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RESUMO GERAL

O aumento da producdo global de proteina animal requer o direcionamento dos
residuos do processamento para fins tecnologicos e sustentaveis. Os residuos da cadeia do
abate de pescados e de aves correspondem a 11% e 30% do seu total, respectivamente, sendo
matérias-primas de elevada qualidade nutricional, sendo denominados coprodutos. Solucdes
biotecnoldgicas, como o processo hidrolitico, surgem para aproveitamento integral dos
nutrientes disponibilizados. O objetivo do estudo foi avaliar os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) da proteina (CDAPB), da energia (CDAEB) e dos aminoacidos essenciais e
ndo essenciais de hidrolisados proteicos de pescado (HFP) (Capitulo 1) e hidrolisado proteico
de frango (PHF) (Capitulo Il) por juvenis de tilapia-do-Nilo. O HFP foi obtido a partir da
hidrolise enziméatica com o uso de alcalase (0,5%) como protease e atomizado pelo método
spray dryer. O HPF foi produto pela BRF Ingredtients e incorporados diferentes substancias
coadjuvantes em sua composi¢do. Analisou-se a composicdo fisico-quimica (matéria seca —
MS; proteina bruta — PB; energia bruta — EB; aminoacidos essenciais; e ndo essenciais) dos
ingredientes testes, das racGes e das fezes dos peixes. As dietas experimentais foram
compostas por 80% da dieta referéncia e 20% dos hidrolisados proteicos, sendo o HPF; PHF;
PHF com maltodextrina (PHFMalto); PHF com levedura (PHFLevedura); e PHF com amido
(PHFAmido). Para o ensaio de digestibilidade aparente, juvenis de tilapia-do-Nilo foram
distribuidos aleatoriamente em um sistema com recirculacdo de agua composto por tanques
conicos cilindricos (500L), adaptados com copo coletor de fezes. Os animais foram
alimentados até a saciedade aparente cinco vezes ao dia as 8h, 11h, 13h, 15 e 17h, totalizando
14 dias de coletas de fezes. Seguiu-se 0 método indireto de coleta de material, utilizando-se
0,1% de oOxido de crémio 111 (Cr203) como marcador inerte nas dietas. Em relagdo ao HFP, os
valores médios do CDAPB e do CDAEB para o HFP foram 92,90% e 91,59%,
respectivamente. O CDA referentes aos aminoacidos essenciais e nao essenciais foram todos
elevados (> 90%), com excecdo do fenilalanina (77,93%). Em relacdo aos PHFs, os valores
médios obtidos PHFMalto (97,85 e 96,24%) e PHFLevedura (98,39 e 97,98%) foram
inferiores ao do PHF sem a utilizagcdo de coadjuvantes (99,77 e 100,00%), com exce¢do do
CDAEB do PHFAmido (99,27 e 100,00%) (p<0,05). Foram constatadas diferencas
significativas entre os CDAs dos diferentes hidrolisados proteicos avaliados (p<0,05) para
praticamente todas as fragcBes nutricionais analisadas, exceto para alguns aminoacidos tais
como a fenilalanina, valina, &cido glutdmico e cistina (p>0,05). Conclui-se que o HFP

apresenta valores elevados das fragcdes nutricionais de interesse para a aquicultura, como o



teor de proteina bruta (92,46%) e o triptofano (0,71 g kg!), além de elevadas taxas de
digestibilidade aparente para tilapia-do-Nilo. Além disso, conclui-se que a inclusdo de
substancias coadjuvantes no PHF apresenta-se como alternativa para a composi¢do deste
produto, visto que sdo disponibilizadas fracGes nutricionais de interesse para a aquicultura,
além de elevadas taxas de digestibilidade aparente para tilapia-do-Nilo.

Palavras-chave: Aminoacidos; Aquicultura; Residuo Industrial, Nutricdo de peixes.



GENERAL ABSTRACT

The increase in global animal protein production requires processing waste for technological
and sustainable purposes. Waste from the fish and poultry slaughter chain corresponds to 11%
and 30% of the total, respectively, and is a raw material with high nutritional quality and is
referred to as co-products. Biotechnological solutions, such as the hydrolytic process, are
emerging to fully utilize the nutrients available. The objective of the study was to evaluate the
apparent digestibility coefficients (CDA) of protein (CDAPB), energy (CDAEB), and
essential and non-essential amino acids of fish protein hydrolysates (HFP) (Chapter I) and
chicken protein hydrolysate (PHF) (Chapter 1) by juvenile Nile tilapia. The ADC was
obtained from enzymatic hydrolysis using alcalase (0.5%) as protease and atomized by the
spray dryer method. The PHF was produced by BRF Ingredients and incorporated different
adjuvant substances in its composition. The physicochemical composition (dry matter — DM;
crude protein — CP; gross energy — GE; essential and non-essential amino acids) of the test
ingredients, feed, and fish feces were analyzed. The experimental diets were composed of
80% of the reference diet and 20% of protein hydrolysates, being HPF; PHF; PHF with
maltodextrin (PHFMalto); PHF with yeast (PHFLevedura); and PHF with starch
(PHFAmido). For the apparent digestibility test, juvenile Nile tilapia were randomly
distributed in a system with water recirculation composed of cylindrical conical tanks (500 L),
adapted with a feces collection cup. The animals were fed to apparent satiety five times a day
at 8:00 a.m., 11:00 a.m., 1:00 p.m., 3:00 p.m., and 5:00 p.m., totaling 14 days of fecal
collection. The indirect method of material collection was followed, using 0.1% chromium
oxide I (Cr203) as an inert marker in the diets. Regarding HFP, the average values of
CDAPB and CDAEB for HFP were 92.90% and 91.59%, respectively. The CDA for essential
and non-essential amino acids were all high (>90%), except phenylalanine (77.93%).
Regarding the PHFs, the mean values obtained for PHFMalto (97.85 and 96.24%) and
PHFLevedura (98.39 and 97.98%) were lower than those for PHF without the use of
adjuvants (99.77 and 100.00%), except the CDAEB of PHFMido (99.27 and 100.00%)
(p<0.05). Significant differences were observed between the CDAs of the different protein
hydrolysates evaluated (p<0.05) for practically all nutritional fractions analyzed, except for
some amino acids such as phenylalanine, valine, glutamic acid and cystine (p>0.05). It is
concluded that HFP presents high values of nutritional fractions of interest for aquaculture,
such as crude protein content (92.46%) and tryptophan (0.71 g kg—1), in addition to high
apparent digestibility rates for Nile tilapia. Furthermore, it is concluded that the inclusion of



adjuvant substances in PHF presents an alternative for the composition of this product, since
nutritional fractions of interest for aquaculture are made available, in addition to high
apparent digestibility rates for Nile tilapia.

