos
balanceados para peixes, especialmente para 0 uso em sistemas de producdo intensivos.
RacOes com estas caracteristicas sdo possiveis quando se formulam com ingredientes de alto
valor nutricional (Glencross et al., 2007) e utilizando a informacéo sobre digestibilidade de
ingredientes determinados para cada espécie em particular.

Ja sdo conhecidos os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de diversos
produtos que compde uma racdo para peixes, entretanto apenas algumas espécies sdo
utilizadas nesses estudos, dentre elas, no cenario nacional, destacam-se a tilapia, o pacu, o
tambaqui, o jundid e o pintado. Por outro lado, no exterior, h4 outras espécies como o
rockfish, linguado, truta, cobia, bacalhau, entre outros.

Por existir essa diversidade de espécies espalhadas ao longo do globo terrestre, e por
cada uma ser nativa de certa regido, ha essa amplitude nos estudos de digestibilidade, todavia,
todas essas pesquisas pretendem chegar a mesma conclusdo, a eficiéncia de cada ingrediente
para cada espécie de peixe. Dessa forma o estudo com digestibilidade em peixes &
fundamental para que se possa reduzir os efluentes lancados no meio e estabelecer um padréo

6timo de alimentos para cada espécie de peixe que se deseja cultivar.
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Glicerol

O glicerol é um co-produto da industria do biodiesel, que foi descoberto por Carl W.
Scheele em 1779 durante o processo de saponificacdo do azeite de oliva. Em 1858, Pasteur
observou sua formagdo como um subproduto da fermentacdo alcodlica, com concentracdo de
etanol que pode variar de 2,5 a 3,6% (Vaz de Arruda et al., 2007).

O glicerol € obtido através do processo de transesterificacdo da molécula de
triglicerideos com alcool, porém apresenta algumas impurezas como agua, sais, ésteres, alcool
e Oleo residual que lhe atribuem baixo custo (Ooi et al., 2004). Estima-se que
aproximadamente 10% do volume total de biodiesel produzido corresponda ao glicerol.
Segundo Gongalves et al. (2006), para cada 90 m® de biodiesel produzidos pela reagdo de
transesterificacdo, sdo gerados 10 m* de glicerol bruto.

Devido suas caracteristicas de ndo toxicidade, auséncia de cor e odor, o glicerol tem
ampla aplicacdo na industria. E utilizado na indUstria farmacéutica para composicdo de
capsulas, anestésicos, xaropes, pomadas entre outros produtos, na industria alimenticia como
umectante para molhos e sobremesas geladas, é um agente crioprotetor, além de possuir
inimeras outras aplicacGes (Silva et al., 2009) e tem sido relatado como uma matéria prima
para novas fermentacdes industriais no futuro (Wang et al., 2001). De acordo com Silva et al.
(2009) o glicerol pode substituir carboidratos tradicionais como glicose, sacarose e amido no
processo de fermentacéo industrial.

Estudos mais recentes tém colocado o glicerol como potencial fonte energética para
animais. Alguns autores verificaram a digestibilidade e a inclusdo desse alimento para
diversas espécies, dentre elas suinos (Lammers et al., 2008 a,c; Della Casa et al., 2009), aves
(Cerrate et al., 2006; Lammers et al., 2008b), vacas (Chung et al., 2007), novilhos (Wang et
al., 2009) e codornas (Batista, 2010).

O glicerol ocorre naturalmente em formas combinadas com os glicerideos, em todas as
gorduras animais e Oleos vegetais (Berenchtein et al., 2010). Estd presente em diversas
espécies, incluindo protistas unicelulares e mamiferos. No entanto, € dificil ser encontrado na
forma livre, pois geralmente se encontra combinado a &cidos graxos como os acidos: oléico,
palmitico e estearico (Vaz de Arruda et al., 2007).

Embora o glicerol possa ser uma atrativa fonte de energia para alimentacdo animal,
possui uma série de limitagOes especificas, como a sua composicao quimica e, principalmente,

0 baixo contetido energético comparado a 6leos e gorduras, além da auséncia ou reduzido teor
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dos acidos graxos que pode provocar possiveis efeitos nas atividades metabdlicas dos animais
(Dasari, 2007).

Hematologia em peixes

O sangue funciona como um meio de transporte, conduzindo nutrientes do trato
digestivo para os tecidos, exceto o epitelial e o cartilaginoso. Por isso, seu estudo € estratégico
e necessario para a avaliacdo do quadro homeostatico em peixes (Satake, et al., 2009).

Porém, pouco se conhece sobre as concentragdes normais dos parametros bioquimicos e
hematoldgicos, embora estudos sobre a circulacdo sanguinea e os tecidos hematopoiéticos dos
peixes marinhos e de agua doce ja existam ha mais de 70 anos (Soldatov, 2005), ainda ndo ha
padrdo metodoldgico. Dentre os principais problemas enfrentados destaca-se a variagdo dos
dados, que pode estar relacionado a idade do peixe, a qualidade da agua em que o animal esta
sendo criado ou habita, o sexo dos animais, e a maneira com que foram manejados ou
capturados, além da grande diversidade de espécies de peixes distribuida ao redor do globo
terrestre.

A padronizacdo dos parametros hematoldgicos dos peixes é fundamental, pois, auxilia
na determinacdo de influéncias de dietas, enfermidades e até mesmo outras situacdes de
estresse ambiental (Silveira & Rigores, 1989) assim como a resisténcia ao estresse.

Os parametros hematoldgicos podem contribuir para informagdes adicionais sobre a
salde e o sistema imunoldgico dos peixes (Tavares-Dias et al., 2008), e posteriormente
auxiliar nos trabalhos de manejo, relacionando-os com as adversidades ambientais (Ranzani-
Paiva et al., 1999).

O conhecimento das respostas hematoldgicas para diferentes dietas podem ser usadas
para formular novas estratégias que sejam viaveis na alimentacdo (Bicudo et al., 2009), e
avaliar se as condicOes estabelecidas estdo produzindo espécies saudaveis no cultivo. Segundo
Peng et al. (2008) a utilizacdo de dleos vegetais na dieta dos peixes pode contribuir para a
diminuigdo da concentracdo de colesterol no plasma, devido a existéncia de acidos graxos que
podem afetar a absor¢do dos colesterdis.

A andlise dos parametros hematologicos e bioquimicos € uma ferramenta importante
para avaliar a higidez e monitorar esses processos morbidos que podem ocorrer nos peixes e,
portanto, indispensavel para o diagnéstico da satde do animal (Satake, et al., 2009).

Os parametros bioquimicos também séo influenciados por todos 0s processos descritos

anteriormente, mas os bioquimicos refletem os 6rgéos alvos de toxidade, provocados também,
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por modificacdes no ambiente aquatico. Dentre as modifica¢Ges intrinsecas, pode ocorrer
elevacdo da glicose no plasma sanguineo e elevagdo na producédo de lactato (Agrahari et al.,
2007). Porém, essas perturbacdes na composi¢cdo bioquimica do sangue acontecem
rapidamente, em alguns segundos, quando os peixes sofrem alguma manipulagéo (Velisek et
al., 2011).

O colesterol total é composto pelos triglicerideos que tem como funcdo principal
armazenar e fornecer energia celular.

