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ATRATIVIDADE E PALATABILIDADE DE HIDROLISADO PROTEICO DE 

FRANGO CONTENDO SUBSTÂNCIAS COADJUVANTES PARA ALEVINOS DE 

TILAPIA DO NILO (Oreochromisniloticus) E PARA O DOURADO (Salminus 

brasiliensis) 

 

RESUMO 

Este estudo foi conduzido com intuito de determinar a atratividade e palatabilidade de dietas 

contendo hidrolisado proteico de frango com distintas substâncias coadjuvantes em 

comparação com uma ração controle em formulações de rações, composto por dois ensaios 

experimentais. Foram elaboradas seis dietas contendo: 1-farinha de peixe ((FPE) - ração 

controle); 2-proteína hidrolisada de penas (PHP); 3-proteína hidrolisada de frango com 75% 

de proteína bruta (PB) (PHF75%); 4-proteína hidrolisada de frango com amido (PHFA60%); 

5-proteína hidrolisada de frango com levedura (PHFL60%); e 6-proteína hidrolisada de frango 

com maltodextrina (PHFM60%). Em experimentos distintos, os alevinos de tilápia do Nilo 

(Oreochromisniloticus) e dourado (Salminus brasiliensis), foram distribuídos individualmente 

em 12 aquários com volume útil de 20 litros cada, com controle de aeração e temperatura 

individual. As dietas foram fornecidas seis vezes ao dia, sendo realizado sorteio aleatório 

prévio, preconizando o consumo de todas as dietas ao menos uma vez ao dia para cada 

aquário. Os alevinos de tilápia com peso 6,48 ± 0,37g, receberam em cada alimentação a 

oferta de 13 peletes, enquanto, os alevinos de dourado com peso 8,22 ± 0,89g receberam 6 

peletes, de acordo com a média de consumo da espécie, avaliada previamente durante o 

período de adaptação. As filmagens foram realiazadasdurante três minutos, a partir da oferta 

das dietas experimentais. Os comportamentos: tempo de captura do primeiro pelete, número 

de rejeições, número de aproximações sem captura e número de peletes consumidos foram 

analisados e após tabulados, aplicado o índice de atratividade palatabilidade (IAP) e 

submetidos a ANOVA.  No ensaio com a tilápia todas as dietas testadas apresentaram IAP 

positivos (acima de 85%) não diferindo da dieta controle (p>0,05), demonstrando afetarem 

positivamente o consumo das dietas. Para oensaio com o dourado as dietas testadas 

apresentaram diferença significativa (p<0,05) quanto ao índice de atratividade palatabilidade 

(IAP). APHF75% apresentou o maior IAP (54,19%), enquanto a dieta controle FPE 

apresentou o menor IAP (34,21%).  As dietas contendo substâncias coadjuvantes  
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demonstraram interferir positivamente quanto a atratividade e palatabilidade para ambas as 

espécies.  A dieta PHP foi a que apresentou maior consumo de peletes para o ensaio com a 

tilápia (94,55%) e para o dourado foi a dieta PHF75% (61,83%). 

PALAVRAS-CHAVE: comportamento alimentar, nutrição de peixes, preferência alimentar. 
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ABSTRACT 

 
This study was carried out with the aim of determining the attractiveness and palatability of 

diets containing chicken protein hydrolyzate with different supporting substances in 

comparison with a control diet in feed formulations, consisting of two experimental trials. Six 

diets containing: 1-fish meal ((FPE) - control diet); 2-hydrolyzed feather protein (PHP); 3-

hydrolyzed chicken protein with 75% crude protein (CP) (PHF75%); 4-hydrolyzed chicken 

protein with starch (PHFA60%); 5-hydrolyzed chicken protein with yeast (PHFL60%); and 6-

hydrolyzed chicken protein with maltodextrin (PHFM60%). In different experiments, 

fingerlings of Nile tilapia (Oreochromisniloticus) and goldfish (Salminus brasiliensis) were 

individually distributed in 12 aquariums with a useful volume of 20 liters each, with 

individual aeration and temperature control. The diets were provided six times a day, with 

prior random drawing being carried out, recommending the consumption of all diets at least 

once a day for each aquarium. The tilapia fingerlings weighing 6.48 ± 0.37g received 13 

pellets at each feeding, while the goldfish fingerlings weighing 8.22 ± 0.89g received 6 

pellets, according to the average consumption of the species, evaluated previously during the 

adaptation period. Filming was performed during three minutes, from the offer of 

experimental diets. The behaviors: time of capture of the first pellet, number of rejections, 

number of approaches without capture and number of pellets consumed were analyzed and 

after tabulated, the attractiveness and palatability index (IAP) was applied and submitted to 

ANOVA. In the tilapia assay, all tested diets showed positive IAP (above 85%) not differing 

from the control diet (p>0.05), demonstrating that they positively affect diet consumption. For 

the test with dorado, the tested diets showed a significant difference (p<0.05) regarding the 

attractiveness and palatability index (IAP). The PHF75% had the highest IAP (54.19%), while 

the control FPE diet had the lowest IAP (34.21%). Diets containing supporting substances 

demonstrated to interfere positively in terms of attractiveness and palatability for both species. 

The PHP diet was the one that presented the highest consumption of pellets for the test with 

tilapia (94.55%) and for the Dorado it was the PHF75% diet (61.83%). 

KEYWORDS: feeding behavior, fish nutrition, food preference. 
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Introdução Geral 

 

A aquicultura mundial consolidou-se com crescimento contínuo nas últimas décadas, 

representando a produção animal com maior crescimento nos últimos anos (FAO, 2020).A 

Aquicultura é estimulada entre outros fatores pelo aumento crescente da população e 

consequente demanda por alimentos saudáveis bem como de qualidade (Borghetti et al., 

2003; Maia, 2003), e em especial, o aumento do consumo de peixes, que entre os organismos 

aquáticos mais cultiváveis, estes têm maior percentual de produção (FAO, 2020). 

Um dos fatores fundamentais para o crescimento e desenvolvimento do setor é a nutrição, 

no entanto a formulação de dietas balanceadas requer conhecimentos sobre as necessidades 

nutricionais das espécies, bem como o desenvolvimento de ingredientes que promovam a 

produção tecnológica e sustentável de peixes, sem comprometer o desempenho produtivo 

(Thiessen, 2004). O hábito alimentar de cada espécie, bem como o balanço nutricional da 

dieta ideal em cada fase é um dos fatores extremamente importantes para a saúde animal e 

homogeneidade dos lotes nas criações, assegurando maior produtividade e lucratividade. 

A piscicultura evoluiu com relação à tecnologia utilizada, e o sistema de produção passou 

para formas mais intensivas necessitando o emprego de rações balanceadas (Szumiec, 1979; 

Graeff e Mondardo, 2006), onde a atratividade e palatabilidade são componentes 

indispensáveis na formulação de dietas, com a finalidade de garantir maior ingestão de 

alimento e redução no impacto ambiental (Oliveira et al., 2022). 

O comportamento alimentar dos peixes, constitui-se por particularidades envolvendo a 

especificidade etológica e nutricionais de cada espécie (Isaeva e Kasumyan, 2001), que estão 

intimamente relacionadasà diferentes modalidades fisiológicas, em especial de integração 

sensorial, dentre eles o olfato e o paladar que são os responsáveis por identificar a atratividade 

e a palatabilidade de uma dieta (Mearns 1986; Oliveira et al., 2022). Nesse sentido, a escolha 

dos ingredientes na formulação das rações, além de contribuir para a palatabilidade e o 

aumento do consumo, pode afetar o custo final dessa dieta (Barroso, Castro, Aoki e Helmer, 

2002; Glencroos, Booth e Allan, 2007; Alves et al., 2020a).  

       A tilapicultura, destaca-se dentre as atividades agrárias de produção de pescado 

(Albuquerque et al., 2013), além de ser responsável pela consolidação da cadeia produtiva 

aquícola no país, constitui uma importante fonte de emprego e renda aos envolvidos no setor 

produtivo. O desempenho zootécnico e as características adequadas a criação, tornam a tilápia 

do Nilo uma das espécies mais produzidas no país, sendo o Brasil o quarto maior produtor 
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mundial (SOFIA, 2022) com produção de 361,3 mil toneladas no ano de 2021 (IBGE, 2022). 

A produçãodessa espécie aumenta a cada ano devido sua rusticidade ao manejo, consumo de 

ração em todas as fases, hábito alimentar onívoro (Takishita et al., 2009; Silva et al., 2009), 

por apresentar abrangente utilização de nutrientes de origem animal e vegetal, o que 

possibilita avaliar alimentos alternativos, que contribuam com o seu desempenho e 

digestibilidade (Ostrensky et al., 2008; Brito et al., 2017; Alves et al., 2019b). 

Considerada um modelo animal de experimentação, a tilápia tem contribuído para o 

desenvolvimento produtivo de outras espécies, pois os estudos realizados podem inferir, como 

por exemplo, a investigação e avaliação de alimentos alternativos e inovadores e a exigência 

nutricional dessa espécie, fornecem um aporte para estudos com espécies nativas, trazendo 

benefícios para todo o setor (Rocha et al., 2021).  Dessa forma, pode-se ressaltar a 

importância da tilapicultura na contribuição da criação de outras espécies (Furuya, 2010; 

Andrade et al., 2015; Brito et al., 2017). 

 Além disso, a partir da década de 90, segundo Cyrino e Fracalossi (2012), houve um 

aumento da produção de espécies nativas com a finalidade para pesca esportiva. Porém outras 

qualidades recentemente são evidenciadas, como qualidade da carcaça, aceitação pelo 

consumidor e preço de mercado (Weingartner e Zaniboni-Filho, 2013; Lorenz, 2017).  

O dourado está entre as espécies nativas com boa aceitação pelo mercado e ampla 

distribuição geográfica, habitando os rios Paraná, Paraguai e Uruguai, segmentos da Bacia da 

Prata, bem como a Bacia do Rio São Francisco (Dairiki, 2013; Fracalossi et al., 2004, Hattori 

et al., 2021) 

O dourado é um peixe de hábito alimentar carnívoro (Rodrigues e Menin, 2006) e 

mesmo com o aumento do cultivo dessa espécie, principalmente na região sul do Brasil, 

pesquisas em relação à nutrição são pouco desenvolvidas quando comparadas com a tilápia do 

Nilo, por exemplo. Teixeira (2010), destaca a utilização de rações produzidas para a truta 

arco-íris (Oncorhyndus mikyss) no cultivo do dourado, por possuir características alimentares 

similares. Hattori et al. (2021), enfatizam ainda a preocupação na evolução de trabalhos na 

área de nutrição para o dourado. 