Keywords: Amino acids; Aquaculture; Industrial waste; Fish nutrition.
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RESUMO
O aumento da producdo global de pescado requer o direcionamento dos residuos do
processamento para fins tecnoldgicos e sustentaveis. O objetivo do estudo foi elaborar e
determinar a composicao fisico-quimica de hidrolisados proteicos de carcaga de tilapia-do-
Nilo (HFP), bem como avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da proteina
(CDAPB), da energia (CDAEB) e dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais por juvenis de
tilapia-do-Nilo, para avaliar a sua aplicacdo em dietas para peixes. O HFP foi obtido a partir
da hidrolise enziméatica com o uso de alcalase (0,5%) como protease e atomizado pelo método
spray dryer. Analisou-se a composic¢do fisico-quimica (matéria seca — MS; proteina bruta —
PB; energia bruta — EB; aminoacidos essenciais e ndo essenciais) do HFP, das racGes e das
fezes dos peixes. Foram formuladas duas dietas, sendo uma referéncia e uma com o
ingrediente teste, composta por 80,24% da dieta referéncia e 19,76% de HFP, um ingrediente
com elevado teor proteico e de aminoacidos. Para o ensaio de digestibilidade aparente, 160
juvenis de tilapia-do-Nilo (255,70 * 3,80 g) foram distribuidos aleatoriamente em um sistema
com recirculacdo de 4gua composto por oito tanques conicos cilindricos (500 L), adaptados
com copo coletor de fezes. Os animais foram alimentados por 14 dias até a saciedade aparente
com cinco alimentagOes diarias as 8h, 11h, 13h, 15h e 17h. Seguiu-se 0 método indireto de
coleta material (fezes) utilizando-se 0,1% de éxido de crémio Il (Cr.O3) como marcador
inerte nas dietas. Os valores médios do CDAPB e do CDAEB para o HFP foram 92,90% e
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91,59%, respectivamente. Os CDA referentes aos aminodcidos essenciais € ndo essenciais

foram todos elevados (> 90%), com exce¢do daquele para fenilalanina (77,93%). Este estudo

demonstra a potencial utilizacdo de hidrolisado proteico de pescado como alimento funcional

na nutricdo de peixes e sustentabilidade.

Palavras-chave: Aminoacidos; Aquicultura; Carcaga de peixe, Nutricdo de peixes.
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FISH PROTEIN HYDROLYZATE ATOMIZED: NUTRITIONAL
INFORMATION FOR NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) DIETS

ABSTRACT
The increase in global fish production requires directing processing residues towards
technological and sustainable purposes. The study aimed to develop and determine the
physicochemical composition of Nile tilapia carcass protein hydrolysates (HFP) and to
evaluate the apparent digestibility coefficients (CDA) of protein (CDAPB), energy (CDAEB),
and essential and non-essential amino acids by Nile tilapia juveniles to assess its application
in fish diets. The HFP was obtained by enzymatic hydrolysis using alcalase (0.5%) as a
protease and spray dried. Physicochemical composition (dry matter — DM; crude protein —
CP; gross energy — GE; essential and non-essential amino acids) of the HFP, diets, and fish
feces were analyzed. Two diets were formulated, a reference diet and a test diet, consisting of
80.24% of the reference diet and 19.76% HFP, an ingredient with high protein and amino acid
content. For the apparent digestibility assay, 160 Nile tilapia juveniles (255.70 £ 3.80 g) were
randomly distributed in a water recirculation system with eight cylindrical conical tanks (500
L) fitted with feces collection cups. The animals were fed to apparent satiety for 14 days, with
five daily feedings at 8 a.m., 11 am., 1 p.m., 3 p.m., and 5 p.m. The indirect method was
followed for fecal material collection using 0.1% chromium oxide Il (Cr203) as an inert
marker in the diets. The mean CDAPB and CDAEB values for the HFP were 92.90% and
91.59%, respectively. The CDA values for essential and non-essential amino acids were all
high (>90%), except for phenylalanine (77.93%). This study demonstrates the potential use of

fish protein hydrolysate as a functional food in fish nutrition and sustainability.

Keywords: Amino acids; Aquaculture; Fish carcass, Fish nutrition.
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1. INTRODUCAO

A producéo global da pesca e aquicultura atingiu o pico em cerca de 223,2 milhdes de
toneladas em 2022, sendo que a producdo de organismos aquéaticos correspondeu a cerca de
83% do total (FAO, 2024). Em relacdo a aquicultura, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) esta entre as espécies de peixes mais produzidas mundialmente, com producédo de
5,3 milhGes de toneladas em 2022 (FAO, 2024). O grande interesse do setor produtivo por
esta espécie é reflexo de seu pacote tecnoldgico bem desenvolvido, incluindo os aspectos
nutricionais, relacionados a desempenho produtivo e digestibilidade, com sua capacidade de
aceitacdo de alimentos artificiais a partir de fases iniciais, a resisténcia ao estresse e doengas,
uma ampla faixa de tolerancia térmica, com adaptacéo a elevadas densidades de estocagem e
baixas taxas de oxigénio, a capacidade de reproducdo em cativeiro, além do grande potencial
de aceitacdo de mercado (Ng & Romano 2013; Mashaii et al., 2016; Cardoso et al., 2021).

A partir do crescimento da producdo global de pescado, surge a demanda por
tecnologias sustentaveis que promovam melhorias na produtividade e qualidade nutricional
dos alimentos. Os residuos provenientes da aquicultura correspondem a 11% de todos o0s
organismos aquaticos produzidos, sendo majoritariamente direcionados para elaboracdo de
farinha e 6leo de peixe (FAO, 2024). Uma alternativa aos residuos de peixe, seria seu uso
como farinha de residuos de peixe, a qual apresenta alto valor nutricional, com altos valores
de proteina, gordura e energia, e € produzida a partir de cabeca, nadadeiras, pele e visceras,
promovendo o aproveitamento integral do pescado e a reduc¢do dos custos na producdo animal
(Fracalossi et al., 2012). A partir disso, estudos buscam aplicar investigacGes cientificas que
possibilitem evoluir nos conhecimentos cientificos e tecnolégicos direcionados ao setor
produtivo em busca de uma producédo aquicola sustentavel (Hua et al., 2019; FAO, 2024).

A adequada utilizacdo de residuos de processamento de pescado, matérias-primas ricas
em proteinas, poderia ser alcangada por meio da conversdo destes materiais em hidrolisados
proteicos de pescado. O processo de hidrélise consiste na digestdo prévia de proteinas
presentes na matéria-prima pelo processo de hidrélise enzimatica, ou seja, realiza-se a adicao
de proteases, tais como alcalase, flavorzime, papaina, entre outras, em suas condi¢Ges 6timas
de temperatura e pH, ocorrendo a fragmentacdo da proteina em aminoacidos e peptideos de
baixo peso molecular, possibilitando uma maior absorcdo dessas particulas pelos peixes
(Zaraveze et al., 2009; Hou et al., 2017; Bingtong et al., 2020). Atualmente, os hidrolisados
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proteicos de pescado representam um alimento alternativo em dietas para peixes, por serem
uma excelente fonte de aminoéacidos disponiveis, com alta digestibilidade, para diversas
funcdes fisiologicas do corpo animal (Chalamaiah et al., 2012; Siddik et al., 2020).

Fatores como biodisponibilidade, particularmente a proteina digestivel, aminoacidos
disponiveis e energia digestivel, sdo essenciais para uma boa fonte de nutrientes alternativos
(Dong et al., 2010). Neste sentido, o conhecimento a cerca da digestibilidade dos ingredientes
torna-se uma ferramenta para a inclusao destes em formulacdes de racdes para peixes, bem
como minimizar o impacto que alguns dos ingredientes presentes na formulacdo das racdes
posam causar sobre 0 ambiente (Pezzato et al., 2002).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar nutricionalmente um
hidrolisado proteico de pescado (HFP), produzido a partir de coprodutos do processamento
industrial de peixes. Além disso, avaliou-se a disponibilidade de nutrientes e aminoacidos, a
partir da determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA), pela tilapia-do-Nilo
alimentadas com dietas contendo HFP.