O colesterol é um dos componentes da membrana das células animais, precursor de
hormdnios esterdides, acidos biliares e vitamina D. Grande parte do que € produzido no corpo
é sintetizado a partir do Acetil-Coa no figado (Hirako et al., 2010). As lipoproteinas HDL,
LDL e VLDL, desempenham um papel importante no transporte e metabolismo lipidico.
Embora o HDL (lipoproteinas de alta densidade ou também chamado de “colesterol bom”)
seja encontrado em baixas concentragcbes em mamiferos, nos teledsteos ocorre em maior
quantidade. Em contraste o VLDL (lipoproteinas de densidade muito baixa) e o LDL
(lipoproteinas de densidade baixa ou também denomidado de “colesterol ruim”) sao
encontrados em niveis mais baixos ou insignificantemente (Metcalf et al., 1999). O HDL ¢
responsavel pelo ciclo reverso do colesterol, retirando gordura das artérias e levando até o
figado para que possa ser sintetizadas.

Embora existam poucas informacGes a esse respeito, Borges et al. (2004) obtiveram
resultados de glicose, proteinas totais, triglicerideos, colesterol total, colesterol HDL e
colesterol LDL para jundid, que serve de parametro para comparacao.

Outros resultados de trabalhos realizados com diferentes espécies e contendo
informacdes a cerca de alguns parametros bioquimicos do sangue podem ser visualizados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Concentrac6es bioquimicas do sangue de diferentes espécies de peixes.

Peixes Prot Trig Cole HDL Glic VLDL LDL Fante
Jundia 35a49 138a 546 110a240 62a98 43a78 - 10 a65 Borges et al.
(2004)
Tilapia 181a398 - - - 60 - - Bittencourt et
al. (2003)
Tilapia - - 189a318 - 46a69 - - Hrubec et al.
(2000)
Carpa 21a376 68a200 63a264 - 63a86 - - Nicula et al.
(20109
Salmao 27a38 238a244 196a200 - 62a68 - - Nicula et al.
(2010)
Truta* - - 305 103 - 21 91 Gilman et al.
(2003)
Bagre 5.7 63a78 81a98 - - - - Omutoyn et al.
Africano (2005)

*Peixes alimentados com fitoesterdis que reduz o colesterol

A concentracdo de glicose plasmatica, assim como o cortisol, é utilizada como um dos
principais indicadores de estresse em peixes, especialmente em razdo de seus valores
permanecerem elevados por mais tempo em individuos estressados, podendo variar de acordo
com o estimulo estressante a que 0s mesmos sdo submetidos e com o ambiente em que sdo
mantidos (Lorenz, 2010).

Composicéo centesimal

Mesmo o pescado sendo um alimento altamente nutritivo e que traz beneficios ao
organismo humano, sua utilizacdo na mesa dos brasileiros ainda é pouco expressiva e
encontra-se abaixo do valor minimo recomendado pela FAO (Veit et al., 2011).. O consumo
per capita brasileiro fica por volta de 6 a 7 de kg por habitante ao ano (Ostrensky et al., 2008),
enquanto o recomendado pela Organizacdo Mundial para a Saude (OMS) é de 12 kg de peixe
por habitante ao ano.

Segundo Bruschi (2001) o interesse sobre o pescado tem crescido nos altimos anos,
principalmente devido as suas caracteristicas nutricionais, que se aproxima da composicao
quimica de aves, bovinos e suinos, sendo encontrados elevados teores de proteina, e
quantidade de gordura variavel, porém com inimeras vantagens nutricionais.

A composicdo quimica dos peixes € extremamente variavel e depende de varios fatores,
como: a época do ano, do tipo, quantidade e qualidade do alimento consumido, do estagio de
maturacdo sexual, da idade e da parte do corpo analisada, é de importancia basica para a

padronizacdo dos produtos alimentares com base em critérios alimentares seguros, pois
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fornece subsidios para decisdes de carater nutricional, acompanhamento de processos
industriais e selecdo de equipamentos para otimizacdo econémico-tecnologica (Contreras-
Guzman, 1994). Mas principalmente, informar o padrdo adequado de nutrientes presentes no
corpo do pescado, que serd utilizado como matéria-prima, para a elaboracdo de futuros
produtos.

Devido a essa propriedade da carne do pescado, em alterar seu padrdo centesimal em
funcdo da alimentacdo, ja estdo sendo realizados estudos para transformar a carne do peixe
num produto diferencial e nutracéutico, principalmente utilizando-se de 6leos vegetais, que
empregam maior quantidade de acidos graxos da série dmega-3 (Higuchi, 2010).

Portanto, a composicdo centesimal do peixe, pode, inclusive, determinar seu preco de
venda, assim como o tempo de prateleira, informagfes importantes e essenciais para a

comercializac¢do do produto.
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Capitulo 1
Energia digestivel de diferentes fontes de glicerois para a tilapia do Nilo

Resumo: Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar os valores de energia
digestivel de diferentes fontes de glicerol para a tilapia do Nilo. Foram utilizados 40 peixes
com peso médio de 343,12 + 77,71 g, distribuidos em quatro tanques de 180 litros com fundo
conico, num delineamento experimental em quadrado latino. Foram elaboradas quatro dietas
experimentais, sendo uma referéncia e trés testes, compostas com a inclusdo de 20% do
alimento teste e 80% da dieta referéncia. Como indicador foi utilizado o 6xido de cromio"
(0,1% da dieta). Os glicerois avaliados foram: glicerol bruto éleo vegetal (GBV), glicerol
semi-purificado misto (GSM) e glicerol semi-purificado vegetal (GSV), em que foram obtidos
os valores de energia digestivel de 3058,55; 2610,55; 1754,70 kcal.kg™, respectivamente, ndo
sendo observado diferencas entre os valores de energia digestivel dos glicerdis GBV e GSM,
que foram superiores ao GSV.

Palavras-chave: Aquicultura, digestibilidade, energia alternativa, subproduto do biodiesel,

tilapicultura.

Digestible energy values of different glycerol sources for Nile tilapia

Abstract: This study was carried out to determine the digestible energy values of different
sources of glycerol by Nile tilapia. Forty fish weighing 343.12 + 77.71 g were distributed in
four 200-liter digestibility system, in a randomized Latin Square Design. Four experimental
diets were elaborated: a reference and three tests diets containing 20% of each glycerol

source and 80% of the reference diet. Chromic oxide""

was used as inert indicator. (0.1% of
the diet). The glycerol sources evaluated were: crude vegetable oil glycerol (GBV), semi-
purified mixture glycerol (GSM), and semi-purified vegetable glycerol (GSV), where the
digestible energy values of 3058.55; 2610.55 and 1754.70 kcal.kg® were obtained,
respectively, not being observed differences between the digestible energy of glycerol GBV
and GSM, which were higher than the GSV.

Keywords: Aquaculture, digestibility, alternative energy, biodiesel byproduct, tilapia culture.
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1. Introducgéo

A tilapia do Nilo (O. niloticus) é a espécie de peixe dulciaquicola mais cultivada no
Brasil (Marengoni, 2006). Apresenta rusticidade ao manejo, rapido crescimento, qualidade de
carne e boa aceitagdo pelo mercado consumidor.