O cultivo do dourado em maior escala produtiva quando relacionado a nutrição, requer 

alta qualidade da dieta ofertada, pois esta deve conter quantidades elevadas de  proteínas de 

origem animal, e consequentemente, quantidade ideal de aminoácidos essenciais suficiente 

para realizar a síntese proteica, fato este que resulta em aumento nos custos de sua produção 
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(Shiau e Lan, 1996; Flora et al., 2010), e ainda, por ser um peixe carnívoro, devem-se 

encontrar formas para que a ração se torne mais atrativa e palatável para a espécie (Hattori et 

al., 2021). 

Na atualidade, a farinha de peixe é utilizada como a principal fonte proteica em dietas 

para organismos aquáticos, devido ao bom equilíbrio de aminoácidos e alta digestibilidade 

(NRC, 2011; Silva et al., 2017; Hattori et al., 2021). Entretanto, as flutuações em sua 

disponibilidade são atreladas ao elevado preço desta matéria-prima e associados aos impactos 

ambientais relacionados à sobrepesca (FAO, 2018), gerando uma problemática quanto a 

limitação deste ingrediente e sua inclusão em rações.  

A utilização de ingredientes alternativos à farinha de peixe, devem atender as 

exigências e composições nutricionais de forma equilibrada e atrativa, para isso, devem 

fornecer compostos químicos atrativos e palatáveis para estimularem o consumo da dieta 

pelos peixes (Hardy, 2010). Estudos de comportamento alimentar, avaliando a inclusão de 

ingredientes alternativos, particularmente ingredientes considerados coprodutos do 

processamento de alimentos ou de diferentes segmentos da cadeia produtiva do pescado, tem 

se apresentado como uma prática promissora, econômica e ambientalmente adequada. Um dos 

ingredientes que vem se destacando são os hidrolisados proteicos, por apresentarem 

característica nutricionais favoráveis como alta qualidade proteica, peptídeos bioativos e 

aminoácidos livres, tornando-o uma excelente fonte alimentar (Ribeiro, 2016). 

Nesse contexto, a proteína hidrolisada de coprodutos agroindustriais é uma boa 

alternativa à substituição da farinha de peixe (Chalamaih et al., 2012), fornecendo adequado 

suprimento de nutrientes processados de interesse para à nutrição animal.  

O hidrolisado proteico  que consiste em uma proteina funcional  ou a clivagem da 

proteína obtida pelo processo enzimático ou químico (ácido ou alcalino), com o intuito de 

melhorar as características nutritivas e funcionais da matéria-prima, a fim de fornecer 

aminoácidos livres e unidade peptídicas de vários tamanhos e tem proporcionado efeitos 

benéficos com relação a atratividade e palatabilidade (Alves et al., 2019a), digestibilidade 

(Cardoso et al., 2021) de dietas para peixes, influenciando ainda no crescimento 

(Lewandowski et al., 2013) e sistema imunológico (Khosravi et al., 2015) dos peixes. 

Avaliar ingredientes alternativos que possam ser incluídos nas dietas como fontes 

proteicas de origem animal e vegetal, possibilitando a disponibilidade contínua dos produtos 

ao longo do ano de diversos ingredientes, com composições homogêneas e custo competitivo 
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ao ingrediente em escassez, pois a proteína animal é o nutriente mais oneroso das rações e ao 

mesmo tempo o principal ingrediente relacionado ao crescimento do peixe (Boscolo et al., 

2005; Furuya, 2010; Zhou e Yue, 2012). 

Em estudos recentes com a utilização de ingredientes e/ou aditivos como coadjuvantes 

em dietas para peixes, contribuem no desempenho da cadeia produtiva (Pezatto et al., 2002; 

Boscolo et al., 2005; Andrade et al., 2015; Rocha et al., 2021), melhora nos aspectos 

nutricionais das dietas, proporcionando o suprimento adequado de nutrientes, além de reduzir 

os custos de produção, sendo estes fatores indispensáveis no desenvolvimento da aquicultura.  

Entre as substâncias coadjuvantes nas dietas, o amido é um glucano, composto por 

dois polissacarídeos: amilose e amilopectina, representando a principal fonte de carboidrato 

encontrada em rações para organismos aquáticos, suas quantidades em rações podem variar de 

5 a 60% do total de nutrientes, e é o principal componente para a expansão e aglutinação do 

produto final, atuando, ainda, como fonte de energia para os animais. Contudo, para que seja 

bem utilizado, é necessário a cocção e um grau de gelatinização adequados durante o processo 

de extrusão (Moro, 2015). 

  A levedura (Saccharomyces sp), é obtida da fermentação anaeróbica do caldo de cana 

ou do melaço no processo de produção de álcool gerado pela indústria sucroalcooleira 

(Meurer et al., 2000). Sua parede celular possui carboidratos (20% a 35%) compostos, 

majoritariamente, por glucanas e mananas, os quais parecem agir sobre o sistema imunológico 

e na prevenção da colonização de bactérias patogênicas no trato gastrintestinal do animal 

(Spring, 2000). Contém vitaminas do complexo B, enzimas, ácidos graxos voláteis, minerais 

quelatados, estimulantes bacterianos, antibióticos naturais e peptídeos que proporcionam 

palatabilidade à ração, ainda, resulta em melhor desempenho, resistência e menor estresse ao 

animal (Machado, 1997). Apresenta biossegurança no seu manuseio e inclusão nas dietas, 

sendo de fácil incorporação à mistura durante o processamento da ração (Hisano et al., 2004).   

A maltodextrina é obtida a partir do amido (Moore et al., 2005) por um processo de 

hidrólise que pode ser enzimática (α-amilase), ácida ou uma combinação dos dois métodos, 

resultando em moléculas de diversos tamanhos, possuindo em média de cinco a dez unidades 

de glicose por molécula. Pode ser classificada como um carboidrato complexo com alto índice 

glicêmico responsável por diminuir a velocidade com que a glicose flui para o sangue (Sapata 

et al., 2006). A inclusão da maltodextrina (DM) em rações proporciona bom desempenho e 

redução nos custos com matéria-prima em rações para animais de interesse zootécnico, sua 
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utilização deve-se ao estímulo da secreção de enzimas específicas gerado pela presença do 

carboidrato no intestino, é uma alternativa viável na substituição de fontes de carboidratos 

considerados de alto custo (Machado e Carvalho, 2015).  

A aceitabilidadede dietas artificiais em sistemas de cultivo é um dos fatores primordias 

para um bom desempenho no ponto de vista produtivo (Pereira da Silva e Pezzato, 2000; 

Faria et al., 2001, Kotzamanis et al., 2007), dessa forma a atratividade e palatabilidade de 

uma dieta torna-se um fator determinante para que as formulações atendam as exigências 

nutricionais de cada espéciede valor comercial.   

Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a atratividade e a palatabilidade de 

dietas contendo substâncias coadjuvantes associadas a proteína hidrolisada de frango com 

60% de proteína bruta e a proteina hidrolisada de penas em formulações de dietas para 

alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) e para o dourado (Salminus brasiliensis). 
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CAPÍTULO 1.Atratividade e palatabilidade do hidrolisado proteico de frango com 
inclusão de amido, levedura e maltodextrina: um ensaio para alevinos de tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus) 
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Resumo: 

Para determinar a atratividade e palatabilidade de dietas contendo hidrolisados proteicos e 

distintas substâncias coadjuvantes em formulações de rações para alevinos de tilápia, 

Oreochromis niloticus, seis dietas foram elaboradas contendo: 1-farinha de peixe ((FPE) - 

ração controle); 2-proteína hidrolisada de penas (PHP); 3-proteína hidrolisada de frango com 

75% de proteína bruta (PB) (PHF75%); 4-proteína hidrolisada de frango com amido 

(PHFA60%); 5-proteína hidrolisada de frango com levedura (PHFL60%); e 6-proteína 

hidrolisada de frango com maltodextrina (PHFM60%). Foram utilizados alevinos de tilápia do 

Nilo com peso médio de 6,48 ± 0,37g, distribuídos individualmente em 12 aquários com 

volume útil de 20 litros cada, com controle de aeração e temperatura individualizada. As 

dietas foram fornecidas seis vezes ao dia. Os comportamentos: tempo de captura do primeiro 

pelete, número de rejeições, número de aproximações sem captura e número de peletes 

consumidos foram analisados e tabulados, os dados foram submetidos à ANOVA e aplicado o 

índice de atratividade e palatabilidade (IAP). Todas as dietas testadas apresentaram índice de 

atratividade e palatabilidade (IAP) acima de 85%, demonstrando afetarem positivamente o 

consumo das dietas em comparação a dieta controle. 

PALAVRAS-CHAVE: atrativo alimentar, comportamento alimentar, preferência alimentar, 

substâncias coadjuvantes. 
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1.Introdução 

Um dos pilares para o sucesso produtivo e de mercado, gerando a maximização dos 

aspectos produtivos dos animais, é a nutrição (Furuya, 2010). Na atualidade, a farinha de 

peixe é utilizada como a principal fonte proteica em dietas para organismos aquáticos, devido 

ao bom equilíbrio de aminoácidos e alta digestibilidade (NRC, 2011; Silva et al., 2017; 

Hattori et al., 2021). Entretanto, as flutuações em sua disponibilidade atrelada ao elevado 

preço desta matéria-prima e ainda associados aos impactos ambientais relacionados à 

sobrepesca (FAO, 2018), geram uma problemática quanto a limitação deste ingrediente e sua 

inclusão em rações. 

Avaliar digestibilidade, desempenho zootécnico e influência no crescimento são 

comuns quando novas dietas são formuladas, contudo, a avaliação de aceitação dos 

ingredientes pelos animais, fator importante para o consumo, comumente é negligenciado 

(Zhou e Yue, 2012). De acordo com Alves et al. (2019a), uma ração só será ideal se, além de 

sua alta qualidade nutricional, apresentar características organolépticas que facilitem a 

detecção e estimulem sua ingestão, fato que torna as avaliações de palatabilidade de novas 

dietas importantes. Assim, ingredientes alternativos à farinha de peixe devem atender as 

exigências quantitativas e qualitativas dos nutrientes, bem como, devem fornecer compostos 

químicos atrativos e palatáveis para estimularem o consumo da dieta pelos peixes (Hardy, 

2010).  