2. METODOLOGIA

2.1.  Producdo e caracterizacdo do hidrolisado proteico de pescado atomizado (HFP)

O HFP foi produzido no Laboratorio de Qualidade de Alimentos (LQA), anexo ao
Grupo de Estudos em Manejo na Aquicultura (GEMAQ). O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade, conforme Certificado
Experimental de Uso de Animais (CEUA/Protocolo N° 45/19). A matéria-prima utilizada no
processo foram carcacas de tilapia, resultantes do processamento industrial, provenientes de
um entreposto de pescado da regido de Toledo/PR. A matéria-prima fresca foi triturada em
um triturador mecénico de 5 mm e armazenada a -18°C até ser submetida ao processo de
hidrélise enzimatica.

As carcacas trituradas foram dispostas em um reator de aco inox (5 L) com controle de
agitacdo (3000 rpm) e aquecimento. A temperatura de hidrolise foi de 75°C. Ao atingir a
temperatura desejada, foi incorporada a enzima Alcalase® (20%). O produto foi mantido em
agitacdo durante o periodo de 60 min para a ocorréncia da hidrolise enzimatica. Apos, a
reacdo foi inativada com a elevacdo da temperatura para 90°C, com manutencdo da agitacéo
durante 30 min. Em seguida, o hidrolisado foi reservado por 10 min e a porgéo liquida foi
separada e incorporado antioxidante BHT (0,02%) e antifungico (0,02%), apos isso, 0 produto
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foi armazenado em camara fria a -4°C. O processo de hidrolise enzimatica seguiu a
metodologia proposta por Hou et al., (2017).

A atomizacdo do HFP foi realizada através do método spray dryer (MSDi 1.0,
Labmaq do Brasil, Ribeirdo Preto/SP, Brasil). A pressdo de compressao do ar foi de 2-4 Bar,
fluxo de ar de 4,5 L/min, bomba peristéltica alimentadora de 0,9 L/h, temperatura da torre de
secagem 180°C com bico atomizador de 1 mm de abertura. O material foi coletado do ciclone
base em vidro de borosilicato, pesado e estocado a temperatura ambiente até andlise e

utilizacao.

2.2.  Composicdo proximal e de aminoacidos

A composicdo proximal do HFP (Tabela 1), que determina a umidade, contetdo
mineral, proteina bruta e lipidios brutos, foi realizada de acordo com a AOAC (2016). O teor
de mateéria seca foi calculado em amostras expostas a estufa a 105°C (Tecnal, modelo TE-
394/2) até atingirem peso constante. As cinzas foram avaliadas por calcinacdo a 550°C
(TRADELAB, modelo 200D TLA), e o conteudo lipidico foi avaliado utilizando equipamento
de extracdo (Tecnal modelo TE-044-5/50) com solvente especifico (éter de petréleo) para
lipidios. A determinacéo da proteina bruta foi realizada por meio de equipamento analisador
de nitrogénio (LECO, modelo FP-628), com digestdo oxidativa com oxigénio puro (99,99%).
O teor de proteina bruta foi calculado multiplicando-se o teor de nitrogénio encontrado pelo
fator de correcdo 6,25 (Silva e Queiroz, 2002). A energia bruta foi determinada utilizando-se
uma bomba calorimétrica (Ika Works, modelo C2000).

A andlise dos aminoacidos totais, exceto o triptofano, foi realizada por cromatografia
liquida de alta pressdo (HPLC) em colunas de resina de troca catiénica e derivacao pos-coluna
com ninidrina, produzindo “purpura de Ruhemann” (Friedman 2004) e utilizando um
autoanalisador UV-VIS em 570 nm. Previamente as anélises, as amostras foram hidrolisadas
com HCI 6 mol L por 22 h a 110° C. O triptofano foi determinado ap6s hidrélise enzimatica
com Pronase a 40°C por 24 h, seguida de reacdo colorimétrica com 4-Dimetil-Amino-
Benzaldeido em acido sulfdrico 10,6 mol L e utilizando um autoanalisador UV-VIS a 590
nm, seguindo método descrito por Landry e Delhaye (1992), no laboratério comercial da

CBO Analise Laboratoriais Ltda., localizado na cidade de Valinhos-SP.
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167 Tabela 1. Composicdo do hidrolisado proteico de pescado atomizado
168 (HFP)

Parametros HFP
Matéria Seca (g kg™)* 937.35
Proteina Bruta (g kgt)? 924.60
Lipideos (g kg™)* 16.16
Matéria Mineral (g kg™t)! 64.35
Energia Bruta (kJ g%)?! 19.98
Aminoacidos Essenciais (EAA) (g kg~/)?
Arginina 42.60
Histidina 13.80
Isoleucina 26.20
Leucina 44,10
Lisina 53.60
Metionina 15.70
Fenilalanina 25.60
Treonina 28.30
Triptofano 7.10
Valina 30.60
Total EAA 287.70
Aminoacidos Ndo Essenciais (NEAA) (g kg~ /)3
Acido Aspértico 67.40
Acido Glutamico 90.50
Alanina 48.70
Cistina 6.50
Glicina 69.60
Prolina 38.90
Serina 26.30
Taurina 9.40
Tirosina 17.70
Hidroxiprolina 19.70
Total NEAA 394.70
Aminoacidos Totais (g kg™/) 682.40

169 HFP = Hidrolisado Proteico de Pescado.

170 valores determinados no Laboratdrio de Analise de Alimentos (LQA) Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura -

171 GEMAg-Unioeste, Toledo-PR. 2Valor determinado no Laboratério de Nutricdo de Espécies Aquicolas — LABNUTRI-

172 UFSC. 3Laboratdrio Comercial (CBO) Analises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP, Brasil).

173

174 2.3. Determinacéo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) do HFP

175 2.3.1. Dietas experimentais

176 Foram formuladas duas dietas, sendo uma referéncia e uma teste, com o hidrolisado

177  proteico de pescado (HFP). A dieta-teste foi formulada e composta por 80,24% da dieta
178  referéncia e 19,76% de proteina hidrolisada (Tabela 2) de acordo com Cardoso et al. (2021).
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183

oxido de cromio (Bremer Neto et al., 2003).