Os altos custos com alimentacao, que podem ultrapassar 50% (Cheng et al., 2003) tém
colaborado para aumentar pesquisas com avaliacdo de alimentos alternativos e subprodutos
industriais. Portanto, € importante conhecer o valor nutritivo de um alimento para que o
mesmo possa compor uma dieta balanceada, objetivando maior resposta produtiva dos peixes
e a conservacao do meio ambiente.

O conhecimento da digestibilidade de ingredientes € uma importante ferramenta para
aferir a qualidade de um ingrediente ou dieta, apontando o seu valor nutricional, e parte dos
nutrientes ndo assimilados que irdo fazer parte dos residuos acumulados no meio aquético
(Furuya et al., 2001).

O estudo com alimentos alternativos estimula dar subsidios para a fabricacdo de ragdes,
que, além de ser menos onerosas e com a mesma qualidade nutricional, proporcione
desempenho produtivo semelhante ao daquelas formuladas com alimentos convencionais
(Signor et al., 2007).

O glicerol desempenha um papel fundamental no metabolismo (Min et al., 2010), sendo
um componente estrutural importante de triglicerideos e fosfolipidios, produzindo energia nas
vias glicolitica e &cido carboxilico (Lin, 1977). E um subproduto da indUstria do biodiesel e,
muitas vezes, seu residuo é descartado, tornando-se um poluente. Segundo Thompson e He
(2006), a cada litro de biodiesel produzido sdo gerados 79 g de glicerina (glicerol bruto).
Produto esse que pode ser aplicdvel na alimentacdo de animais. Utilizando subprodutos e
residuos como alternativa empresarial, pode-se diminuir o impacto ambiental e evitar o
encaminhamento desses materiais a aterros sanitarios (Costa Neto et al., 2000).

Com a perspectiva de utilizar o glicerol como fonte de energia para peixes, tendo em
vista a disponibilidade do produto e o alto pre¢o dos insumos, esse trabalho foi realizado com
0 objetivo de determinar os valores de energia digestivel de diferentes fontes de glicerol para

tilapias do Nilo.
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2. Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Digestibilidade do Grupo de Estudos em
Manejo na Aquicultura — GEMA(q, da Universidade Estadual do Oeste do Parand, Unioeste,
Campus Toledo, Parana.

Foram utilizadas 40 tilapias do Nilo com peso médio de 343,12 + 77,71 g, distribuidas
em quatro tanques de 180 litros com fundo cénico, aeracdo constante por meio de soprador de
ar central e aquecimento da agua. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado
latino, constituido por quatro tratamentos e quatro repeticées.

Foram elaboradas quatro racfes, sendo uma referéncia (Tabela 2) e trés dietas-teste que
continham 80% da dieta referéncia e 20% do glicerol avaliado. As fontes de glicerol foram
glicerol bruto oleo vegetal (GBV), glicerol semipurificado misto (GSM) e glicerol
semipurificado vegetal (GSV). Foi utilizado 6xido de cromio" como indicador inerte na
proporcao de 0,1%. Os ingredientes foram moidos em moinho tipo martelo com peneira de
0,5 milimetros de diametros. Ap6s moagem dos ingredientes, os mesmos foram pesados,
homogeneizados e umedecidos para processamento das racOes referéncia e testes, que foram
preparadas de forma extrusada (extrusora Ex-Micro®).

Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia (08h30min, 12h00min, 13h30min,
15h30min e 16h00min), durante 60 dias. Duas vezes ao dia (07h30min e as 17h00min)
realizou-se a limpeza dos tanques com renovacgdo de 50% do volume da agua para remocao

dos metabolitos suspensos na agua.

Tabela 2. Composicdo percentual da dieta referéncia.

Ingrediente g.kg™!
Milho, grdo moido 176,8
Milho, amido 100,0
Soja, farelo 340,0
Visceras, farinha de visceras de aves 80,0
Arroz, quirera 120,0
Trigo, grdo moido 80,0
Milho, glaten 60 40,0
Fosfato bicalcio 30,0

Soja, o6leo 17,0
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DL-metionina 99 1,6
Sal 5,0
Suplemento mineral e vitaminico® 8,0
Vitamina C? 0,4
Antifungico 1,0
Antioxidante® 0,2
Total 100

!Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 24.000 UI; Vit. D3, 6.000 UI; Vit. E, 300 mg; Vit. K3, 30
mg; Vit. B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. flico, 12 mg; Pantotenato Ca, 100
mg; Vit. C, 600 mg; Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Ferro,200 mg; Cobre,35 mg; Manganés, 100 mg; Zinco,
240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8 mg.

2Vitamina C monofosfatada 35% de &cido ascérbico.

¥ Butil Hidroxi Tolueno.

A dieta foi formulada com base nos valores de Rostagno et al,. (2005).

O método de coleta de fezes utilizado foi de Guelph modificado, preconizado por
Pezzato et al. (2002). Apds adaptacdo dos peixes durante sete dias, iniciou-se o processo de
coleta de fezes com duracdo de oito dias, para formar o “pool” de fezes, que foram
congeladas (-20 °C) para posteriores analises. Posteriormente as coletas, as fezes foram secas
em estufas de ar forcado a 55 °C por 48 horas e moidas para a realizacdo das analises.

Os parametros de condutividade elétrica (uS.cm™), pH e oxigénio dissolvido (mg.L™)
da agua foram mensurados uma vez por semana com auxilio de potenciémetros digitais
portateis (Hanna Instruments®), enquanto a temperatura da 4gua (°C) foi aferida diariamente
por meio de termbémetro, pela manh4, antes da troca de agua.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes da racdo foram
determinados de acordo com a férmula descrita por Mukhopadhyay e Ray (1997).

0
Dtd =100—100[ fld j

%If

X

0 0,
Dan =100 —100( nld %N J

%If  %Nd
0,
Dms = 190 Ddt — vodrf x Ddr
%ing 0
0,
Dni = 1(_)0 [Dnt— vodrf X Dnrj
%ing

Em que:
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Dtd ¢ a digestibilidade total da dieta referéncia e da dieta teste (%);

Dan, a digestibilidade aparente dos nutrientes nas dietas referéncias e teste (%);

Id, o indicador na dieta;

If, o indicador nas fezes;

Nf, o nutriente nas fezes;

Nd, o nutriente na dieta;

Dms, a digestibilidade aparente da matéria seca do ingrediente;

Ddt, a digestibilidade total da dieta teste;

drf, a dieta referéncia;

Ddr, a digestibilidade total da dieta referéncia;

Dni, a digestibilidade aparente do nutriente do ingrediente;

Dnt, a digestibilidade do nutriente da dieta teste;

Dnr, a digetibilidade do nutriente da dieta referéncia.

As analises de matéria seca, proteina bruta e matéria mineral das dietas referéncia,
dietas-teste e fezes foram realizadas no Laborat6rio de Controle de Qualidade do GEMAqQ —
Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste, e a energia bruta e o 6xido de cromio"
no Laboratdrio de Nutricdo Animal (LANA), da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
seguindo o protocolo proposto por Silva e Queirds (2002).

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios da composicdo quimica das dietas

referéncia e testes.

Tabela 3. Composi¢édo quimica centesimal da dieta referéncia e dietas testes.