Com este entrave futuro anunciado, a indústria de rações busca adaptar-se procurando 

fontes proteicas e energéticas, de origem animal e/ou vegetal (Pastore et al., 2012), que 

possam ser alternativas de alimentos a ser incluídas em dietas para peixes, como ingredientes 

de alta palatabilidade que possam reduzir a geração de resíduos (Tantikiti, 2014; Apper et al., 

2016; Alves et al., 2019b) e criando possbilibildades de  diferentes escolhas de ingredientes 

com  qualidades nutricionais equivalentes.    

As proteínas hidrolisadas oriundas de subprodutos agroindustriais apresentam elevada 

qualidade biológica (Mullen et al., 2017), principalmente em aminoácidos livres, uma boa 

alternativa à substituição da farinha de peixe (Chalamaih et al., 2012), fornecendo um 

adequado suprimento de nutrientes à nutrição animal. Além disso, o Brasil apresenta uma 

cadeia produtiva (aves, bovino e suíno) consolidada, asumindo a terceira posição na produção 

mundial de carne de frango (ABPA, 2020), o que gera grande disponibilidade de resíduos 

(aparas e vísceras) que podem ser aproveitados pelo emprego da biotecnologia por meio do 
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processo hidrolítico (Toldrá et al., 2016). Na aquicultura, a inclusão de hidrolisados proteicos 

em dietas para peixes tem proporcionado efeitos benéficos sobre os aspectos da atratividade e 

palatabilidade (Alves et al., 2019b), digestibilidade (Cardoso et al., 2021), crescimento 

(Lewandowski et al., 2013) e sistema imunológico (Khosravi et al., 2015).  

Associar ingredientes alternativos como fontes proteicas e energéticas, como por 

exemplo a levedura, o amido e a maltodextrina, emdietas para peixes, pode ser utilizada como 

forma de redução ou manutenção de custos, melhorar o desempenho animal ou ainda uma 

forma de substituir alimentos tradicionalmente utilizados (Gonçalves et al., 2010). Como 

forma de viabilizar a utilização destes ingredientes na formulação de rações há a necessidade 

de determinar a composição químicae avaliar a atratividade e palatabilidade destes, 

possibilitando a formulação de rações que melhor atendam às exigências nutricionais da 

espécie (Oliveira et al., 2022).  

A levedura de cana-de-açúcar (Saccharomyces cerevisiae) é um subproduto da 

indústria sucroalcooleira, com grande produção em diversas regiões do Brasil, e possui alto 

valor nutritivo (Gonçalves et al., 2010). Para produção de etanol, por meio de processo de 

hidrólise, as leveduras liberam nucleotídeos e nucleosídeos, produtos altamente digestíveis, 

além destes disponibilizam aminoácidos e peptídeos, sendo fortemente recomendadas para 

nutrição animal (Andrade et al., 2011). Visto seu alto valor nutricional e ação 

imunoestimulante (Butolo, 2001) apresenta-se como importante ingrediente para compor 

rações para organismos aquáticos, apresentando resultados positivos como substituto da 

farinha de peixe (Pádua, 1996; Oliva-Teles & Gonçalves, 2001; Gonçalves et al., 2010).  

O amido representa a principal fonte de carboidrato encontrada em rações para 

organismos aquáticos (Moro, 2015) e é composto por dois polissacarídeos: amilose e 

amilopectina. Ao ser avaliado em substituição de fontes energéticas de carboidratos, não 

interferiu no desempenho zootécnico dos animais (Machado et al., 2015). Além de sua função 

nutricional, possui propriedades importantes no processo de extrusão, aglutinação dos 

nutrientes e formação dos peletes (Boscolo et al., 2008). 

A maltodextrina é um produto resultado da hidrólise parcial ácida e/ou enzimática do 

amido, constituída por unidades de D-glicose (Marchal et al., 1999). De acordo com FDA 

(2003), é um polímero sacarídeo nutritivo, sem sabor adocicado, apresenta-se como pó branco 

ou solução concentrada obtida a partir dos amidos de milho, batata ou arroz.  

O objetivo deste estudo foi avaliar a atratividade e palatabilidade dessas substâncias 
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coadjuvantes associadas a proteína hidrolisada de frango, com 60% de proteína bruta, em 

comparação com a farinha de peixe nas formulações de dietas para alevinos de tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus).  

 

2.Material e Métodos 

 2.1 Ensaio 

O experimento foi conduzido em janeiro de 2022 no Laboratório de Etologia do Grupo 

de Estudos de Manejo na Aquicultura – GEMAq, da Universidade Estadual do Oeste do 

Paraná – UNIOESTE, campus Toledo-PR. A metodologia presente neste estudo foi aprovada 

pelo Comitê de Ética no Uso de Animais de Produção– CEUAP da Universidade Estadual do 

Oeste do Paraná, conforme Certificado Experimental no Uso de Animais em Pesquisa Nº 

P09/22. 

2.2 Aquisição de ingredientes e formulação das dietas 

 Os ingredientes-teste (PHF) utilizados nesse experimento foram cedidos pela empresa 

BRF Ingredients® por meio de parceria institucional com a UNIOESTE.  

 Foram produzidas rações experimentais contendo Proteína Hidrolisada de Penas de 

frango, contendo 76,20% de proteína bruta (PHP76,20%); Proteína Hidrolisada de Frango 

(PHF), na qual, os hidrolisados utilizados foram a Proteína Hidrolisada de Frango contendo 

75% de proteína bruta (PHF75%); e a Proteína Hidrolisada de Frango contendo 60% de 

proteína bruta (PHF60%). O processo de hidrólise dos ingredientes-teste foi realizado na 

própria empresa. 

As seis dietas experimentais foram elaboradas atendendo as necessidades da espécie 

(Fracolossi & Cyrino, 2013; Furuya,2010 (Tabela 1).  

As dietas experimentais foram: 

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

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

3. PHF75% = Dieta contendo 5% de proteína hidrolisada de frango 75% PB; 

4. PHFA60% = Dieta contendo 5% de proteína hidrolisada de frango (60% PB) com 

inclusão de Amido; 
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5. PHFL60% = Dieta contendo 5% de proteína hidrolisada de frango (60% PB) com 

inclusão de levedura; 

6. PHFM60% = Dieta contendo 5% proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 

inclusão de maltodextrina; 

Tabela 1: Composição de ingredientes das dietas experimentais para o ensaio de atrato-
palatabilidade da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

Ingredientes 
Dietas 

FPE PHP PHF75% PHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Concentrado Proteico de Soja 31,51 29,07 29,81 31,15 31,15 30,93 

Milho grão 37,64 38,79 38,58 37,07 36,97 37,25 

Farinha de Penas 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 

Farinha de Peixe (55%) a 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Farinha de hemácias 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 

Suplemento Mineral Vitamínico b 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Fosfato Bicálcico 1,57 2,30 2,19 2,20 2,20 2,21 

Sal Comum  0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Calcário Calcítico 0,52 0,71 0,77 0,78 0,78 0,78 

Vitamina C (35%) c 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 

Cloreto de Colina (60%) d 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

DL Metionina (99%) 0,48 0,52 0,47 0,47 0,47 0,46 

L-Lisina HCL 0,15 0,32 0,08 0,15 0,14 0,15 

L-Treonina 0,56 0,57 0,55 0,56 0,55 0,57 

Proteína Hidrolisada de Aves 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 

Proteína Hidrolisada de Penas 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Óleo de soja 4,86 4,97 4,80 4,89 5,00 4,91 

PHF Amido 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 

PHF Levedura 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 

PHF Malto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 
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Total 100 100 100 100 100 100 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 
a Proteína bruta de resíduo do abate de Tilápia. 
b Níveis de garantia por quilograma do produto: vit. A 500.000 UI; vit. D3 200.000 UI; vit. E 5.000 mg; vit. K3 1.000 
mg; vit. B1 1.500 mg; vit. B2 1.500 mg; vit. B6 1.500 mg; vit. B12 4.000 mg; ácido fólico 500 mg; pantotenato de 
cálcio 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; manganês 1.500 mg; selênio 10 mg; zinco 5.000 mg. 
c Concentração de ácido ascórbico. 
d Concentração de colina. 

 

2.3 Fabricação da ração 

A produção das dietas experimentais teve início com a seleção, pesagem e mistura de 

todos os ingredientes sólidos. Na sequência os ingredientes foram triturados, primeiramente 

com uma peneira 0.6mm de diâmetro e posteriormente com uma peneira de 0.3mm de 

diâmetro em um triturador do tipo martelo (modelo MCs 280, marca Vieira Moinhos e 

Martelo, Tatuí-SP, Brasil).  Posteriormente, todos os ingredientes foram homogeneizados em 

um misturador mecânico do tipo ‘Y’ (modelo MA 200, marca Marconi Equipamentos 

Laboratoriais, Piracicaba - SP, Brasil) e na sequência umidificada com 23% de água para o 

processo de extrusão, no equipamento modelo Ex-Micro (Exteec Máquinas, Ribeirão Preto - 

SP, Brasil) com 1.3 mm de diâmetro. Em seguida, todas as dietas foram levadas para estufa 

(modelo TE-394/3-D, Tecnal Equipamentos Científico para Laboratórios, Piracicaba - SP, 

Brasil) por 24h à55°C para secagem.  

2.4 Análises químicas 

 As rações e os hidrolisados foram analisadas quanto à porcentagem de proteína bruta, 

matéria seca, matéria mineral e energia bruta (Tabelas 2 e 3), composição de aminoácidos das 

proteínas hidrolisadas e das dietas utilizadas (Tabelas 4 e 5).  A análise referente a energia 

bruta foi determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA® C2000) no Laboratório de 

Qualidade de Alimentos (LQA) do GEMAq. As demais análises foram realizadas pelo 

método MA-009 (White et al., 1986; Hagen et al., 1989) por um laboratório comercial (CBO 

Análises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP).  



27 

 

 

Tabela 2 - Composição química das dietas experimentais utilizadas para avaliação de 
atratividade e palatabilidade para alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com 
base na matéria seca). 

Parâmetros 
Dietas 

FPE PHP PHF75% PHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Proteína Bruta (%) 41.33 42,19 41,21 41,41 40,87 41,06 

Matéria seca (%) 94,57 94,35 94,76 94,70 94,41 94,64 

Matéria Mineral (%) 6,62 7,12 6,53 6,46 6,60 6,43 

Energia Bruta (kcal/kg) 4633,50 4605,50 4598,50 4642,00 4588,50 4608,50 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 

 

Tabela 3 - Composição química dos hidrolisados proteicos utilizados, nas dietas, para 
avaliação de atrato palatabilidade para alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), 
com base na matéria seca.  