Tabela 2. Composicdo e valores nutricionais da dieta referéncia e com

hidrolisado proteico de pescado (HFP) (valores com base na matéria seca)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes do HFP foram

determinados empregando-se 0 método indireto, utilizando-se como marcador inerte 0,1% de

Dietas

Composicédo Referéncia HFP
Farelo de Soja 212.2 169.78
Farinha de Peixe 178.3 142.58
Farelo de Trigo 249.6 199.68
Arroz Quirera 50,0 39.99
Milho 297.7 238.17
Premix (min + vit)* 5.0 5.0
Cloreto de Colina 1.0 1.0
Vitamina C 1.0 1.0
Antifangico 1.0 1.0
Antioxidante (BHT) 0.2 0.2
Sal (NaCl) 3.0 3.0
Oxido de Cromio 111 1.0 1.0
Hidrolisado Proteico de Pescado (HFP) - 197.6
Composicao fisico-quimica?
Matéria Seca (g kg ') 905.2 903.8
Proteina Bruta (g kg 1) 305.1 403.8
Energia Bruta (kJ g) 15.56 16.41
Lipideos (g kg?) 46.95 13.9
Matéria Mineral (g kg™l) 104.17 102.5
Aminodcidos Essenciais (EAA (g kg™ /)®
Arginina 158.70 223.20
Histidina 48.20 77.70
Isoleucina 94.70 134.70
Leucina 194.00 249.50
Lisina 137.40 235.00
Metionina 54.80 66.90
Fenilalanina 218.10 144.60
Treonina 91.90 139.20
Triptofano * 39.80
Valina 113.2 159.10
Aminoéacidos néo essenciais (g kg?)®
Acido Aspartico 252.50 338.00
Acido Glutamico 206.10 538.70
Alanina 164.30 218.70
Cistina 20.40 41.60
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Glicina 204.20 278.40

Prolina 168.00 207.90
Serina 108.60 146.40
Taurina 0.90 21.70
Tirosina 70.50 99.40
Hidroxiprolina 55.69 72.30
Aminoacidos Totais 2208.90 3431.80

*Valor ndo calculado. *Suplemento mineral e vitaminico - Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A,
1.750.000 UI; Vit. Ds, 375.000 Ul; Vit. E, 20.000 Ul; Vit. K;, 500 mg; Vit. B, 2.000 mg; Vit.B,, 2.500 mg; Vit.Bg,
2.500 mg; Vit. B, 5.000 mg; Ac. Foélico, 625 mg; Pantotenato Ca, 7.500 mg; Vit. C, 37.500 mg; Biotina, 50 mg;
Inositol, 12.500 mg; Niacina, 8.750 mg; Co, 50 mg; Cu, 1.250 mg; Fe, 15.000 mg; I, 100 mg; Mn, 3.750 mg; Se, 7
5mg; Zn, 17.500 mg. 2Valores determinados no Laboratério de Analise de Alimentos (LQA) Grupo de Estudos de
Manejo na Aquicultura - GEMAg-Unioeste, Toledo-PR. ®Laboratdrio Comercial (CBO Andlises Laboratoriais Ltda.,

Valinhos-SP, Brasil). Todas as anélises foram realizadas em triplicata.

Os ingredientes foram triturados individualmente em moinho tipo martelo com
peneira de 0,3 mm, pesados e misturados conforme as respectivas quantidades e dietas.
A homogeneizacdo das dietas foi realizada manualmente e as mesmas foram
umedecidas com 20% de agua, peneiradas por quatro vezes sucessivas em malha de 0,5
mm a fim de garantir a homogeneidade do 6xido de crémio I11. O processo de extrusdo
foi realizado em extrusora (EX Micro®) com matriz de 3 mm. Ap6s 0 processamento
das dietas, estas foram secas em estufa de circulacdo de ar for¢ado por 12 h a 55°C e na

sequéncia armazenadas em freezer (4°C).

2.3.2. Animais utilizados

Foram utilizados 160 juvenis de tilapia-do-Nilo (O. niloticus) com média de peso
255,70 * 3,80 g, distribuidos a partir de um delineamento experimental casualizado (DIC) em
8 unidades experimentais, correspondendo a 2 tratamentos (Referéncia e HFP) com 4 réplicas,
em um sistema com recirculacdo de agua de tanques conicos cilindricos (500 L), adaptados
com copo coletor de fezes e biofiltro (1000 L) providos de aeragdo constante e controle da

temperatura da agua.
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2.3.3. Manejo diario do ensaio de digestibilidade

Foi realizado um periodo de adaptagdo dos animais as dietas e as condi¢Bes do sistema
experimental por sete dias. O manejo diario consistiu na coleta das fezes no periodo de 14
dias as 7 h. Apos, os peixes eram alimentados até saciedade aparente cinco vezes ao dia, as 8
h, 11 h, 13 h, 15 h e 17 h. A limpeza do sistema foi realizada duas vezes ao dia, ap6s 30 min
da primeira e ultima alimentacdo, intervalo em que se desligava o sistema de recirculagdo, e
renovados 30% da &gua do sistema para retirada de material suspenso. O material coletado foi
armazenado em recipientes plasticos identificados e acondicionados em freezer a -15°C para

posteriores analises.

2.3.4. Parametros de qualidade de agua

Os parametros fisicos e quimicos da &gua, como: pH, oxigénio dissolvido e
temperatura foram mensurados diariamente, pela manha e tarde, com o auxilio de uma sonda
multiparametro  (YSI - Professional Plus Multiparameter Water Quality Meter)
correspondendo aos valores médios de 6,81 + 0,16; 5,20 + 0,15 mg L e 24,71 + 0,68°C,

respectivamente.

2.3.5. Determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, proteina bruta e
aminoacidos e da energia bruta foram calculados, em triplicata, apds a determinagdo do
crémio nas dietas e fezes via espectrofotometria de acordo com Neto et al., (2005).

%Cr,05d %Nf>]
%Cr,0sf © %Nd

CDAn =100 — [100(

Em que:

CDAn: coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da dieta;
%Cr203d: % de dxido de cromio na dieta;

%Cr20sf: % de 6xido de crémio das fezes;

%NTf: % de nutriente nas fezes;

%Nd: % nutriente na dieta.

0,8024 « Ddr >]

CDA (i) = CDA (dt) + (CDAn(dt) — CDAn(dr)) * [(0,1976 * Ding
Em que:

CDA(i) = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente;
24
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0,8024 = porcentagem da dieta referéncia;

CDAnN(dt) = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta com ingrediente teste;
0,1976 = porcentagem do ingrediente teste;

CDAnN(dr) = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia,

Ddr = % do nutriente na dieta referéncia;

Ding = % do nutriente no ingrediente teste.

3. RESULTADOS

A partir da composi¢do quimica do HFP (Tabela 1), observa-se um elevado teor de
cinzas, podendo estar relacionado a quebra de 0ssos na matéria-prima. A fracdo proteica do
HFP foi de 924,60 (g kg'!), como contribuicio desta caracteristica nutricional, a quantidade de
aminoacidos foi representativa, seguindo padrbes nutricionais desta categoria alimentar
(Chalamaiah et al., 2012). Na composicdo aminoacidica do HFP, observou-se para a
fenilalanina o valor de 25,60 (g kg?). Tais caracteristicas nutricionais, influenciaram nos
niveis nutricionais da dieta teste (Tabela 2), em que grande parte dos nutrientes tiveram um
incremento positivo em relagcdo a dieta referéncia, excetuando-se o aminoécido supracitado.
Os CDA’s (Tabela 3) da proteina bruta (PB), energia (EB) e dos aminoacidos do HFP foram
elevados, apresentando somente valores abaixo de 80% para a fenilalanina, um aminoacido

essencial.