Item Referéncia GBV GSM GSV
MS (%) 94,95 96,53 97,06 96,77
EB (Kcal/kg) 4322 4570 4423 4435
PB (%) 27,00 23,39 23,34 24,10
MM (%) 2,11 2,17 2,09 1,28

GBV = glicerol bruto éleo vegetal; GSM = glicerol semipurificado misto; GSV = glicerol semipurificado
vegetal; MS = matéria seca; EB = energia bruta; PB = proteina bruta; P = fésforo; MM = matéria mineral.

A composicao quimica verificada para os diferentes tipos de glicerol foram 0,055; 0,042
e 0,065% de proteina bruta, 5247,30; 3216,80 e 3760,05 kcal de energia bruta por kg do
produto, 97,46; 85,68 e 95,62% de matéria seca e 4,45; 3,26 e 2,49% de matéria mineral para
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o glicerol bruto 6leo vegetal, glicerol semipurificado misto e glicerol semipurificado vegetal,
respectivamente (base em matéria natural).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando observadas diferencas
(P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Duncan em 5% de significancia,
utilizando o Programa Estatistico Computacional SAEG (UFV, 1997).

3. Resultados

Durante o periodo experimental os fatores fisicos e quimicos da dgua dos tanques como
oxigénio dissolvido (4,57 + 0,64 mg.L™), condutividade elétrica (81,25 + 3,94 pS.cm™), pH
(6,86 + 0,26) e temperatura (24,97 + 1,55 °C), permaneceram dentro dos limites toleraveis
pela espécie (Ridha e Cruz, 2001).

O valor do coeficiente de digestibilidade aparente (CDa) da energia bruta do glicerol
semipurificado misto foi superior (P<0,05) a do glicerol bruto vegetal e do glicerol
semipurificado vegetal, ndo havendo diferenca estatistica entre as duas Ultimas fontes de
glicerol (tabela 4). Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta dos diferentes
glicerdis estudados nao apresentaram diferencas significativas (P>0,05).

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente e valores de energia digestivel de

diferentes fontes de glicerol

Fonte de glicerol

Item GBV GSM GSV CV (%)
CDa EB (%) 58,29° 81,15° 46,67 6,08*
CDa PB (%) 59,04 60,70 59,18 1,54
ED (kcal/kg) 3058,55 2610,65% 1754,70° 8,40*

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas pelo teste de Duncan (P<0,05)

GBV = glicerol bruto 6leo vegetal; GSM = glicerol semipurificado misto; GSV = glicerol semipurificado
vegetal; CDa EB = coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta; CDa PB = coeficiente de
digestibilidade aparente da prteina bruta; ED = energia digestivel; CV = Coeficiente de Variacao.

As diferentes fontes de glicerol apresentaram diferencas quanto aos valores de energia
digestivel (P<0,05). O menor valor de energia digestivel foi obtido com o glicerol
semipurificado vegetal (GSV), ndo sendo observado diferencas quanto aos valores de energia
digestivel entre os glicerois bruto vegetal (GBV) e glicerol semipurificado misto (GSM).
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4. Discussao

O valor de energia digestivel do glicerol bruto vegetal é préximo ao obtido com o milho
e farelo de soja, como pode ser observado nos trabalhos realizados por Pezzato et al., (2002) e
Oliveira Filho & Fracalossi (2006). No entanto, destaca-se que apesar do elevado valor de
energia bruta do mesmo, as tilapias ndo utilizaram eficientemente o alimento como fonte de
energia, 0 que pode ser observado pelo baixo coeficiente de digestibilidade aparente deste
alimento. Contrariamente, apesar do menor valor de energia bruta, o glicerol semipurificado
misto apresentou maior coeficiente de digestibilidade aparente (P<0,05), o que resultou em
valor de energia digestivel comparavel com o obtido com o glicerol bruto éleo vegetal.

Foi observado que as diferentes fontes de glicerol apresentaram baixo valor de proteina
bruta, de 0,042 a 0,065%, o que corresponde a um coeficiente de digestibilidade aparente de
59 a 60%. Esses resultados de CDa séo inferiores aos coeficientes de alimentos alternativos
como o sorgo alto tanino submetido ao processo de silagem (Furuya et al., 2004), e de
ingredientes convencionais como o milho, farelo de soja e farelo de trigo, como demonstrados
por Boscolo et al. (2002) e Pezzato et al. (2002), ambos para a tilapia do Nilo (O. niloticus).

Apesar do menor valor de energia digestivel do glicerol em relacdo ao 6leo de soja
(Boscolo et al., 2002), este pode contribuir para a alimentagdo das tilapias como fonte
energética, pois, uma vez absorvido, pode ser convertido em glicose via gliconeogénese
(Emmanuel et al., 1983) ou oxidado para producédo de energia pela glicolise e ciclo do &cido
citrico (Rosebrough et al., 1980). Essa via metaboélica é importante para o fornecimento de
energia (Robergs e Griffin, 1998), reduzindo tanto os &cidos graxos livres quanto os niveis de
colesterol (Francois, 1994), por outro lado, o glicerol ndo contém os &cidos graxos que 0S
0leos possuem, apenas a energia liquida que, segundo Lehninger et al., (1995) é de apenas 5%
da molécula do triacilglicerol, portanto, o0 mesmo é um alimento diferencial, que pode ser
aplicado como fonte energética, suprindo a necessidade de energia das ragdes préaticas para
peixes.

Os resultados de CDa encontrados no presente estudo foram inferiores aos observados
por Lammers et al. (2008a) para suinos em crescimento (86,95%), Lammers et al. (2008b)
para poedeiras comerciais (88,38% de energia metabolizavel/kg) e Dozier et al. (2008) para
frangos de corte (3434 kcal de energia metabolizavel/kg), mas isso pode estar diretamente

relacionado ao organismo dos animais que sdo distintos entre si.
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Lammers et al. (2008a) destacaram que o glicerol bruto é uma fonte de energia
prontamente disponivel e pode desempenhar um papel importante no cumprimento das
necessidades energéticas para a producdo de suinos. Em peixes, a biodisponibilidade do
glicerol ainda é pouco conhecida. Além dos aspectos técnicos, a busca por alimentos
alternativos de menor custo é importante para viabilizar economicamente a criacdo de peixes
(Signor et al., 2007).