Parâmetros 
Ingredientes 

PHP PHF75% PHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Proteína Bruta (%) 76,20 73,40 56,31 56,91 59,33 

Matéria seca (%) 0,81 5,24 7,51 5,60 5,81 

Matéria Mineral (%) 9,86 4,34 3,88 4,63 2,85 

Energia Bruta (kcal/kg) 4550 5430 5050 5060 5030 

Umidade 3,78 4,93 5,98 5,80 4,63 

Abreviações: PHP, proteína hidrolisada de penas; PHF75%, proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, 
proteína hidrolisada de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) 
com inclusão de levedura; PHFM60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de maltodextrina. 
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Tabela 4. Percentual do perfil de aminoácidos das proteínas utilizadas na avaliação de 

atratividade e palatabilidade de alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus).  

Composição Química  
Proteínas hidrolisadas  

PHP PHF75% FHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Ácido Aspártico (%) 6,14 6,24 4,70 5,15 4,91 

Ácido Glutâmico (%) 9,56 9,95 7,83 7,52 7,56 

Serina (%) 7,49 3,18 2,36 2,69 2,13 

Glicina (%) 6,53 6,30 4,50 3,99 4,44 

Histidina (%) 1,18 1,86 1,36 1,35 1,32 

Taurina (%) 0,18 0,67 0,65 0,46 0,29 

Arginina (%) 4,67 4,71 3,70 3,43 3,54 

Treonina (%) 3,72 3,26 2,46 2,64 2,34 

Alanina (%) 4,10 4,93 3,63 3,78 3,54 

Prolina (%) 5,91 4,32 3,33 2,96 2,98 

Tirosina (%) 2,25 2,18 1,77 1,81 1,68 

Valina (%) 6,07 3,33 2,81 2,96 2,55 

Metionina (%) 1,21 1,72 1,44 1,32 1,53 

Cistina (%) 3,11 1,73 0,86 0,87 0,61 

Isoleucina (%) 4,0 2,97 2,37 2,52 2,27 

Leucina (%) 6,17 5,47 4,17 4,26 4,06 

Fenilalanina (%) 3,65 2,93 2,23 2,29 1,97 

Lisina (%) 3,0 5,32 3,64 3,96 3,88 

Hidroxiprolina (%) 0,33 - 1,82 1,30 1,22 

Total (%) 79,27 71,07 55,63 55,26 52,82 

Abreviações: PHP, proteína hidrolisada de penas; PHF75%, proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, 
proteína hidrolisada de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) 
com inclusão de levedura; PHFM60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de maltodextrina. 
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Tabela 5. Percentual de aminoácidos livres detectados nas dietas experimentais utilizadas na 
avaliação da atratividade e palatabilidade para alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus), com base na matéria seca.  

Composição Química 
Dietas 

FPE PHP PHF75% PHFA60% PHFM60% PHFL60% 

   Ácido Aspártico (%) 0,02 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 

Ácido Glutâmico (%) 0,04 0,08 0,06 0,12 0,08 0,10 

Serina (%) 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 

Glicina (%) 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 

Histidina (%) 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 

Taurina (%) 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 

Arginina (%) 0,06 0,10 0,07 0,14 0,09 0,12 

Treonina (%) 0,52 0,50 0,25 0,57 0,53 0,55 

Alanina (%) 0,03 0,06 0,04 0,08 0,06 0,07 

Prolina (%) 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05 

Tirosina (%) 0,03 0,04 0,03 0,06 0,05 0,05 

Valina (%) 0,02 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 

Metionina (%) 0,45 0,39 0,21 0,42 0,42 0,41 

Cistina (%) 0,08 0,07 0,04 0,08 0,08 0,07 

Isoleucina (%) 0,01 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 

Leucina (%) 0,03 0,08 0,06 0,12 0,08 0,09 

Fenilalanina (%) 0,02 0,05 0,03 0,06 0,04 0,05 

Lisina (%) 0,16 0,12 0,05 0,14 0,12 0,12 

Asparagina (%) 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 

Glutamina (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Hidroxiprolina (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

    Total (%) 1,60 1,75 1,07 2,18 1,82 1,95 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 
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2.5 Avaliação e Coleta de dados 

Foram utilizados 12 aquários de vidro temperado com volume útil de 20 litros e tampa do 

mesmo material, com orifício circular de 5 cm de diâmetro, com sistema de aeração e controle 

de temperatura com o uso determostatos, individualizados (Figura 1). Para não comprometer 

o comportamento dos peixes com a movimentação no laboratório foi inserida uma tampa de 

compensado naval branca ao redor da estrutura dos aquários (Figura 2). Os aquários possuíam 

isolação nas laterais com poliestireno (EVA) branco, evitando a interação entre os aquários, e 

estavam alocados sobre placas de isopor. Em cada aquário, foi alocado um alevino de tilápia 

do Nilo (Oreochromisniloticus), com peso médio de 6,48 ± 0,37 g, comprimento total de 7,30 

± 0,25 cm e comprimento padrão de 5,71 ± 0,21 cm 

 

Figura 1: Local do experimento, aquários individualizados 

 Os parâmetros de qualidade de água foram controlados durante o experimento, e estes, 

aferidos com o auxílio de sonda multiparâmetro portátil (pH/TDS/Cond/OD/Temp) - SX836.  

A água menteve-se com temperatura média de 28,71 ± 0,51 °C; o pH: 7,75 ± 0,081 e oxigênio 

dissolvido, 6,88 ± 0,33 mg L-1. As variáveis amônia tóxica e total foram avaliadas com o kit 

colorimétrico e os valores médios foram, amônia total: 0,5 ± 0,26 ppm e amônia tóxica:  

0,023 ± 0,016 ppm. 
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Figura 2:  Local do experimento, barreira confeccionada com compensado naval 

 
Cinco dias antes do início do experimento, os peixes foram submetidos a um período 

de treinamento, para que pudessem se adaptar à presença humanae para quantificar o número 

de pellets necessários até a saciedade aparente. Os peixes foram alimentados durante a 

adaptação com a ração PHF75%, os pellets ofertados possuíam diâmetro de 1,2 mm.   

Após o período de adaptação, iniciou-se os ensaios de atratividade e palatabilidade. As 

seis dietas experimentaisavaliadas foram oferecidas para todos os peixes, seguindo um 

delineamento inteiramente casualizado, nos horários 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e 18h. A 

alimentação foi filmada por um período de três minutos com uma câmera modelo Go Pro 5 

Black 4K Ultra HD, assim que a ração foi depositada nos tanques de observação.  

O ensaio teve a duração de 12 dias, obtendo 864 filmagens (12 peixes x 6 

alimentações, 72 ensaios ao dia). Em que foram registrados os comportamentos de: (a) o 

tempo de captura do primeiro pelete, (b) frequência de aproximações sem capturar o pelete, 

(c) quantidade de peletes ingeridos, (d) frequência de ejeções/regurgitações dos pellets. Os 

vídeos foram analisados visualmente e o registro dos comportamentos tabulados para 

posterior avaliação. Respectivamente foi calculado o índice de atratividade e palatabilidade 

(IAP) de acordo com Hattori (2022). 
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2.6 Índice de atrato-palatabilidade 

O ensaio de atratividade e palatabilidade e o Índice de Atratividade e Palatabilidade 

( ) foram realizados de acordo com a metodologia descrita por Kasumyan e Morsi (1996); 

Kasumyan e Doving (2003); Kasumyan e Sidorov (2012), Alves et al. (2019); e Alves, 

Oliveira et al. (2022) com adaptações de acordo com Hattoriet al. (2021).   Para a verificação 

do índice de atratividade e palatabilidade foi utilizado o modelo proposto por Hattori (2022), 

dado por:   , onde:  

, sendo   tempo de captura do primeiro pelete e  o tempo 

de filmagem, em segundos; 

, sendo   o número de peletes consumidos e   o número de peletes 

oferecidos; 

 onde  será o tempo de consumo de todos os 

peletes e será considerado nulo se não houver captura de peletes ou caso não sejam 

consumidos todos os peletes; 

, sendo  o número de rejeições dos peletes. 

2.7 Análise estatística 

Os dados obtidos foram avaliados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro- Wilk e 

a homogeneidade das variâncias pelo teste de Levene, e posteriormente submetidos à análise 

de variância paramétrica (ANOVA) a 5% de significância, atendendo aos pressupostos 

realizou-se o teste de Tukey para comparação das médias.  As análises foram realizadas no 

software Statistic 7.1®. 
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3. Resultados 

As análises realizadas apontam que todas as dietas testadas proporcionaram índice de 

palatabilidade positivo e superior a 86%. Os parâmetros de atrato-palatabilidade avaliados 

neste estudo não apresentaram diferença estatística (p>0,05) (Tabela 6).  

Tabela 6. Valores médios dos parâmetros e do Índice de Atratividade e Palatabilidade (IAP) 
de diferentes dietas com hidrolisados proteicos para alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus). 

Tratamentos 
Índice atrato 

palatabilidade 
(%) 

Peletes 
Consumidos (%) 

Número de 
rejeições após 
a captura do 

pelete 

Número de 
aproximações 

sem captura do 
pelete 

Tempo de 
Captura do 

primeiro pelete 

(s) 

PHFA60% 91,40 93,91±15,97 0,21±0,64 1,41±0,58 5,03±12,22 

PHP 90,78 94,55± 14,78 0,09±0,17 1,44±0,78 4,33±9,17 

PHFL60% 90,42 92,36±22,18 0,24±0,51 1,14±0,54 6,22±14,35 

FPE 89,66 93,10±18,02 0,12±0,26 1,63±0,74 7,58±17,61 

PHF75% 89,37 93,80±19,35 0,21±0,33 1,38±0,60 2,14±3,37 

PHFM60% 86,66 91,08±20,71 0,39±0,61 1,40±0,57 4,01±8,67 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 

 
Ao analisar o IAP não foram encontradas diferenças estatísticas (p>0,05), porém o 

tratamento PHFA60% obteve o maior IAP (91,40%), seguido por PHP com 90,78% e 

PHFL60% com 90,42% e a dieta controle (FPE) com 89,66%.  

Para o comportamento alimentar referente ao consumo de peletes, o valor médio dos 

tratamentos PHFA60%, PHP e PHF75% foram melhores quando comparados à dieta FPE. A 

dieta PHP teve um consumo de 94,55% dos peletes, valor superior de 1,45% em relação FPE. 

A dieta PHFA60%, proporcionou acréscimo de 0,81% na ingestão, seguida da PHF75% com 

0,70%, quando comparadas a FPE. As demais dietas (PHFM60%, PHFL60%) obtiveram 

consumo inferior a dieta controle, contudo com IAP positivo e não houve diferença 

significativa entre os tratamentos. 