Tabela 3. Média (desvio padrdo) dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
dos nutrientes e energia da dieta referéncia e do hidrolisado proteico de pescado (HFP)
pela tilapia-do-Nilo (valores com base na matéria seca)

Nutrientes CDA Referéncia (%) CDA HFP (%)
Proteina 75.64 (1.41) 92.90 (3.05)
Energia 53.82 (3.01) 91.59 (0.72)
Aminoacidos Essenciais

Arginina 89.17 (0.00) 100.00 (0.00)
Histidina 76.26 (0.01) 100.00 (0.00)
Isoleucina 79.65 (0.01) 99.33 (0.01)
Leucina 83.36 (0.01) 99.32 (0.01)
Lisina 80.29 (0.01) 100.00 (0.00)
Metionina 92.39 (0.00) 96.09 (0.00)
Fenilalanina 90.45 (0.00) 77.93 (0.02)
Treonina 72.80 (0.01) 100.00 (0.00)
Valina 78.39 (0.01) 97.99 (0.01)
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Aminoacidos ndo essenciais

Acido Aspartico 90.51 (0.00) 100.00 (0.00)
Acido Glutamico 79.78 (0.01) 100.00 (0.00)
Alanina 80.66 (0.01) 95.68 (0.01)
Cistina 84.70 (0.01) 100.00 (0.00)
Glicina 82.15 (0.01) 97.94 (0.00)
Prolina 86.67 (0.00) 98.09 (0.01)
Serina 83.22 (0.01) 100.00 (0.00)
Taurina 43.90 (0.04) 100.00 (0.00)
Tirosina 81.54 (0.00) 97.77 (0.01)
Hidroxiprolina 83.17 (0.01) 95.20 (0.01)

HFP = Hidrolisado Proteico de Pescado

4. DISCUSSAO

O processo de hidrdlise enzimatica tem potencial significativo para utilizacdo de
residuos ricos em PB. A conversdo dessas matérias-primas em produtos biodisponiveis e com
Otimas caracteristicas nutricionais é essencial para elevar o aproveitamento de nutrientes das
dietas pelos peixes (Siddik et al., 2020). O processo de hidrdlise de proteinas € relativamente
simples, no entanto, devem ser considerados fatores como a natureza, 0 armazenamento e a
gualidade da matéria-prima, j& que tais caracteristicas podem interferir na qualidade e
funcionalidade do produto final (Kristisson 2000).

Em forma liquida, o HFP pode deteriorar-se rapidamente devido ao alto teor de
atividade agua e a facilidade com que as bactérias utilizam proteinas como substratos para seu
desenvolvimento. A forma atomizada possui uma vantagem definitiva por ser mais leve e
facil de transportar do que a forma liquida, além de aspectos positivos relacionadas a tempo
de armazenamento (He et al., 2013).

O HFP produzido a partir de carcacas de tilapia-do-Nilo apresentou caracteristicas
nutricionais de interesse para a nutricdo animal. O elevado teor de proteina bruta e
aminoéacidos obtidos reforca a eficacia do processo de hidrdlise enzimatica com a utilizacao
de alcalase como protease no processo hidrolitico. A alcalase, operando em pH alcalino, foi
relatada como sendo mais eficiente na hidrolise de proteinas de peixes (Herpandi et al., 2011).
Os peptideos de baixo peso molecular resultantes da hidrdlise podem aumentar a utilizacdo de
aminoéacidos, reduzindo a gliconeogénese e proporcionando maior aproveitamento nutricional
de hidrolisados (Li et al., 2009; Wei et al., 2016).

Recomenda-se que o teor de umidade do HFP apds atomizacdo deve estar abaixo de
10% da composicdo total para manter sua qualidade nutricional e estabilidade das reagdes
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guimicas, sendo uma caracteristica do nosso ingrediente teste (Bhaskar et al., 2008;
Chalamaiah et al., 2010). Niveis elevados de proteina sdo esperados para produtos
hidrolisados, como visto no HFP. A concentracdo de nutrientes, proteinas e aminoacidos
livres e complexados nos hidrolisados proteicos pode interferir nos resultados de
digestibilidade (Cardoso et al., 2021).

A inclusdo de hidrolisados proteicos de pescado em dietas ja demonstrou ser uma
excelente fonte de proteina para peixes, com bom valor nutritivo, podendo ser adicionados a
racOes de peixes em fases iniciais de vida (Chotikachinda et al., 2013; Silva et al., 2017). O
uso de hidrolisados proteicos de pescado foi relatado em diferentes estudos, tendo como
principais matérias-primas peixes marinhos, como atum (Thunnus calcarifer), polaca do
alasca (Theragra chalcogramma), bonito (Katsuwonus pelamis) e peixes de agua doce, como
tilapia-do-Nilo (Oreocrhomis niloticus), carpa (Cyprinus carpio) e truta arco-iris
(Onchorhynchus mykiss) (Siddik et al., 2020).

A composicdo nutricional do HFP revelou elevados teores de proteina e aminoacidos
disponiveis. Os valores referentes a niveis de triptofano (7,12 g kg*) para o HFP corroboram
com as informac6es acerca deste produto, revelando o potencial de aplicacdo em dietas para
peixes. O triptofano € um aminoécido com papel crucial na sintese de proteinas, além de
funcbes como a regulagdo da ingestdo de alimentos e controle da resposta imune de peixes
(Wen et al., 2014). A suplementacdo adequada de triptofano leva a reducdo do
comportamento de estresse, efeitos benéficos no crescimento, na eficiéncia alimentar e na
sobrevivéncia na tilapia-do-Nilo (Prabu et al., 2017; Nguyen et al., 2019; Xu et al., 2022).

A digestibilidade dos nutrientes dos peixes aumenta com a incluséo de hidrolisado de
pescado (Bui et al., 2014). O elevado valor de CDA da proteina (92,90%) e da energia bruta
(91,59%) do HFP podem estar relacionados ao aumento da solubilidade e a quebra estrutural
da proteina em menores unidades peptidicas durante a hidrolise, apresentando elevadas taxas
de absor¢do de nutrientes e relacionados ao baixo contetdo de fibras e cinzas presentes nesse
produto (Hevroy et al., 2005). Os resultados deste estudo corroboram com Silva et al., (2017)
e Sary et al.,, (2017) em que, ao avaliarem a digestibilidade aparente dos nutrientes de
hidrolisado proteico de pescado para tilapia-do-Nilo relataram valores variando de 89,5% a
99,28% e 98,3% a 99,13% de digestibilidade aparente da proteina e energia, respectivamente.
Além disso, Bui et al., (2014) obtiveram valores de digestibilidade de proteina bruta (90,0%)
para peixes (Pargus major) alimentados com dietas com hidrolisado proteico de tilapia-do-
Nilo.
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Os beneficios do uso de hidrolisados proteicos relacionados a digestibilidade estdo
associados a composicdo do produto que apresentam peptideos de baixo peso molecular, o
que contribui para 0 seu aumento de absor¢do dos nutrientes, resultando em elevados valores
de digestibilidades (Khosravi et al., 2015a; Cardoso et al., 2021). A absorcao rapida de
aminoacidos livres e pequenos peptideos é devido a competi¢cdo entre aminodcidos e ao
transporte destes (Debnath e Saikia, 2021). Os aminoacidos livres provindos de hidrolisados
de pescado sdo absorvidos principalmente no intestino delgado proximal, enquanto
dipeptideos e tripeptideos sdo absorvidos tanto nas regides proximais quanto distais do
intestino delgado, relacionando-se a similaridade de seu perfil de aminoécidos com as
necessidades dos peixes (Debnath e Saikia, 2021; Siddik et al., 2020; Furuya et al., 2023). A
guantidade total de aminoéacidos (ver Tabela 1), e os CDA dos aminoacidos do HFP maiores
que 90%, com excecdo do aminoacido fenilalanina, reforcam a biodisponibilidade destes
componentes nutricionais do HFP. A fenilalanina corresponde a 3,75 % do total de
amino&cidos disponiveis no ingrediente teste, além disso, a dieta fornecida atendeu as
exigéncias de fenilalanina para a tilapia-do-Nilo (Furuya et al., 2023).