O melhor aproveitamento energético foi obtido com o glicerol semipurificado misto. No
entanto, destaca-se que o glicerol vegetal bruto pode ser utilizado como fonte energética pelo
elevado valor de energia bruta, enquanto que o glicerol semipurificado vegetal apresenta
baixo valor de energia bruta e baixa utilizacdo pela tilapia do Nilo. Contudo, todas as fontes

de glicerol podem ser utilizadas na alimentacdo da tilapia do Nilo (O. niloticus).
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Capitulo 2

Inclusdo de glicerol na dieta de juvenis de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de glicerol na dieta de
juvenis de tilapias do Nilo, e seu efeito sobre o desempenho zootécnico, alteracfes
bioquimicas no sangue e composicao centesimal na carcaca dos peixes. Foram utilizados 300
juvenis de tilapias do Nilo com peso inicial médio de 29,15 + 8,40 g e 11,55 £ 0,87 cm de
comprimento, distribuidos em 20 caixas de fibra de vidro com capacidade de 250 litros em
um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢fes, por um
periodo de 79 dias. Os animais foram alimentados com ra¢fes contendo quatro niveis de
inclusdo de glicerol (2,5; 5,0; 7,5 e 10%) além de uma dieta controle, isenta do alimento.
Foram analisados o desempenho dos animais através do peso final (PF), comprimento final
(CF), sobrevivéncia (SO), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), taxa de
crescimento especifico (TCE) fator de condicdo (FC), indice hepatossomatico (IHS) e gordura
visceral (GV). Para as avaliagbes dos pardmetros bioquimicos foram avaliados proteina
(PROT), triglicerideos (TRIG), colesterol (COLE), lipoproteina HDL, glicose (GLIC), e
lipoproteinas VLDL e LDL. Para a determinacao da composicao centesimal foram avaliados a
umidade, lipideos, proteinas e cinzas. Ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para os
parametros de desempenho zootécnico. Com relacdo aos pardmetros bioquimicos, apenas a
lipoproteina HDL teve diferenca estatistica (P<0,05), sendo superior no grupo de peixes
alimentados com 0,0 e 7,5%, ndo diferindo dos animais que foram alimentados com 5,0 e
10,0%. Para a composicdo centesimal dos juvenis de tilapia ndo foi verificada diferenca
significativa, com excecdo dos lipideos (P<0,05), que tiveram 0s maiores valores nos peixes
alimentados com 5,0% de glicerol, e os menores nos peixes alimentados com 10,0% do
alimento. O glicerol pode ser utilizado em rac¢des para peixes como suplemento energético,
fornecendo energia, até o nivel de 10%, sem causar danos para o desempenho zootécnico,

composic¢do bioquimica e centesimal dos peixes.

Glycerol inclusion in diet of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) juveniles

Abstract: The present study aimed to evaluate the glycerol inclusion in diet of Nile tilapia

juveniles and its effects on the growth performance, biochemical changes in blood and
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carcass composition of fish. We used 300 juvenile Nile tilapia with average initial weight of
29,15 + 8,40 g and 11,55 + 0,87 cm in length, distributed in 20 tanks of glass fiber with a
capacity of 250 liters in a completely randomized design with five treatments and four
replications for a period of 79 days. The animals were fed diets containing four levels of
inclusion of glycerol (2,5; 5,0; 7,5 and 10%) and a control diet, free of food. We analyzed the
performance of animals through the final weight (FW), length (FL), survival (SO), weight
gain (WG), feed conversion (FC), specific growth rate (SGR) condition factor (CF ),
hepatosomatic index (IHS) and visceral fat (VF). For the evaluation of biochemical
parameters were evaluated protein (PROT), triglycerides (TRIG), cholesterol (COLE), HDL
lipoprotein, glucose (GLUC) and VLDL and LDL lipoproteins. To determine the chemical
composition were evaluated moisture, lipids, protein and ash. There was no significant
difference (P>0,05) for the parameters of live performance. With respect to biochemical
parameters, only HDL lipoprotein was statistical difference (P<0,05), being higher in groups
fed with 0,0 and 7,5%, did not differ from animals that were fed 5,0 and 10,0%. For the
centesimal composition of tilapia juvenile was not significant difference, except for lipids
(P<0,05), which had the highest values in fish fed with 5,0% glycerol, and lowest in fish fed
10,0% of the food. Glycerol can be used in fish ration as energy supplement, providing
power, to the level of 10%, without causing damage to the growth performance, biochemical

and centesimal composition of fish.

Introducéo

Nas ultimas décadas a aquicultura vem crescendo constantemente, e dentre os cultivos
de organismos aquaticos a tilapicultura é objeto de destague. Com essa forte demanda, houve
uma mudanca gradual nos sistemas de cultivo e por consequéncia, uma dependéncia por
alimentos formulados (El Sayed & Kawanna, 2008) que atendam as necessidades bioldgicas
das espécies.

Dentre as racOes praticas para peixes, uma das maiores exigéncias € quanto a energia
disponivel no alimento, seja para manutencdo, crescimento ou reproducdo, pois a energia
dietaria para os peixes provém do uso das proteinas, lipideos e carboidratos (Graeff &
Tomazelli, 2007).

A parcela energetica de diversos alimentos convencionais utilizados em ragdes para
peixes é conhecida, por outro lado, alguns alimentos alternativos desconhecidos podem ser

aplicados eficientemente para alimentacao de tilpias. Um desses alimentos é o glicerol.
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O glicerol € um co-produto da industria do biodiesel que tem baixo valor econémico
(Chi et al., 2007) e foi proposto como uma potencial fonte energética para suinos (Lammers et
al., 2008a) e aves (Lammers et al., 2008b). No entanto, o valor nutritivo do glicerol pode
variar de acordo com o processamento da ragdo e a matéria prima utilizada.

Uma vez digerido, absorvido e transferido para o figado e tecidos, o glicerol pode ser
convertido em glicose via gliconeogénese (Emmanuel et al., 1983) ou oxidado para a
producdo de energia através da glicélise e do ciclo do acido citrico (Rosebrough et al., 1980).
A absorcdo do glicerol pode variar entre 70 a 95% (Kerr & Dozier, 2008) devido
possivelmente ao seu baixo peso molecular fazendo com que ocorra a absor¢éo passivamente,
ao contrario da assimilacdo dos &cidos graxos de cadeia longa, que requerem a formacéo de
uma micela (Dozier et al., 2008).

Apesar da sua alta absorgéo no intestino dos animais, o excesso de glicerol pode ser
apenas parcialmente metabolizado no organismo, e o restante excretado. Esse efeito é maior
quando os animais sdo submetidos a altos niveis de inclusdo do produto na alimentacdo
(Dasari, 2007).

Como ¢ desconhecido o uso desse alimento para peixes, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o desempenho produtivo de juvenis de tilapias do Nilo, a composi¢do sanguinea e

centesimal dos animais alimentados com niveis crescentes de glicerol na racéo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Parana, Unioeste,
Toledo, Parand, no Laboratorio de Aquicultura do Grupo de Estudos em Manejo na
Aquicultura— GEMAGQ.

Foram utilizados 300 juvenis de tilapias do Nilo com peso inicial médio de 29,15 + 8,40
g e 11,55 + 0,87 cm de comprimento. Os peixes foram distribuidos em 20 caixas de fibra de
vidro com capacidade de 250 litros, com aeracdo constante por meio de soprador de ar central
e recirculacdo de agua. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e quatro repeticoes.

Foram elaboradas cinco ragbes (tabela 5), sendo uma referéncia (sem inclusdo do
glicerol) e quatro com niveis crescentes de glicerol (2,5; 5,0; 7,5 e 10%). Os ingredientes
foram moidos em moinhos do tipo martelo com peneira de 0,5 milimetros de diametro e a
racdo foi processada de maneira extrusada (extrusora Ex-Micro®) com 3mm de diametro. Os
peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8h00, 11h00, 14h00 e 17h00), até a saciedade

aparente por um periodo de 79 dias.
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Tabela 5. Composicdo percentual e quimica das racdes experimentais com diferentes niveis
de glicerol para juvenis de tilapias do Nilo.