34 

 

 

Quanto ao número de rejeição de peletes após captura, não foram encontradas 

diferenças estatísticas (p>0,05) o menor valor médio de número de rejeição observado foi na 

dieta PHP, enquanto o maior valor foi observado em PHFM60%. Porém os dados do presente 

estudo destacam que a PHFA60%, PHFL60% e PHFM60% apresentaram número de rejeição 

de peletes 1,75; 2 e 3,25 vezes maior em relação à dieta FPE (controle).  

Todas as dietas testadas apresentaram menor número de aproximação sem captura de 

peletes em relação à FPE, no entanto não apresentaram efeito significativo (p>0,05). 

Para a variável tempo de captura do 1° pelete (em segundos), todas as dietas contendo 

hidrolisado proteico resultaram em menor tempo para captura do pelete em segundos, dando 

destaque a dieta PHF75% que apresentou cinco segundos a menos na captura, seguida da 

PHFM60% e PHP com três segundos e a PHFA60% e PHFL60% com dois e um segundos, 

respectivamente, comparadas com a dieta FPE, embora não tenham sido encontradas 

diferenças estatísticas (p>0,05).  

 

4. Discussão 

O comportamento alimentar dos peixes é caracterizado pelos órgãos sensoriais ligados 

basicamente ao olfato (Hara, 1993), entretanto, o paladar é o responsável pela ingestão ou não 

do alimento, independente do órgão sensorial envolvido na alimentação (Pereira-da-Silva e 

Pezzato, 2000; Oliveira et al., 2022), essa dinâmica está associada a atratividade e 

palatabilidade dos ingredientes (Hattori et al., 2021). 

  A dinâmica de percepção dos alimentos está relacionada a individualidade de cada 

espécie e a composição da dieta que influencia em sua atração ou repulsão (Alves et al., 

2020a; Hattori et al., 2021; Oliveira et al., 2022), como atribuído aos aminoácidos por Ward 

(1991), em que foram destacadas as capacidades de atratividade de um alimento pela presença 

de aminoácidos em sua composição. De acordo com Kasumyan (1997), os aminoácidos que 

demonstraram ser palatáveis a diversas espécies de peixes avaliadas com hábitos alimentares 

distintos, como a alanina, ácido glutâmico e ácido aspártico, possuem ação estimulante para a 

maioria das espécies. Os aminoácidos livres, presentes em maior concentração na dieta 

PHFA60% que apresentou o melhor índice de atratividade e palatabilidade, entre as dietas 

avaliadas, apresentou maior concentração dos seguintes aminoácidos livres: serina, glicina, 

taurina, arginina, treonina, prolina, alanina, tirosina, valina, isoleucina, leucina, fenilalanina e 
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asparagina, estes 16 aminoácidos também foram considerados estimulantes por Kasumyan & 

Doving (2003).  

A composição de aminoácidos e suas quantidades são importantes na avaliação de 

uma dieta, como avaliado por Alves et al. (2019a), em que os hidrolisados líquidos na dieta 

para tilápia do Nilo, resultaram menores índices de palatabilidade, estes possuíam 

porcentagens menores de proteína bruta e teor de aminoácidos livres em sua composição, 

evidenciando que o consumo de peletes e número de rejeições após a captura do primeiro 

pelete podem estar associados a concentração de aminoácidos livres presente na dieta.  

A oferta de dietas contendo hidrolisado proteico para peixes é fonte de diversas 

pesquisas, em tem apresentado resultados positivos a sua inclusão, pode-se destacar, na 

alimentação de Betta (Betta splendens) por Oliveira et al. (2022), dourado (Salminus 

brasiliensis) por Hattori et al. (2021), e tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) por Alves et 

al. (2019 e 2020). Dentre os hidrolisados utilizados neste estudo, a proteína hidrolisada de 

frango (PHF) tem se constituído uma alternativa de ingrediente funcional de alto valor 

biológico, fonte de peptídeos bioativos que promovem funcionalidades específicas na saúde 

do animal, influenciando também na performance produtiva e no parâmetro de crescimento de 

alevinos da tilápia do Nilo, como verificado por Rocha et al. (2021).  

Outros ingredientes também possuem respostas diferenciadas em função de seu grau 

de atratividade e palatabilidade como observado por Pereira-da-Silva e Pezzato (2000), em 

que avaliaram o comportamento alimentar da tilápia frente a 14 ingredientes, dentre eles a 

levedura de cana de açúcar e o glúten de milho, os quais foram classificados com média atrato 

palatabilidade,  sugerindo que deve ser considerado uma combinação de fatores relacionados 

aos comportamentos mais significativos, como número de ingestão e frequência aos 

comedouros.  

Ao associar substâncias denominadas coadjuvantes como a levedura, o amido e a 

maltodextrina a proteína hidrolisada de frango, buscou-se avaliar o comportamento alimentar 

dos peixes estimulando-os por meio de substâncias atrativas presentes em suas composições 

como os aminoácidos, peptídeos e compostos nitrogenados, como destacado por Alves et al. 

(2020). O presente estudo, evidencia a preferência alimentar dos peixes pela dieta constituída 

por proteína hidrolisada de frango com inclusão de amido PHFA60%, com IAP de 91,40%, 

esta possui o maior percentual de aminoácidos livres (2,18%) em comparação com as demais 

dietas testadas.  
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A levedura pode ser utilizada para suplementação em rações para peixes, como fonte 

proteica e lipídica bem como probiótico, tendo potencial para melhorar o metabolismo e a 

resposta imune (Iwashita, 2012). Por possuírem alto teor de aminoácidos e peptídeos, podem 

também ser empregadas como palatabilizantes para peixes (Ozório et al., 2012). Neste estudo, 

a dieta PHFL60% apresentou IAP (p>0,05) não diferindo da dieta controle. 

Todas as dietas testadas apresentaram índice de atratividade e palatabilidade positivos, 

em que as dietas PHFA60%, PHP e PHF75% obtiveram incremento de 1% no consumo, 

dietas estas compostas com proteínas hidrolisadas com maior percentual de aminoácidos 

totais (Tabela 4).  

Conforme Alves et al. (2020b), o tempo de captura do primeiro pelete, pode ser 

estimulado usando ingredientes com boa atratividade, pois ao estimular a resposta gustativa 

extraoral do animal desencadeia-se o comportamento de busca do alimento (Kasumyan & 

Doving, 2003).   

Na aquicultura, almeja-se que tempo de captura seja baixo, tendo em vista a menor 

perda de nutrientes para a água, resultando uma ingestão completa da dieta e causando menor 

impacto ambiental (Oliveira et al., 2022; Alves et al., 2020b; Cyrino et al., 2012). Todas as 

dietas testadas contendo hidrolisado proteico resultaram em baixo tempo para captura, 

demonstrando que podem ser utilizadas com o intuito de redução do tempo de ingestão, em 

que, nos ensaios realizados, a dieta PHF75% apresentou cinco segundos a menos na captura, 

seguida da PHFM60% e PHP, ambas com três segundos e a PHFA60% e PHFL60% com dois 

e um segundos, respectivamente, ao serem comparadas com a dieta FPE. 

A atratividade e palatabilidade são componentes indispensáveis na formulação de 

dietas a fim de garantir a máxima ingestão de alimento e mitigar o impacto ambiental 

(Oliveira et al., 2022). No presente estudo, todas as dietas apresentaram índice de atratividade 

e palatabilidade semelhantes em relação a maioria dos parâmetros analisados, tendo como 

referência a dieta controle (FPE). Dessa forma, pode-se inferir que a inclusão das substâncias 

coadjuvantes: amido, levedura e maltodextrina aos hidrolisados proteicos mostrou-se 

equivalente a farinha de peixe, no que diz respeito a atratividade e palatabilidade, ressaltando 

que esses elementos podem contribuir na saúde do peixe. 
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5. Considerações Finais 

As dietas analisadas neste estudo, com inclusão das substâncias coadjuvantes, amido, 

levedura e maltodextrina, ao hidrolisado proteico, mostraram-se similares a dieta com farinha 

de peixe bem como a dieta contendo proteina hidrolisada de penas, quanto a atratividade e 

palatabilidade para alevinos de tilápia do Nilo,  
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CAPÍTULO 2. Atratividade e palatabilidade em dietas contendo hidrolisado proteico de 
frango e substâncias coadjuvantes para alevinos de dourado (Salminus brasiliensis) 
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Resumo: 

Este experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a atratividade e 

palatabilidade de dietas formuladas com hidrolisados e com a inclusão de distintas substâncias 

coadjuvantes em sua composição para alevinos de dourado (Salminus brasiliensis) em relação 

a uma ração controle. Seis dietas foram elaboradas contendo: 1- farinha de peixe, ração 

controle positivo (FPE); 2-proteína hidrolisada de penas (PHP); 3-proteína hidrolisada de 

frango, com 75% de proteína bruta (PB) (PHF75%); as demais dietas foram compostas com 

proteína hidrolisada de frango (60%PB) com a inclusão de: 4- amido (PHFA60%); 5- 

levedura (PHFL60%) e 6-maltodextrina (PHFM60%).  Doze alevinos de dourado com peso 

médio de 8,22 ± 0,89g, foram distribuídos em 12 aquários com volume útil de 20 litros cada, 

com controle de aeração e temperatura individual. Os peixes foram alimentados seis vezes ao 

dia com seis peletes em cada horário, e para definição da alimentação de cada aquário, foi 

realizado sorteio prévio das dietas, preconizando o consumo de todas ao menos uma vez ao 

dia em todos os aquários. Assim que o alimento foi colocado no aquário, os mesmos foram 

filmados por três minutos, e os seguintes comportamentos foram analisados: tempo de captura 

do primeiro pelete, número de rejeições, número de aproximações sem captura e número de 

peletes consumidos e após calculado o índice de atratividade e palatabilidade (IAP). As dietas 

testadas apresentaram diferença significativa quanto ao IAP. A PHF75% apresentou o maior 

IAP (54,19%) comparando-se ao obtido na dieta controle FPE (34,21%).  As dietas contendo 

substâncias coadjuvantes demonstraram equivalência quanto a atratividade e palatabilidade do 

dourado. 

PALAVRAS-CHAVE: amido, comportamento alimentar, levedura, maltodextrina, 

hidrolisado proteico. 
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1.Introdução 

A nutrição de peixes, com o crescimento e consolidação da aquicultura, tem se 

fortalecido técnica e cientificamente, buscando aliar qualidade nutricional, economia e 

redução de impactos ambientais da atividade. Sabe-se que a nutrição é um fator primordial 

para a maximização dos aspectos produtivos dos animais (Furuya, 2010).  