Em comparacdo com ingredientes comumente utilizados como fonte proteicas em
formulagdes de dietas para tilapia-do-Nilo, incluindo farinha de peixe, farinha de carne e
0ss0s e concentrados proteicos (Xavier et al., 2014; Vidal et al., 2017; Bibi et al., 2021), é
notavel que o HFP apresenta caracteristicas nutricionais favoraveis que reforcam sua
aplicacdo em dietas para os peixes. Apesar dos progressos alcancados na producao, utilizacdo
e avaliacdo nutricional de hidrolisados de pescado na aquicultura, estudos relacionados a
viabilidade econémica do uso de HFP, a padronizacdo de técnicas de fabricacdo e utilizacao
de enzimas sdo fundamentais para a avaliacdo da composicdo e funcionalidade destes
produtos.

Estudos sugerem que até 60% da biomassa de pescado processado pode se tornar
residuos (Siddik et al., 2020). A utilizacdo de subprodutos do processamento de pescado para
a producdo de hidrolisados proteicos tem sido uma éarea de interesse crescente na
biotecnologia, favorecendo um sistema mais sustentavel, em que o processo hidrolitico
amplia a seguranca alimentar e a eficiéncia produtiva sem aumentar a pressdo sobre o0s
recursos naturais e estimulando o maior aproveitamento dos nutrientes advindos do pescado
(Chalamaiah et al., 2012, Siddik et al., 2020).
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5. CONCLUSAO

A producdo do hidrolisado proteico de pescado (HFP) de carcaca de tilapia-do-Nilo
eleva a concentracdo nutricional e o valor biologico do produto. A composicdo centesimal do
HFP, com teor de proteina bruta de 924,60 g kg™ revela que o produto apresenta elevado
valor bioldgico e qualidade nutricional. Além disso, os coeficientes de digestibilidade
aparente (>90%) revelam que o HFP é um potencial ingrediente proteico e de moléculas de
baixo peso molecular a ser utilizado como aditivo alimentar em dietas para tilapia-do-Nilo (O.

niloticus).
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CAPITULO 1I
DIGESTIBILIDADE APARENTE DE HIDROLISADOS PROTEICOS DE
AVES COM SUBSTANCIAS COADJUVANTES EM RACOES PARA
JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus)
Herivelto Beck de Souza®; Leone de Souza Medina; Tayna Sgnaulint; Victor Santos
Lira da Nobregal; Débora Oliveira Tatyane Xavier; Wilson Rogério Boscolo?; Altevir
Signor?”

L Programa de p6s-graduagdo em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca, Universidade Estadual do
Oeste do Parand (UNIOESTE), Toledo, Paran4, Brasil.
2 Centro de Engenharias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE),
Toledo, Parana, Brasil.
Autor correspondente: altevir.signor@gmail.com

RESUMO
Os residuos de frango tém ganhado especial atencdo pois seu grande volume resultante da
cadeia produtiva pode refletir em problemas ambientais e sua valorizacdo resultaria em
reducdo de custos. Este estudo foi conduzido com intuito de determinar o coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) do hidrolisado proteico de frango (PHF) com distintas
substancias coadjuvantes. Foram formuladas cinco dietas, sendo uma referéncia e quatro
testes compostas por 80% da dieta referéncia e 20% de proteina hidrolisada de frango (PHF);
PHF com maltodextrina (PHFMalto); PHF com levedura (PHFLevedura); e PHF com amido
(PHFAmido). Para o ensaio de digestibilidade aparente 432 juvenis de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) (150,08 + 0,95 gramas) foram distribuidos aleatoriamente em um
sistema com recirculacdo de agua composto por 20 tanques conicos cilindricos (500L),
adaptados com copo coletor de fezes. Os animais foram alimentados até a saciedade aparente
cinco vezes ao dia as 8h, 11h, 13h, 15h e 17h, totalizando 14 dias de coleta de fezes. Seguiu-
se 0 método indireto de coleta de material, utilizando-se 0,1% de 6xido de cromio 111 (Cr20s)
como marcador inerte nas ragfes. Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina (CDAPB) obtidos para o PHFMalto (97,85 e 96,24%) e PHFLevedura
(98,39 e 97,98%) foram inferiores ao do PHF sem a utilizacdo de coadjuvantes (99,77 e
100,00%), com excecdo do coeficiente de digestibilidade aparente da energia (CDAEB) do
PHFAmido (99,27 e 100,00%) (p<0,05). Foram constatadas diferencas significativas entre 0s
CDAs dos diferentes hidrolisados proteicos avaliados (p<0,05) para praticamente todas as

fragdes nutricionais analisadas, exceto para alguns amino&cidos tais como a fenilalanina,

35


mailto:altevir.signor@gmail.com

576
577
578
579
580
581
582

valina, acido glutdmico e cistina (p>0,05). Conclui-se que a inclusdo de substancias
coadjuvantes no PHF apresenta-se como alternativa para a composic¢ao deste produto, visto
que tais produtos disponibilizam fragdes nutricionais de interesse para a aquicultura, além de

elevadas taxas de digestibilidade aparente para tilapia-do-Nilo.

Palavras-chave: Aminoacidos; Aquicultura; Nutricdo de peixes; Peptideos bioativos;

Subprodutos agroindustriais.
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APPARENT DIGESTIBILITY OF POULTRY PROTEIN HYDROLYZATES
WITH SUPPORTING SUBSTANCES IN FEEDS FOR JUVENILE NILE
TILAPIA (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT

Chicken waste receives special attention because its large volume resulting from the
production chain can result in environmental problems and its valorization would result in
cost reduction. This study was conducted with the intention of determining the apparent
digestibility coefficient (CDA) of chicken protein hydrolyzate (PHF) with different
supporting substances. Five diets were formulated, one reference and four tests consisting of
80% of the reference diet and 20% hydrolyzed chicken protein (PHF); PHF with maltodextrin
(PHFMalto); PHF with yeast (PHFLevedura); and PHF with starch (PHFAmido). For the
apparent digestibility test, 432 juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus) (150.08 + 0.95 g)
were randomly distributed in a system with water recirculation composed of 20 cylindrical
conical tanks (500L), adapted with a collecting cup. The animals were fed until satiety
apparently five times a day at 8 am, 11 am, 1 pm, 3 pm and 5 pm, totaling 14 days of feces
collection. The indirect method of material collection was followed, using 0.1% chromium Il
oxide (Cr203) as an inert marker in the feed. The average values of protein apparent
digestibility coefficients (CDAPB) obtained for PHFMalto (97.85 and 96.24%) and
PHFLevedura (98.39 and 97.98%) were lower than that of PHF without the use of adjuvants
(99.77 and 100.00%), with the exception of energy apparent digestibility coefficients CDAEB
from PHFAmido (99.27 and 100.00%) (p<0.05). Significant differences were found between
the CDA of the different protein hydrolysates evaluated (p< 0,05) for practically all
recommended nutritional fractions, except for some amino acids such as phenylalanine,
valine, glutamic acid and cystine (p> 0,05). It is concluded that the inclusion of supporting
substances in PHF presents itself as an alternative for the composition of this product, since
such products provide nutritional fractions of interest for aquaculture are available, in addition

to high apparent digestibility rates for Nile tilapia.