Niveis de inclusdo

Ingredientes 0 2,5 5 7,5 10
Milho Gréo 38,94 35,42 31,89 28,36 24,83
Soja farelo 45% 16,88 17,74 18,60 19,44 20,30
Farinha de

Visceras 18,4 18,35 18,31 18,26 18,22
Trigo Farelo 14,00 14,25 14,50 14,75 15,00
Glicerol - 2,5 5,0 75 10
Arroz quirera 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Farinha de Peixe 5,0 5,0 5,0 50 5,0
Premix? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
DL-Metionina 0,201 0,201 0,202 0,202 0,202
Acido Propidnico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L-Lisina 0,108 0,089 0,07 0,051 0,032
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Atendimento

Amido 32,1 29,97 27,84 25,71 23,58
Calcio 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
ED Tilapia 3135 3135,6 3136,23 3136,84  3137,45
Fibra 3,33 3,33 3,33 3,34 3,34
Fésforo 1,0 1,0 1,0 0,99 0,99
Gordura 4,58 4,48 4,37 4,26 4,15
Lisina 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
Metionina 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Proteina bruta 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
Treonina 1,08 1,08 1,09 1,09 1,1

IGlicerol bruto éleo vegetal (GBV): baseado na energia digestivel.

2Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 24.000 pl; Vit. D3, 6.000 Ul; Vit. E, 300 mg; Vit. K3, 30 mg; Vit.
B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. Fdlico, 12 mg; Pantotenato Ca, 100 mg; Vit. C, 600 mg;
Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Ferro,200 mg; Cobre,35 mg; Manganés, 100 mg; Zinco, 240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8
mg.

Os parametros de qualidade de agua como pH, oxigénio dissolvido (mg.L™) e
condutividade elétrica (uS.cm™) foram aferidos semanalmente, enquanto a temperatura da
agua (°C) foi mensurada diariamente. Aménia e fosforo foram analisados mensalmente
segundo protocolo proposto por Mackreth et al. (1978) para o fosforo e Strickland e Parson
(1972) para amonia.

Apbs o periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas e ap0s
esse periodo, os animais foram insensibilizados em eugenol (60 mg.L™) para realizagdo das

medidas individuais de peso (g), comprimento total (cm) e analises sanguineas. Trés peixes de
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cada tanque foram insensibilizados em gelo para retirada de gordura visceral e figado. Esses
mesmos animais foram encaminhados ao Laboratdrio de Controle de Qualidade do Grupo de
Estudos de Manejo na Aquicultura — GEMAQq para realizacdo de analises centesimais.

Os dados de desempenho avaliados foram o peso final médio (PF), comprimento final
médio (CF), sobrevivéncia (SO), ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA),
taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condicdo (FC), indice hepatossomatico (IHS) e
gordura visceral (GV).

Para as coletas sanguineas capturaram-se trés peixes de cada unidade experimental,
aleatoriamente, retirou-se uma aliquota de 2,0mL, por pun¢do caudal, com auxilio de uma
seringa heparinizada. Posteriormente, realizou-se analises bioquimicas de proteinas totais
(g.dL™), triglicerideos (mg.dL™), colesterol total (mg.dL™), HDL (mg.dL™), glicose (mg.dL"
1, VLDL (mg.dL™) e LDL (mg.dL™). As amostras foram centrifugas a 2.500 rpm por cinco
minutos para a determinacdo das anélises.

Para a realizacdo das analises utilizou-se “kits” especificos “Gold Analisa

Diagnéstica®”

e procedidas conforme instru¢bes do fabricante, sendo realizada leitura em
espectrofotbmetro.

A composicdo centesimal dos animais seguiu o preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008) para andlises de proteinas, extrato etéreo, umidade e matéria mineral.

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade, normalidade, analise de
regressdo e a analise de variancia (ANOVA) SAS (Statistic Analyses System, 2004), quando
observado diferencas significativas (P<0,05) foi aplicado o teste de média Tukey em 5% de

significancia.

Resultados

Os parametros fisicos e quimicos da agua dos tanques de cultivo, oxigénio dissolvido
5,12 + 1,06 mg.L™?, pH 7,00 + 0,16, condutividade elétrica 70,48 + 18,83 e temperatura da
agua 27,52 + 1,04 °C, se encontraram dentro das condigGes propicias para o cultivo da espécie
(Rhida & Cruz, 2001). Por outro lado, pardmetros como amonia e fosforo apresentaram
valores elevados durante o periodo experimental com teores de 0,30 £ 0,01 para amdnia e
0,82 £ 0,01 para o fésforo.

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) sobre os pardmetros zootécnicos dos

juvenis de tilapia do Nilo entre os distintos niveis de inclus&o do glicerol na rag&o (tabela 6).
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Tabela 6. Desempenho produtivo de juvenis de tilpias do Nilo alimentados com racéo
contendo diferentes niveis de glicerol.

Glicerol (%)

0,0 25 5,0 75 10,0 C.V(%)
PF 1450443693  142,13+3531  139,95:32,85 14535+34,06 142,95+27,47 6,78ns
CF  19,43+157 19,15+1,62 19274143  19,53+1,49  19,47+1,37  1,93ns
SO  88,33+8,39 850042575  96,67+6,66  9500£10,00  96,67+385  14,47ns
GP  116,50+4,46 113,18+14,58  111,02+¢899  116,37+10,32 113,06+7,18  13,73ns
CAA 1,330,11 1,5520,69 1,29+0,08 1,2520,06 1,1620,03 24,00ns
TCE  1,38+0,08 1,7420,35 1,9620,04 1,9740,07 1,9320,07 8,95ns
FC  1,9440,04 1,99+0,05 1,9240,03 1,9240,07 1,9240,04 2,69ns
IHS  1,7520,29 2,3240,79 1,9840,22 2,09 0,14 2,0840,20 19,47ns
GV  6,5045,12 6,66+2,68 7,3943,35 6,57+3,16 6,59+3,61 54,44ns

PF = peso final (g); CF = comprimento final (cm); SO = sobrevivéncia (%); GP = ganho de peso médio (g); CAA =
conversdo alimentar aparente; TCE = taxa de crescimento especifico (%); FC = fator de condi¢do; IHS = indice
hepatossomatico; GV = gordura visceral (g).

ns = nao significativo.

O peso final variou de 139,95 (5% de inclusdo) a 145,94 gramas (0% de inclusdo),
consequentemente, o ganho de peso foi menor e maior nos mesmos tratamentos. A conversao
alimentar aparente foi superior no tratamento que ocorreu maior mortalidade (2,5% de
inclusdo de glicerol), situando-se préxima em todos os outros tratamentos testados, assim
como a taxa de crescimento especifico dos animais que nédo foi influenciada pela alimentag&o.
Por outro lado, o fator de condi¢cdo mais elevado foi observado quando fornecido ra¢do com
2,5% de inclusdo de glicerol na dieta. Todavia, esses resultados ficaram bem préximos em
todos os niveis adicionados a racdo. O indice hepatossomatico ndo demonstrou interacdo
(P>0,05) com os diferentes niveis de glicerol na dieta. Entretanto o maior valor observado
estd relacionado ao tratamento com adicdo de 2,5% do produto. A gordura visceral dos
animais permaneceu proxima em todos os niveis testados, mostrando semelhanca entre os
tratamentos.