Mesmo com o avanço nas pesquisas na área da aquicultura, pouco se tem estudado 

sobre peixes nativos. O dourado (Salminus brasilienses) é uma espécie que apresenta 

características desejáveis para a criação, como rápido desenvolvimento inicial, aceitação a 

dietas artificiais, hábito alimentar carnívoro e rusticidade (Flora et al., 2010; Souza et al., 

2008; Weingartner & Zanboni-Filho, 2010; Hattori et al., 2021). Contudo a expansão da 

produção dessa espécie  (Furuya, 2001; Zamboni Filho et al., 2000; Donatelli 2014) está 

atrelada a dois fatores: produção de juvenis em grandes proporções e custo elevado com 

alimentação devido ao seu hábito alimentar carnívoro, em que sua dieta exige proteínas de 

alto valor biológico e em quantidade elevada (40% proteína bruta), requisitando 

concentrações razoáveis de aminoácidos essenciais para realizar a síntese proteica, fato que 

resulta no aumento do custo com sua alimentação (Shiau; Lan, 1996; Flora et al., 2010; 

Hattori et al., 2021). 

Tradicionalmente, o alimento de origem animal mais utilizado como fonte proteica na 

nutrição de peixes é farinha de peixe (Henrique et al., 2018), pela estabilidade no teor de 

aminoácidos bem com a alta digestibilidade.  No entanto, com a probabilidade de escassez do 

produto, instituições de pesquisa e a própria indústria tem buscado avaliar ingredientes de 

forma a reduzir a dependência dessa fonte de proteína (Hardy, 2010), tornando necessária a 

utilização de recursos proteicos alternativos de origem animal e vegetal (Pastore et al., 2012). 

Entretanto, existem entraves quanto à inclusão destes ingredientes, principalmente quando se 

refere ao comportamento alimentar de espécies carnívoras (Oliva-Teles, 2015), que exigem 

um alto teor de proteína (Boscolo et al., 2002). 

Avaliar ingredientes alternativos que possam ser adicionados a dietas na forma de 

substâncias coadjuvantes em fontes proteicas de origem animal e vegetal, possibilita a 

disponibilidade constante ao longo do ano, composição homogênea e custo 

relativamente inferior, pois a proteína é o nutriente mais oneroso da ração e ao mesmo tempo 

o principal relacionado ao crescimento do peixe (Boscolo et al., 2005; Furuya, 2010; Zhou & 

Yue, 2012).  Assim. esses ingredientes e substâncias coadjuvantes à farinha de peixe devem 
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atender as exigências e composições nutricionais de forma equilibrada e atrativa, para isso, 

devem fornecer compostos químicos atrativos e palatáveis para estimularem o consumo da 

dieta pelos peixes (Hardy, 2010). 

Nesse contexto, a proteína hidrolisada de coprodutos agroindustriais é uma boa 

alternativa à substituição da farinha de peixe (Chalamaih et al., 2012), fornecendo adequado 

suprimento de nutrientes processados de interesse para à nutrição animal. O hidrolisado 

proteico, consiste na clivagem da proteína pelo processo enzimático ou químico (ácido ou 

alcalino), com o intuito de melhorar as características nutritivas e funcionais da matéria-

prima, a fim de fornecer aminoácidos livres e unidade peptídicas de vários tamanhos 

(Kristinsson & Rasco, 2000) e tem proporcionado efeitos benéficos   com relação a 

atratividade e palatabilidade (Hattori et al., 2021), digestibilidade (dos Santos Cardoso, M.  et 

al., 2021), crescimento (Lewandowski et al., 2013) e sistema imunológico (Khosravi et al., 

2015) em rações para peixes. 

Com esse intuito, estudos estão sendo realizados com objetivo de avaliar alimentos ou 

ingredientes que possam contribuir no desenvolvimento da cadeia produtiva, diminuindo 

custos de produção (Boscolo et al.,2005; Rocha et al., 2021) e melhorando aspectos 

nutricionais, pois alimentos balanceados e com suprimento adequado são demandas 

indispensáveis no desenvolvimento da aquicultura mundial. Informações referentes a 

qualidade nutricional, atratividade e palatabilidade de diferentes ingredientes podem 

contribuir para a identificação de recursos pouco utilizados ou não utilizados e ainda a criação 

de novas tecnologias para aquicultura, ingredientes estes que podem ser tão ou mais eficazes 

que a farinha de peixe (Rocha et al., 2021). 

O amido é uma substância química denominada glucano, composto por dois 

polissacarídeos: amilose e amilopectina, representando a principal fonte de carboidrato 

encontrada em rações para organismos aquáticos, sendo o principal componente para a 

expansão e aglutinação do produto final, atuando, ainda, como fonte de energia. Contudo, 

para que seja bem utilizado, énecessários uma cocção e um grau de gelatinização adequados 

durante o processo de extrusão (Moro, 2015). 

A levedura (Saccharomyces sp) produzida pela indústria sucroalcooleira é um alimento 

proteico obtido da fermentação anaeróbica do caldo de cana ou do melaço no processo de 

produção de álcool (Meurer et al., 2000). Sua parede celular possui carboidratos (20% a 35%) 

compostos, maiormente, por glucanas e mananas, os quais parecem agir sobre o sistema 
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imunológico e na prevenção da colonização de bactérias patogênicas no trato gastrintestinal 

do animal (Spring, 2000). Contém vitaminas do complexo B, enzimas, ácidos graxos voláteis, 

minerais quelatados, estimulantes bacterianos, antibióticos naturais e peptídeos que 

proporcionam palatabilidade à ração, ainda, resulta em melhor desempenho, resistência e 

menor estresse ao animal (Machado, 1997). Ainda possui biossegurança e fácil incorporação à 

mistura durante o processamento da ração (Hisano et al., 2004).   

A maltodextrina é obtida a partir do amido (Moore et al., 2005) por um processo de 

hidrólise que pode ser enzimática (α-amilase), ácida ou uma combinação dos dois métodos, 

resultando em moléculas de diversos tamanhos, possuindo em média de cinco a dez unidades 

de glicose por molécula (Morehouse et al., 1972). Pode ser classificada como um carboidrato 

complexo com alto índice glicêmico responsável por diminuir a velocidade com que a glicose 

flui para o sangue (Sapata et al., 2006). A inclusão da maltodextrina (DM) em rações 

proporciona bom desempenho e redução nos custos com matéria-prima em rações para 

animais de interesse zootécnico, sua utilização deve-se ao estímulo da secreção de enzimas 

específicas gerado pela presença do carboidrato no intestino e é uma alternativa viável na 

substituição de fontes de carboidratos considerados de alto custo (Machado & Carvalho, 

2015).  

 O objetivo deste estudofoi avaliar a atratividade e palatabilidade dessas substâncias 

coadjuvantes associadas a proteína hidrolisada de frango com 60% de proteína bruta em 

comparação a ração contendo farinha de peixe em formulações de dietas para alevinos de 

dourado (Salminus brasiliensis).  

 

2.Material e Métodos 

 2.1 Ensaio 

O ensaio foi realizado em janeiro de 2022 no Laboratório de Etologia do Grupo de 

Estudos de Manejo na Aquicultura – GEMAq, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná – 

UNIOESTE, campus Toledo-PR, durante doze dias. A metodologia presente neste estudo foi 

aprovada pelo Comitê de Ética no Uso de Animais de Produção– CEUAP da Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná, conforme Certificado Experimental no Uso de Animais em 

Pesquisa Nº P09/22. 
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2.2 Aquisição de ingredientes e formulação das dietas 

 Seis dietas foram produzidas e os ingredientes avaliados nesse experimento foram 

cedidos pela empresa BRF Ingredients® LTDA por meio de parceria institucional com a 

Unioeste.  

 Os hidrolisados utilizados foram: Proteína Hidrolisada de Frango contendo 75% de 

proteína bruta, Proteína Hidrolisada de Penas contendo 76,20% de proteína bruta e Proteína 

Hidrolisada de Frango contendo 60% de proteína bruta, o processo de hidrólise da proteína 

hidrolisada de frango (PHF) foi realizado na própria empresa. 

As dietas experimentais (Tabela 1) foram elaboradas atendendo as necessidades da 

espécie (Fracolossi & Cyrino, 2013; Furuya,2010).  

As dietas experimentais foram: 

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

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

3. PHF75% = Dieta contendo 5% de proteína hidrolisada de frango 75% PB; 

4. PHFA60% = Dieta contendo 5% de proteína hidrolisada de frango (60% PB) com 

inclusão de Amido; 

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

inclusão de levedura; 

6. PHFM60% = Dieta contendo 5% proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 

inclusão de maltodextrina; 

Tabela 1: Composição de ingredientes das dietas experimentais para o ensaio de atratividade 
e palatabilidade do Dourado (Salminus brasiliensis) 

Ingredientes 
Dietas 

FPE PHP PHF75% PHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Concentrado Proteico de Soja 31,51 29,07 29,81 31,15 31,15 30,93 

Milho grão 37,64 38,79 38,58 37,07 36,97 37,25 

Farinha de Penas 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 

Farinha de Peixe (55%) a 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Farinha de hemácias 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
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Suplemento Mineral Vitamínico b 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Fosfato Bicálcico 1,57 2,30 2,19 2,20 2,20 2,20 

Sal Comum  0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Calcário Calcítico 0,52 0,70 0,77 0,78 0,78 0,78 

Vitamina C (35%) c 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 

Cloreto de Colina (60%) d 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 

DL Metionina (99%) 0,47 0,52 0,47 0,47 047 0,46 

L-Lisina HCL 0,15 0,32 0,08 0,15 0,14 0,15 

L-Treonina 0,56 0,57 0,55 0,56 0,55 0,57 

Proteína Hidrolisada de Aves 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 

Proteína Hidrolisada de Penas 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Óleo de soja 4,86 4,97 4,80 4,89 5,00 4,91 

PHF Amido 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 

PHF Levedura 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 

PHF Malto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 

Total 100 100 100 100 100 100 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 
a Proteína bruta da farinha de resíduo do abate de tilápia. 
b Níveis de garantia por quilograma do produto: vit. A 500.000 UI; vit. D3 200.000 UI; vit. E 5.000 mg; vit. K3 1.000 
mg; vit. B1 1.500 mg; vit. B2 1.500 mg; vit. B6 1.500 mg; vit. B12 4.000 mg; ácido fólico 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; manganês 1.500 mg; selênio 10 mg; zinco 5.000 mg. 
c Concentração de ácido ascórbico. 
d Concentração de colina. 