Key-words: Aquaculture; Agroindustrial byproducts; Fish nutrition; Amino acids; Bioactive
peptides
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1. INTRODUCAO

A produgdo mundial de proteinas de origem animal, a qual compreende os bovinos,
suinos, aves e ovinos foi estimada em 330 milhGes de toneladas no ano de 2017, destacando-
se a carne de aves (ABPA, 2024). Diante do cenario atual de expansdo da producdo de
proteinas de origem animal ao satisfazer as necessidades alimentares humanas surgem
desafios, e um deles € a geracdo de residuos (FAO, 2024). Os residuos devem ser gerenciados
de forma adequada, a fim de evitar a contaminacdo do meio ambiente e as graves
consequéncias, como a disseminacéo de doencas e danos ambientais (Malav et al., 2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2024), a avicultura tem
se destacado como um dos setores mais relevantes para o fornecimento de proteina animal
globalmente, com o Brasil ocupando uma posicéo de destaque ao lado dos Estados Unidos e
da China. Aproximadamente 30% do peso vivo do frango é constituido de residuos que
requerem tratamento especifico para minimizar o impacto ambiental. Esses tratamentos
podem ser fisicos, quimicos ou bioldgicos, e sua aplicacdo adequada é essencial para reduzir o
potencial poluente (Fracalossi et al., 2012; Ferreira et al., 2017).

A dieta desempenha um papel crucial na eficiéncia da producdo animal, influenciando
diretamente tanto o desempenho dos animais quanto os custos de producdo. Portanto, escolher
insumos apropriados é fundamental ndo apenas para otimizar o crescimento e a salde dos
animais, mas também para assegurar a sustentabilidade da producédo (Schulter & Vieira Filho,
2017). Neste sentido, estudos sdo desenvolvidos acerca de solucBes biotecnoldgicas para
aproveitamento de coprodutos agroindustriais, 0s quais sdo ricos em diversos nutrientes,
dentre elas, tem-se o processo hidrolitico, que por meio de atividades enziméaticas pode
transformar aparas e visceras de aves, em um alimento funcional e biodisponivel para a cadeia
produtiva animal (Toldré et al., 2016).

A inclusé@o de carboidratos de alto peso molecular, como maltodextrina e amido, no
processamento de hidrolisados proteicos pode otimizar o processo de secagem e
microencapsulacao, evitando a degradacdo do material proteico, protegendo e estabilizando as
moléculas do produto final (Krishnan et al., 2005; Ogava et al., 2023). A associacdo de
ingredientes alternativos, como fontes proteicas e energéticas, o amido e a maltodextrina, em
dietas para peixes torna-se uma possibilidade nutricional (Gongalves et al., 2010). A

maltodextrina & um produto resultado da hidrolise parcial &cida e/ou enzimatica do amido,
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constituida por unidades de D-glicose (Marchal et al., 1999). O amido representa a principal
fonte de carboidrato encontrada em ragdes praticas para organismos aquaticos (Moro, 2015),
sendo composto por dois polissacarideos: amilose e amilopectina, que possuem propriedades
importantes no processo de extrusdo, aglutinacdo dos nutrientes e formacdo dos péletes
(Boscolo et al., 2008).

Além disso, outra opgdo de enriquecimento de produtos é a utilizagdo de levedura, um
importante grupo de microorganismos utilizados como aditivos na nutricdo animal, por
possuirem alta composicdo aminoacidica, peptideos, sendo empregados como palatabilizantes
para peixes (Dubey et al., 2010; Ozorio et al., 2012; Hassan, 2011). A levedura de cana-de-
acucar (Saccharomyces cerevisiae) é um subproduto da industria sucroalcooleira, com grande
producdo em diversas regides do Brasil, e possui alto valor nutritivo (Goncalves et al., 2010).
Por meio do processo de hidrdlise, as leveduras liberam nucleotideos e nucleosideos, produtos
altamente digestiveis. Além destes, disponibilizam amino&cidos e peptideos, sendo fortemente
recomendadas para nutricdo animal (Andrade et al., 2011).

Neste sentido, hidrolisados proteicos podem ser utilizados como estimulantes
alimentares, intensificadores de sabor e emulsificantes, potencializando a capacidade de
ligacdo a &gua ou nutrientes a serem adicionados aos alimentos, pois constituem uma
excelente fonte de nutrientes como aminoacidos essenciais, minerais e vitaminas (Toldré et
al., 2012; Broggi et al., 2017).

Em relacdo a piscicultura, a tilapia-do-Nilo (O. niloticus) esta entre as espécies de
peixes mais produzidas mundialmente, com producdo de 5,3 milhdes de toneladas em 2022
(FAO, 2024). A partir do crescimento da producdo global de pescado, surge a demanda por
tecnologias sustentaveis que promovam melhorias na produtividade e qualidade nutricional
dos alimentos. Os hidrolisados proteicos advindos de processos industrial tém proporcionado
resultados relevantes quanto a aspectos de atratividade e palatabilidade, digestibilidade,
crescimento e sistema imune de peixes e sistema imunolégico para tilapias (Lewandowski et
al., 2013; Khosravi et al., 2015; Alves et al., 2019b; Cardoso et al., 2021; Santos et al., 2023).

A determinacgéo da digestibilidade tem sido prioridade para a nutricdo de organismos
aquaticos, tanto para avaliar ingredientes ou a qualidade de ragdes. O conhecimento do
coeficiente de digestibilidade dos alimentos e dos nutrientes permite a formulacdo de racoes
para melhor atender as exigéncias nutricionais para crescimento, manutencdo e sanidade,
evitando tanto a sobrecarga fisiol6gica quanto a ambiental (Pezzato et al., 2002). Diante do

exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a disponibilidade de nutrientes, energia e
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aminoacidos, a partir da determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de
hidrolisados proteicos de frango (PHF), investigando ainda a incluséo de coadjuvantes como a

maltodextrina, amido e levedura ao PHF para tilapia-do-Nilo.

2. METODOLOGIA

O ensaio experimental foi realizado no Laboratorio de Aquicultura do Grupo de
Estudos em Manejo e Aquicultura (GEMAQ) na Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Campus Toledo, Parana, Brasil. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade, conforme Certificado Experimental de Uso de Animais
(CEUA/Protocolo N° 45/19)

2.1 Dietas experimentais

Foram formuladas e elaboradas cinco dietas experimentais, uma referéncia e quatro
dietas-testes, contendo 80,24% da dieta referéncia e 19,76% do ingrediente que foram
avaliados, de acordo com Cardoso et al. (2020). Quatro produtos desenvolvidos pela BRF
Foods, foram testados: hidrolisado de frango padrdo (PHF), PHF com inclusédo de
Maltodextrina (PHFMalto), inclusdo de Levedura (PHFLevedura) e inclusdo de Amido
(PHFAmido). A composi¢do quimica dos hidrolisados proteicos pode ser observado na
Tabela 1. Os demais ingredientes foram reduzidos proporcionalmente com a inclusédo dos
ingredientes teste, no entanto, as dietas ndo foram formuladas para serem isonitrogenadas e
isoenergéticas (Tabela 2).