Os parametros bioguimicos sanguineos (tabela 7) ndo sofreram diferengas estatisticas
(P>0,05), com exce¢cdo do HDL (P<0,05). Por outro lado, proteinas totais, triglicerideos,
colesterol total, glicose, colesterol de muito baixa e baixa densidades (VLDL e LDL) foram

analogos estatisticamente.
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Tabela 7. Composi¢do bioquimica dos parametros sanguineos dos juvenis de tilapias do Nilo,
alimentados com diferentes niveis de glicerol.

Tratamentos
0,0% 2,5% 5,0% 7.5% 10,0% C.V.(%)

PROT 3,94+0,57 4,41+0,83 4,29+0,74 4,27+0,37 4,17+0,45 14,59ns
TRIG  144,11+68,56 120,71+47,73 141,02+59,86 171,16+65,63 105,98+23,56 40,17ns
COLE 206,98+63,81 221,09+18,29 191,47+18,10 183,46+53,15 174,42+15,78 20,21ns
HDL  78,84%18,80a 50,70+16,22b 65,46+15,57ab 77,88+20,70a 58,98+1586ab  26,43*
GLIC  63,42+31,72  54,26+12,97  57,36%17,05 68,29+9,46 53,84+15,55  32,55ns
VLDL  41,48+37,99 27,00+8,69 29,00+11,97 53,82+37,93 21,20+4,71 72,44ns
LDL 100,58+77,92 143,40+17,31  97,00+26,73  79,12+54,72  94,24+2150  42,15ns

PROT = protefnas totais (g.dL™); TRIG = triglicerideos (mg.dL™); COLE = colesterol total (mg.dL™); HDL = colesterol de
alta densidade (mg.dL™); GLIC = glicose (mg.dL™); VLDL = colesterol de muito baixa densidade (mg.dL™); LDL =
colesterol de baixa densidade (mg.dL™).
*Significativo em 5% pelo teste Tukey.

O conteudo de proteinas totais no sangue dos juvenis de tilapias apresentou similaridade
(P>0,05). Os triglicerideos mesmo nao sendo diferentes estatisticamente tiveram seu menor
valor encontrado nos peixes alimentos com 10% de glicerol, assim como a concentracdo de
colesterol, glicose e VLDL. A concentragdo de HDL foi superior nos tratamentos sem
inclusdo do glicerol e no tratamento que continha 7,5% de adi¢cdo (P<0,05), e inferior no
tratamento com conteudo de 2,5% do alimento. Ja o LDL, colesterol de baixa densidade teve
menores indices nos peixes que foram alimentados com 7,5% de glicerol na dieta.

A composicdo centesimal dos animais pode ser visualizada na tabela 8. A umidade foi
proxima em todos os tratamentos, ndo apresentando diferencas estatisticas. Os lipideos
apresentaram valores superiores e inferiores (P<0,05) quando dispostos 5 e 10% de inclusao,
respectivamente. As proteinas musculares ndo foram diferentes entre os tratamentos, variando
entre 15,03 a 15,71%, assim como as cinzas que também ndo apresentaram diferencas

significativas por entre as diferentes inclusées do glicerol.
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Tabela 8. Composicao centesimal dos juvenis de tilapias do Nilo alimentados com diferentes
niveis de glicerol.

Tratamentos

0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% C.V.(%)

Umidade 71,61+2,84 69,93+4,18 69,89+1,78 70,85+1,13 72,25+2,24 3,84ns
Lipideos'  7,04+1,21ab 7,72+1,38ab 8,34+1,01b 7,58+1,40ab 6,39+1,49a 19,30*
Proteinas 15,58+1,68 15,71+0,75 15,59+1,17 15,36+1,10 15,03+1,18 7,74ns
Cinzas 4,88+0,72 5,22+1,76 4,62+0,70  5,04+0,72 4,93+0,78  20,39ns

*Letras distintas na mesma linha indicam diferencas estatisticas pelo teste Tukey em 5% de significancia.
ns= ndo significativo.
1 efeito polinomial: y=-0,0544x?+0,4904x+0744; r>=0,89

O efeito polinomial observado entre os teores de lipideos da composicao centesimal e 0s
distintos tratamentos com inclusdo de glicerol na dieta estdo apresentados na figura 1. A
maior deposicdo de lipideos, derivando a equacdo, esta na faixa de 4,51% de glicerol, a partir

desse teor. Ha uma diminuic¢do no acimulo de gordura na carcaca das tilapias.

10
v 8 ;f/,/ﬂ/—‘\.\
S 6 | o
=
s 4
= 5 y =-0,0544x? + 0,4904x + 0,744
0 RZI: 0,89
0 2 4 6 8 10
Tratamentos

Figura 1. Efeito polinomial entre os lipideos e os diferentes tratamentos.

Discussao

Os peixes aproveitam eficientemente as diversas fontes de energia vegetal e animal que
sdo comumente utilizadas em ragdes, inclusive o glicerol, que em até 10% de inclusdo, ndo
promoveu diferencas com os juvenis de tilapias do Nilo. Corroboram o estudo, o resultado da
pesquisa de Vargas et al. (2007) com alevinos de tilapia, em que alimentando-as com

diferentes fontes lipidicas, ndo encontraram diferengas significativas no desempenho da
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especie. Assim como o observado por Graeff e Tomazelli (2007) com carpas na fase de
crescimento.

O conhecimento sobre o desempenho de peixes alimentados com glicerol ainda é
incipiente, por outro lado, para suinos e aves ja ha informacdo quanto ao aproveitamento
desse ingrediente. Lammers et al. (2008c) relatam que suinos em crescimento utilizam até
10% de glicerol na alimentacdo sem causar danos produtivos aos animais, 0 mesmo foi
reportado por Min et al. (2010) para frangos, que com 10% de adi¢do do produto ndo ocorre
prejuizos produtivos. Por outro lado, Della Casa et al. (2009) relatam que para suinos em fase
de terminacgédo, 10% de inclusdo ocorre queda no crescimento. Como observado no presente
estudo, até o0 maximo em que foi incluido o produto, ndo houve perdas no ganho de peso dos
animais, nem outro sinal clinico que compromete a higidez dos mesmos.

Embora possa ocorrer menor ingestdo de nutrientes pelos peixes quando submetidos a
altos teores de energia na ragdo ou deposicdo excessiva de lipideos na carcaca, isSoO ndo
ocorreu com o0s juvenis de tilapias, talvez pelas formulagdes resultarem em dietas
isoenergéticas com um balanco proteina/energia que atendesse a exigéncia dessa espécie,
sendo proximo ao utilizado por Furuya et al. (2006). Porém, a gordura visceral nos animais
foi superior a 4,0% em todos os tratamentos, que é superior ao relatado por Boscolo et al.
(2004) alimentando tilapias do Nilo em fase de crescimento, com niveis crescentes de 6leo de
soja.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo é que o glicerol gerado a partir do
biodiesel sofre um processamento em que ndo restam &cidos graxos na sua composicao, por
isso, ele ndo deve ser um alimento substituto aos 6leos, mas sim, um alimento diferencial, que
pode suprir as demandas energéticas dos peixes. Provavelmente, pelo fato de ndo haver acidos
graxos no glicerol, houve maior deposicdo de gorduras nas visceras dos animais do que 0s
observados por Boscolo et al. (2004).