 

2.3 Fabricação da ração 

A produção dos alimentos iniciou com a seleção, pesagem e mistura de todos os 

ingredientes sólidos. Na sequência, foram triturados: primeiramente com uma peneira 0.6mm 

de diâmetro e posteriormente com uma peneira de 0.3mm de diâmetro em um triturador do 
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tipo martelo (modelo MCs 280, marca Vieira Moinhos e Martelo, Tatuí-SP, Brasil).  

Posteriormente, todos os ingredientes foram homogeneizados em um misturador mecânico do 

tipo ‘Y’ (modelo MA 200, marca Marconi Equipamentos Laboratoriais, Piracicaba - SP, 

Brasil) e na sequência umidificada com 23% de água para o processo de extrusão (1,3 mm de 

diâmetro), o qual foi realizado em um equipamento modelo Ex-Micro com capacidade de 

produção de 10 kg h-1 (marca Exteec Máquinas, Ribeirão Preto - SP, Brasil). Após este 

processo a ração foi levada para estufa (modelo TE-394/3-D, marca Tecnal Equipamentos 

Científico para Laboratórios, Piracicaba - SP, Brasil) por 24h à 55°C para secagem.  

 

2.4 Análises químicas 

 Os hidrolisados e as rações foram analisados quanto à porcentagem de proteína bruta, 

matéria seca, matéria mineral e energia bruta (Tabelas 2 e 3) e ainda quanto a composição de 

aminoácidos das proteínas hidrolisadas e das dietas utilizadas (Tabelas 4 e 5).  A análise 

referente a energia bruta foi determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA® C2000) no 

Laboratório de Qualidade de Alimentos (LQA) do GEMAq. As demais análises foram 

realizadas pelo método MA-009 (White et al., 1986; Hagen et al., 1989) por um laboratório 

comercial (CBO Análises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP).  

 
Tabela 2 - Composição química das dietas experimentais utilizadas para avaliação de atrato 
palatabilidade para alevinos de Dourado (Salminus brasiliensis) (com base na matéria seca). 

Parâmetros 
Dietas 

FPE PHP PHF75% PHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Proteína Bruta (%) 41.33 42,19 41,21 41,41 40,87 41,06 

Matéria seca (%) 94,57 94,35 94,76 94,70 94,41 94,64 

Matéria Mineral (%) 6,62 7,12 6,53 6,46 6,60 6,43 

Energia Bruta (kcal/kg) 4633,50 4605,50 4598,50 4642,00 4588,50 4608,50 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 
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Tabela 3 - Composição química dos hidrolisados proteicos utilizados, nas dietas, para 
avaliação de atrato palatabilidade para alevinos de Dourado (Salminus brasiliensis), com base 
na matéria seca.  

Parâmetros 
Ingredientes 

PHP PHF75% PHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Proteína Bruta (%) 76,20 73,40 56,31 56,91 59,33 

Matéria seca (%) 0,81 5,24 7,51 5,60 5,81 

Matéria Mineral (%) 9,86 4,34 3,88 4,63 2,85 

Energia Bruta (kcal/kg) 4550 5430 5050 5060 5030 

Umidade 3,78 4,93 5,98 5,80 4,63 

Abreviações: PHP, proteína hidrolisada de penas; PHF75%, proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, 
proteína hidrolisada de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) 
com inclusão de levedura; PHFM60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de maltodextrina. 

 

Tabela 4. Percentual do perfil de aminoácidos das proteínas utilizadas na avaliação de 
atratividade e palatabilidade de alevinos de Dourado (Salminus brasiliensis).  

Composição Química  
Proteínas hidrolisadas  

PHP PHF75% FHFA60% PHFL60% PHFM60% 

Ácido Aspártico (%) 6,14 6,24 4,70 5,15 4,91 

Ácido Glutâmico (%) 9,56 9,95 7,83 7,52 7,56 

Serina (%) 7,49 3,18 2,36 2,69 2,13 

Glicina (%) 6,53 6,30 4,50 3,99 4,44 

Histidina (%) 1,18 1,86 1,36 1,35 1,32 

Taurina (%) 0,18 0,67 0,65 0,46 0,29 

Arginina (%) 4,67 4,71 3,70 3,43 3,54 

Treonina (%) 3,72 3,26 2,46 2,64 2,34 

Alanina (%) 4,1 4,93 3,63 3,78 3,54 

Prolina (%) 5,91 4,32 3,33 2,96 2,98 

Tirosina (%) 2,25 2,18 1,77 1,81 1,68 

Valina (%) 6,07 3,33 2,81 2,96 2,55 

Metionina (%) 1,21 1,72 1,44 1,32 1,53 
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Cistina (%) 3,11 1,73 0,86 0,87 0,61 

Isoleucina (%) 4,0 2,97 2,37 2,52 2,27 

Leucina (%) 6,17 5,47 4,17 4,26 4,06 

Fenilalanina (%) 3,65 2,93 2,23 2,29 1,97 

Lisina (%) 3,0 5,32 3,64 3,96 3,88 

Hidroxiprolina (%) 0,33 - 1,82 1,30 1,22 

Total (%) 79,27 71,07 55,63 55,26 52,82 

Abreviações: PHP, proteína hidrolisada de penas; PHF75%, proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, 
proteína hidrolisada de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) 
com inclusão de levedura; PHFM60%, proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de maltodextrina. 

 

Tabela 5. Percentual de aminoácidos livres detectados nas dietas experimentais utilizadas na 
avaliação da atratividade e palatabilidade para alevinos de Dourado (Salminus brasiliensis), 
com base na matéria seca.  

Composição Química 
Dietas 

FPE PHP PHF75% PHFA60% PHFM60% PHFL60% 

   Ácido Aspártico (%) 0,02 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 

Ácido Glutâmico (%) 0,04 0,08 0,06 0,12 0,08 0,10 

Serina (%) 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 

Glicina (%) 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 

Histidina (%) 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 

Taurina (%) 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 

Arginina (%) 0,06 0,10 0,07 0,14 0,09 0,12 

Treonina (%) 0,52 0,50 0,25 0,57 0,53 0,55 

Alanina (%) 0,03 0,06 0,04 0,08 0,06 0,07 

Prolina (%) 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05 

Tirosina (%) 0,03 0,04 0,03 0,06 0,05 0,05 

Valina (%) 0,02 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 

Metionina (%) 0,45 0,39 0,21 0,42 0,42 0,41 

Cistina (%) 0,08 0,07 0,04 0,08 0,08 0,07 

Isoleucina (%) 0,01 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 
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Leucina (%) 0,03 0,08 0,06 0,12 0,08 0,09 

Fenilalanina (%) 0,02 0,05 0,03 0,06 0,04 0,05 

Lisina (%) 0,16 0,12 0,05 0,14 0,12 0,12 

Asparagina (%) 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 

Glutamina (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Hidroxiprolina (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

    Total (%) 1,60 1,75 1,07 2,18 1,82 1,95 

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 

 
2.5 Avaliação e coleta de dados 

Foram utilizados doze aquários de vidro temperado, comcapacidade útil de 20 litros e 

tampas do mesmo material, possuindo orifício circular de 5 cm de diâmetro, com sistema de 

aeração e controle de temperatura individual. Foi inserida uma tampa de compensado naval 

branca ao redor da estrutura dos aquários para não comprometer o comportamento dos peixes 

com a movimentação no laboratório. Os aquários possuíam isolamento nas laterais, evitando a 

interação entre os aquários, e estavam alocados sobre placas de isopor. Em cada aquário foi 

alocado um alevino de dourado (Salminus brasiliensis), com peso médio de 8,22 ± 0,89g, 

comprimento total de 9,49 ± 0,43 cm e comprimento padrão de 8,21 ± 0,37 cm.    

Os parâmetros de qualidade da água foram controlados durante o experimento com auxílio 

de um multiparâmetro portátil (pH/TDS/Cond/OD/Temp) - SX836. A água manteve-se com 

temperatura média de 29,21 ± 0,78 °C; o pH: 7,98 ± 0,07e oxigênio dissolvido, 7,345 ± 0,21 

mg L-1. 

Os peixes foram submetidos a um período de treinamento, cinco dias antes do início do 

experimento, para que pudessem se adaptar a presença humana, e para quantificar o número 

de peletes necessários até saciedade aparente. Estes foram alimentados durante a adaptação 

com a ração PHF75% e os peletes ofertados possuíam diâmetro de 1,2 mm.  Após esse 

período houve início o ensaio de atratividade e palatabilidade, seguindo um sorteio aleatório 

dos seis tipos de alimentos avaliados e foram oferecidos para os peixes nos horários 8h, 10h, 

12h, 14h, 16h e 18h. No momento do fornecimento da ração, o comportamento dos animais 
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foi filmado por um período de três minutos com uma câmera modelo Go Pro 5 Black 4K 

Ultra HD.  

O ensaio contou com 864 filmagens de três minutos, durante 12 dias (12 peixes x 6 

alimentações, 72 ensaios ao dia), sendo registrados os comportamentos de: (a) o tempo de 

captura do primeiro pelete; (b) frequência de aproximações sem capturar o pelete; (c) 

quantidade de peletes ingeridos; e (d) frequência de ejeções/regurgitações dos peletes. Os 

vídeos foram analisados e o registro dos comportamentos tabulado para posterior cálculo do o 

índice de atratividade e palatabilidade (IAP) de acordo com Hattori (2022). 

 

2.6  Índice de atrato palatabilidade  

O experimento de atratividade e palatabilidade e o Índice de Atratividade e 

Palatabilidade (IAP) foram realizados de acordo com a metodologia descrita por Kasumyan e 

Morsi (1996); Kasumyan e Doving (2003); Kasumyan e Sidorov (2012); Alves et al. (2019); e 

Alves, Oliveira et al. (2022) com adaptações de acordo com Hattori et al. (2021).  Utilizou-se 

o índice de atratividade e palatabilidade proposto por Hattori (2022), dado por:   

, onde:  

, sendo   tempo de captura do primeiro pelete e  o tempo 

de filmagem, em segundos; 

, sendo   o número de peletes consumidos e   o número de peletes 

oferecidos; 

 onde  é o tempo de consumo de todos os 

peletes e foi considerado nulo se não houvesse captura de peletes ou caso não fossem 

consumidos todos os peletes; 

, sendo  o número de rejeições dos peletes. 

 

2.7 Análise estatística 
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Os dados foram verificados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro- Wilk e a 

homogeneidade das variâncias pelo teste de Levene, e posteriormente submetidos à análise de 

variância paramétrica (ANOVA) a 5% de significância e as médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey.  As análises foram realizadas no software Statistic 7.1®. 

3. Resultados 

O índice de atratividade e palatabilidade e o número de peletes consumidos 

demonstraram diferença estatística entre os dados (p<0,05), enquanto os comportamentos: 

rejeições após captura, aproximação sem captura e tempo de captura do pelete não 

apresentaram diferença estatística ao serem avaliados (p>0,05) (Tabela 6).  

Tabela 6. Valores médios dos parâmetros e do índice de atrato palatabilidade (IAP) de 
diferentes dietas contendo hidrolisados proteicos para alevinos de dourado (Salminus 
brasiliensis). 

Tratamentos 
Índice atrato 

palatabilidade 
(%) 

Peletes 
Consumidos (%) 

Número de 
rejeições após 
a captura do 

pelete 
(quantidade) 

Número de 
aproximações 

sem captura do 
pelete 

(quantidade) 

Tempo de Captura 
do primeiro pelete 

(s) 

PHF75% 54,19a 61,83±22,16a 0,50±0,37 2,43±0,86 34,19±33,44 

PHP 47,23ab 51,16±24,50 ab 0,50±0,42 3,00±1,52 36,92±30,86 

PHFM60% 46,99ab 51,83±27,66ab 0,59±0,46 3,34±2,05 41,63±48,27 

PHFA60% 45,87ab 48,5±23,50ab 0,56±0,42 3,05±1,76 35,87±31,38 

PHFL60% 36,94ab 36,5±23,00ab 0,66±0,57 3,48±2,34 49,28±47,64 

FPE 34,2b 30,33±21,83b 0,67±0,78 2,73±1,96 49,37±44,20 

      

Abreviações: FPE (controle), dieta contendo 5% de farinha de peixe; PHP, dieta contendo proteína hidrolisada de 
penas; PHF75%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango 75%PB; PHFA60%, dieta contendo proteína hidrolisada 
de frango(60%PB) com inclusão de amido; PHFL60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com 
inclusão de levedura; PHFM60%, dieta contendo proteína hidrolisada de frango (60%PB) com inclusão de 
maltodextrina. 

 

Ao analisar o IAP foram encontradas diferenças estatísticas (p<0,05) entre as dietas 

testadas, evidenciando o tratamento PHF75% com maior índice (54,19%) e FPE com menor 
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índice (34,21%). As dietas PHP, PHFM60%, PHFA60%, PHFL60% mostraram-se 

estatisticamente iguais. 

Para o comportamento alimentar referente ao consumo de pelete, foram verificadas 

diferenças significativas (p<0,05) e o valor médio de consumo de pelete referente ao 

tratamento PHF75% foi superior (p<0,05) quando comparado à dieta FPE, não diferindo dos 

demais.  Foi observado nas dietas contendo inclusão de substâncias coadjuvantes o aumento 

de 21,5%; 18,17% e 6,17% de consumo de peletes em relação à FPE, respectivamente para 

PHFM60%, PHFA60% e PHFL60%. 

Quanto ao número de rejeição de peletes após captura, não foram encontradas 

diferenças estatísticas (p>0,05). Os menores valores médios de número de rejeição 

observados foram nas dietas PHF75% e PHP, enquanto o maior valor foi observado em FPE. 

Porém os dados do presente trabalho destacam que todas as dietas apresentaram número de 

rejeição de peletes menor em relação à dieta FPE (controle).  

A segunda dieta com maior IAP foi a dieta PHP, esta dieta contém o maior valor de 

proteína bruta (42,19%) e a maior porcentagem de matéria mineral, este hidrolisado possui a 

maior porcentagem de proteína bruta 76,20% e matéria mineral (4,34%). 

As dietas contendo as substâncias coadjuvantes e proteína hidrolisada de penas 

apresentaram maior número de aproximações sem captura de peletes em relação à FPE. A 

dieta PHF75% apresentou 0,30 aproximações inferiores à dieta controle. No entanto não 

apresentaram efeito significativo (p>0,05). 

Para a variável tempo de captura do primeiro pelete (em segundos), todas as dietas 

contendo hidrolisado proteico resultaram em menor tempo para captura do pelete em 

segundos, dando destaque a dieta PHF75% que apresentou 15 segundos a menos na captura, 

seguida da PHFA60% com 14 segundos e PHP com 13 segundos e a PHFM60% e PHFL60% 

com oito e menos de um segundo, respectivamente, comparadas com a dieta FPE, embora não 

tenham sido encontradas diferenças estatísticas (p>0,05).  

 

4. Discussão 

O comportamento alimentar dos peixes é constituído por particularidades envolvendo 

as características fisiológicas de cada espécie (Isaeva & Kasumyan, 2001) e ainda, esses são 

controlados por diferentes integrações sensoriais abrangendo os sentidos, especialmente o 
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olfato e o paladar, responsáveis por identificar a atratividade e a palatabilidade de uma dieta 

(Mearns, 1986; Hara, 1986; Oliveira et al., 2022).  

Com maior número de papilas gustativas em comparação aos demais animais, os 

receptores gustatórios dos peixes podem ser localizados externamente (extraoral) e 

internamente (oral), e podem ser encontrados nos lábios, nas brânquias, na cavidade oral, na 

faringe, no esôfago e na superfície corporal e apêndices, como barbilhões e nadadeiras 

(Ishimaru et al., 2005; Moraes, 2016; Oliveira et al., 2022). No entanto, sua quantidade assim 

como sua distribuição modificam conforme a espécie e ainda, a densidade geral das papilas 

gustativas varia de acordo com o estilo de vida das espécies (Hara et al., 1994ab; Hara, 1994; 

Moraes, 2016).  

Existem três sistemas quimiossensoriais, em peixes, que são descritos por Kotrschal 

(2000): o primeiro é o olfato, o segundo é o paladar, este é dividido em dois subsistemas que 

compreendem os botões gustativos e as células quimiossensoriais isoladas, e o terceiro é o 

senso comum que se baseia em terminações livres de nervos epidérmicos. No qual os botões 

gustativos são responsáveis principalmente pela detecção de aminoácidos assim como 

estímulos tácteis.  Dessa forma, nem todas as espécies de peixes são atraídas (ou repelidas) 

pelos mesmos alimentos, principalmente considerando sua composição de aminoácidos 

(Hattori et al., 2021; Oliveira et al., 2022). 

Estudos com uso de hidrolisados como atrativo alimentar para peixes vêm 

demonstrando resultados favoráveis em relação a sua inclusão e proporcionando bons índices 

de atratividade e palatabilidade em comparação a farinha de peixe, como o estudo realizado 

por Oliveira et al. (2022), em que o hidrolisado proteico de fígado suíno resultou em diferença 

significativa com relação ao consumo de peletes pelo Betta splandens, e todos os hidrolisados 

proteicos testados proporcionaram os melhores índices de palatabilidade. Fries et al. (2011), 

mostraram que hidrolisados proteicos cárneos utilizados em rações para o Carassius auratus 

são considerados atrativos e palatáveis para essa espécie. 

Broggi et al. (2017), constataram que dietas contendo hidrolisados de proteína de 

sardinha contribuíram para maior ingestão de ração pelo jundiá (Rhamdia quelen). Em 

respostas de atratividade e palatabilidade para a tilápia do Nilo com baixo nível de inclusão 

(5%) de um hidrolisado de aves, Alves et al. (2019a) revelaram acréscimo no consumo de 

ração em comparação com uma dieta à base de farinha de peixe.  



61 

 

 

Em avaliação de atratividade e palatabilidade para o dourado (Salminus brasiliensis), 

verificou-se que a espécie apresentou preferência pela ração contendo o hidrolisado de 

mucosa suína, dieta esta que continha maior teor de aminoácidos livres em comparação com 

as outras testadas (Hattori et al., 2021).  

As respostas alcançadas nos testes realizados para o dourado no presente estudo 

evidenciam que as dietas compostas por hidrolisados proteicos apresentaram os melhores 

índices atratividade e palatabilidade (IAP). 

A atratividade e palatabilidade de diversos aminoácidos em dez espécies de peixes 

com hábitos alimentares distintos, Kasumyan & Doving (2003), constataram que vários deles 

possuem ação estimulante para a maioria das espécies observadas, dentre esses aminoácidos 

podemos destacar: ácido aspártico, ácido glutâmico, alanina e a lisina. Neste estudo, a dieta 

com maior IAP foi a PHF75% que contém a maior porcentagem dos referidos aminoácidos, 

evidenciou-se ainda o menor número de aproximações sem captura de peletes em relação as 

demais dietas. 

A rejeição de peletes está associada a detecção e ao reconhecimento de substâncias 

agradáveis ou desagradáveis pelo animal, possibilitando analisar se o alimento será ingerido 

ou rejeitado (Pereira da Silva & Pezzato, 2000ab; Lokkeborg et al., 2014; Olsen e Lundh, 

2016; Moraes, 2016).  A dieta que possuiu o maior número de rejeições foi a dieta controle 

(FPE), sem adição de hidrolisado proteico na sua formulação. 

Associadas aos hidrolisados proteicos de frango, as substâncias denominadas 

coadjuvantes, que neste estudo foram o amido, a levedura e a maltodextrina, demonstram não 

interferir negativamente na atratividade e palatabilidade das dietas testadas e surgem como 

uma alternativa promissora diante da quantidade de matéria prima e qualidade nutricional 

conferidas aos mesmos, podendo assim serem substitutos adequados em relação a farinha de 

peixe em dietas para alevinos de dourado.  

 

5. Considerações Finais 

A atratividade e palatabilidade dos hidrolisados proteicos associados as substâncias 

coadjuvantes em dietas para S. brasiliensis, destaca a possibilidade de utilização em dietas 

como uso de ingredientes alternativos na composição e com maior aceitação da dieta 

PHF75%. 
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Considerações Finais  

A partir dos resultados obtidos e o comportamento alimentar das espécies observado 

nos ensaios conduzidos frente ao alimento ofertado, considera-se importante adaptar a 

metodologia de acordo com a espécie em estudo.   Ao considerar o tempo de captura de 

peletes, a tilápia mostrou mais ágil em comparação ao dourado.  Para este, observar o 

comportamento alimentar em um período superior a três minutos poderíamos caracterizar o 

comportamento da espécie de forma mais completa. Da mesma forma ao considerar 

frequência alimentar, quatro ou cinco horários, contribuirá nos estudos e ainda na viabilização 

de novos ensaios, considerando a importância e a demanda existente por trabalhos com esta 

proposta, baseado na busca por fontes alternativas que possam ser adicionados em dietas 

como fontes proteicas. Bem como inferir, levando em consideração a quantidade de proteina 

bruta,   utilizando o IAP. 

 