Possivelmente ocorreu o efeito poupador de proteinas (Kim & Lee, 2005), com a
utilizacdo dos lipideos da dieta potencializando esse nutriente para o ganho de peso dos
peixes, que ndo foi diferente entre os animais que receberam os especificos teores do glicerol
na dieta.

Alimentos de origem vegetal estdo sendo comumente utilizados em substituicdo aos
alimentos de origem animal, visando a reducdo dos efluentes da piscicultura. Os Oleos
vegetais em geral apresentam varias vantagens, principalmente por ter em suas moléculas a
presenca de &cidos graxos que participam do metabolismo lipidico. Peng et al. (2008)

estudando juvenis de black seabram, (Acanthopagrus schlegeli) sugerem que as misturas de
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fontes energeticas vegetais e animais sdo eficazes. Richard et al. (2006) recomendam a
utilizacdo parcial de dleos vegetais e animais, assim como a mistura das duas fontes na
nutricdo do European seabass (Dicentrarchus labrax), sem ocorrer diminuicdo no
desempenho produtivo dos animais mas com efeito hipocolesterolémico.

Com relagdo aos parametros bioquimicos do sangue, ss juvenis de tilapia do atual
estudo seguiram 0 mesmo comportamento do Leporinus macrocephalus e foi superior ao
Prochilodus lineatus observados por Tavares-Dias et al. (2008) quando analisados 0s teores
de glicose e proteinas totais dessas duas espécies de peixes neotropicais que viviam em
condicBes normais de cultivo, o que demonstra que a glicose € distinta para cada grupo de
peixes e os distintos habitos alimentares, além disso, pode-se sugerir que 0s animais estavam
em ambientes confortaveis, isto porque a aeracao nos tanques foi continua. Para tilapias em
fase de crescimento cultivadas em sistema semi intensivo, Bittencourt et al. (2003) relatam
que a média de concentracdo de glicose é de 60 mg.dL™ e de proteinas totais de 3 g.dL™, o
que ¢ similar ao observado com os juvenis de tilapias alimentados com glicerol.

Poucas sdo as observacdes a respeito dos parametros bioquimicos dos peixes, mas
Borges et al. (2004) destacam que para machos de jundia, os valores normais de glicose,
proteinas totais, triglicerideos, colesterol total, colesterol HDL e colesterol LDL variam de 43
a78mg.dL™; 3,5a4,9g.dL"; 138 a 546 mg.dL™?; 110 a 240 mg.dL™; 62292 mg.dL*; e 10 a
65 mg.dL™, respectivamente. Todavia, esses valores podem ser sobrepostos quando 0s
animais sdo alimentados com fontes energéticas que fornecem maior conteudo calérico e faz
com que esses resultados possam oscilar como é o caso das tilapias nutridas com incluséo de
glicerol.

Para tilapias hibridas (Oreochromis hybrid) alimentadas com uma dieta comercial,
Hrubec et al. (2000) encontraram valores médios de glicose e colesterol em torno de 46 e 189
(mg.dL™) respectivamente, porém, com intervalos que podem alcancar quantidades de 69 e
318 (mg.dL™). O que nos permite inferir que a nutricdo dos animais pode determinar a
guantidade de elementos séricos constituintes. Rodrigues et al. (2010) alimentando pacus com
fontes de fibras observaram menores teores de colesterol nos peixes alimentados com menor
quantidades de fibras, ja os triglicerideos ndo tiveram diferencas. Segundo Baldisserotto
(2002), o colesterol ¢ formador de hormonios esterois, responsaveis pelo crescimento dos
peixes, e quando ha reducdo do crescimento, ocorre maior acumulo da concentracdo de
colesterol sanguineo. No atual estudo, esse parametro ndo foi evidenciado, pois ndo ocorreu

diferengas significativas nos parametros de desempenho dos animais, inclusive 0os mesmos
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continuaram ganhando peso até o dia em que o experimento terminou, ou seja, 0 ganho de
peso dos animais foi constante, assim como os teores de colesterol no sangue dos animais.

O colesterol é um precursor de hormdnios e vitaminas necessarios para 0S processos
vitais de reproducdo e manutengdo da saude dos animais (Caula et al., 2008), porém o seu
excesso de ingestdo de alimentos que contém colesterol provoca aumento da concentragao na
corrente sanguinea, contribuindo para sua deposi¢cdo na corrente sanguinea. Todavia, valores
concretos desse elemento para peixe é desconhecido, e geralmente se faz comparacdes com 0s
diferentes métodos de cultivos, sobretudo quando alimentados com alimentos energéticos.
Portanto, acredita-se que as tilapias embora apresentam maior quantidades de colesterol LDL
ao HDL, se encontram em condi¢fes normais de saude, fato este que pode ser comprovado
pelos valores do fator de condicdo que os peixes de cada tratamento apresentaram, ou seja, as
condi¢Bes em que os animais estavam submetidos ndo era maléfica, também expressada pelo
ganho de peso dos individuos.

A composicdo centesimal do pescado tem grande importancia para a padronizacdo dos
produtos alimentares a base de critérios nutricionais, principalmente, sob o ponto de vista das
unidades beneficiadoras (Macedo-Viegas et al., 2002). A composic¢do dos animais foi distinta
apenas para o contetdo lipidico, e o valor apresentado € superior ao reportado por Francis et
al. (2006) que observaram teores de lipideos em torno de 50,0 mg.g™ (5,0%) em juvenis de
Maccullochella peelii peelii, ja o teor protéico e de cinzas foi proximos nos dois estudos, por
outro lado a umidade foi superior, 0 que pode estar relacionado a fonte de éleo utilizada, e
provavelmente o glicerol tenha a capacidade de reter a umidade da carne dos peixes, como
pode ser observado na tabela 8.

Outro fato que pode ter contribuido para ndo ocorrer diferencas ou maior acumulo de
gordura na carcaga dos animais é devido as racfes serem constituidas de forma a se
apresentarem isoenergéticas, ou seja, embora houve maior inclusdo de glicerol entre os
tratamentos, a mesma foi formulada para atender 3135 kcal de energia digestivel por kg da
racdo. Houve relacdo inversa entre umidade e lipideos, porém isso pode variar entre as
espécies, habitos alimentares, idade, sexo, estagdo do ano e principalmente pelo alimento
ofertado aos animais.

Como as andlises centesimais foram realizadas com o peixe inteiro, o conteudo de
cinzas pode ser influenciado pela cabeca, pele, espinhas, coluna vertebral e nadadeiras,
aumentando os indices de matéria mineral na carcaca. Porém, esses valores ainda sdo

inferiores quando o peixe é submetido a processos de defumacao onde a matéria mineral pode
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atingir 10% da constituicdo corporal (Feiden et al., 2009), e superior quando comparados a
analises do filé (Simdes et al., 2007).

Dessa forma, h& variacdo do aproveitamento e utilizacdo dessa fonte energética
conforme a espécie animal e seu respectivo tamanho. Todavia, as tilapias aproveitam bem
essa fonte, ressaltada pelo ganho de peso que ndo apresentou diferencas, e dessa forma,
devido a disponibilidade do produto, 0 mesmo podera ser incluso em racGes para suprir a
demanda energética que esteja escassa sem causar prejuizo no desempenho e higidez dos

peixes.
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