Os ingredientes foram triturados em moinho tipo martelo (MCS 280) com peneira de
0,6 mm de diametro. Ap6s a moagem, os ingredientes foram pesados, homogeneizados,
umedecidos (20%) e submetidos ao processo de extrusdo em matriz de 3 mm em extrusora
(EX - Micro®). Posteriormente, as dietas foram secas em estufa de circulagio de ar forcado

por um periodo de 12 h a 55°C.
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706 Tabela 1. Composic¢do quimica dos hidrolisados proteicos de frango produzidos pela
707  BRF Ingredients.

Ingrediente
PHF PHFMalto PHFLevedura PHFAmido

Composicado Proximal !

Umidade (g Kg™?) 4930  46.33 57.98 59.81
Proteina Bruta (g Kg™) 734.03  593.32 569.11 563.06
Extrato Etéreo (g Kg?) 52.42 58,12 56.01 75.07
Matéria Mineral (g Kg) 43.42 28.54 46.37 38.84
Energia Bruta (kJ g1)? 22.72 21.05 21.17 21.13
Aminodcidos Essenciais (g Kg™)*
Arginina 44.70 33.70 32.20 34.60
Histidina 17.60 12.60 12.70 12.70
Isoleucina 28.20 21.60 23.60 22.20
Leucina 51.90 38.60 40.00 39.00
Metionina 16.30 14.60 12.40 13.50
Lisina 50.40 36.90 37.20 34.10
Fenilalanina 27.80 18.70 21.50 20.90
Treonina 30.90 22.30 24.40 23.00
Valina 31.60 24.30 27.80 26.30
Aminoéacidos n&o essenciais (g Kg™)*
Acido Aspartico 59.2 46.7 48.3 44
Acido Glutamico 91.8 94.3 719 70.6
Alanina 46.7 33.7 35.5 34
Cistina 16.4 5.8 8.2 8.1
Glicina 59.7 42.2 37.4 42.1
Prolina 41 28.3 27.8 31.2
Serina 30.1 20.3 25.2 221
Taurina 6.4 2.8 4.3 6.1
Tirosina 20.7 16 17 16.6
Hidroxiprolina - 11.6 12.2 17
Aminoacidos Totais (g Kg™) 673.7 528.2 502.5 518.4
;88 PHF = Hidrolisado Proteico de Frango; PHFMalto = PHF com maltodextrina; PHFLevedura = PHF com levedura; PHFAmido = PHF com
710 flrI’Tz;?)c()).rzatc}rio Comercial (CBO Andlises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP, Brasil). ?Valores determinados no Laboratério de Analise de
711 Alimentos (LQA) Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura - GEMAg-Unioeste, Toledo-PR. Todas as anélises foram realizadas em
712 triplicata.
713
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714 Tabela 2. Formulacdo (%) e composicdo das dietas referéncia e testes com

715  hidrolisados proteicos de frango (PHF) da BRF Ingredients (valores com base na matéria

716  seca).

. 1 Dietas
Ingredientes (g kg”) Referéncia PHF PHFMalto  PHFLevedura  PHFAmido
Farelo de Soja 212.20 169.80 169.80 169.80 169.80
Farinha de Peixe 178.30 142.60 142.60 142.60 142.60
Farelo de Trigo 249.60 199.70 199.70 199.70 199.70
Arroz quirera 50.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Milho 297.70 238.20 238.20 238.20 238.20
Premix (min + vit)! 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Cloreto de colina 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vitamina C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Antifangico 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Antioxidante (BHT) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal comum 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Oxido de Crémio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PHF Padrédo - 197.6 - - -
PHF Malto - - 197.60 - -
PHF Levedura - - - 197.60 -
PHF Amido - - - - 197.60
Composicéo Centesimal (g kgt
Umidade 71.80 56.00 55.80 61.70 67.00
Proteina 254.00 363.20 329.90 316.20 259.80
Extrato Etéreo 54.50 61.10 52.70 50.90 47.20
Matéria Mineral 105.30 89.90 88.30 94.20 103.80
Energia (kcal g?) 15.44 17.07 17.24 16.69 16.23
Aminoacidos Essenciais (g Kg)®
Arginina 15.90 21.30 18.90 18.50 15.70
Histidina 4.80 6.70 6.50 5.90 4.80
Isoleucina 9.50 13.50 12.00 12.10 9.70
Leucina 19.40 26.10 23.30 23.10 19.30
Metionina 5.50 10.30 8.90 8.40 5.00
Lisina 13.70 21.80 19.90 19.30 14.40
Fenilalanina 21.80 39.90 31.70 30.40 21.00
Treonina 10.70 32.60 9.20 13.10 11.40
Valina 13.10 33.30 11.30 15.50 13.80
Aminoacidos ndo essenciais (g Kg1)®
Acido Aspartico 25.20 34.30 28.00 29.30 24.00
Alanina 16.40 21.00 18.60 18.60 14.60
Cistina 2.00 4.10 3.20 3.00 2.60
Glicina 20.40 22.80 20.90 19.50 16.00
Prolina 16.80 18.50 17.10 16.10 14.50
Serina 10.90 14.40 12.80 13.20 10.80
Taurina 0.10 1.40 0.90 0.90 0.10
Tirosina 7.10 9.70 8.50 8.50 7.10
Hidroxiprolina 5.60 6.10 5.90 4.70 3.70
Aminoéacidos Totais 236.10 351.20 294.10 307.10 249.00
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PHF = Hidrolisado Proteico de Frango; PHFMalto = PHF com maltodextrina; PHFLevedura = PHF com levedura; PHFAmido = PHF com
amido. Valores com base na matéria seca.

INiveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 10.000.000 Ul; Vit. D3, 4.000.000 Ul; Vit. E, 150.000 mg; Vit. K3, 100.000 mg; Vit.
B4, 25.000 mg; Vit. B,, 25.000 mg; Vit. Bs, 25.000 mg; Vit. By, 30.000 mcg; Niacina, 100.000 mg; Pantotenato Ca, 50.000 mg; Ac. Félico,
6.000 mg; Biotina, 1.000 mg; Inositol, 200.000 mg; Ferro, 1.000 mg; lodo, 800 mg; Manganés, 30.000 mg; Zinco, 140.000 mg; Selénio, 800
mg; Cobre, 18.000 mg; Cobalto, 200 mg; Etoxiquin, 124.000 mg; Sorbato de potassio, 450.000 mg. 2Valores determinados no Laboratorio
de Analise de Alimentos (LQA) Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura - GEMAg-Unioeste, Toledo-PR. ® Laboratério Comercial (CBO
Andlises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP, Brasil). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.2 Animais utilizados

Para a conducéo do ensaio de digestibilidade, 360 juvenis de tilapia-do-Nilo com peso
médio de 150,08 £ 0,95 g foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualisado (DIC), constituido por cinco tratamentos (Referéncia; PHF; PHFMalto; PHF
Amido; PHF Levedura) e quatro réplicas. Os peixes foram distribuidos aleatoriamente em 20
tanques conico-cilindricos (capacidade para 500 L), apropriados para a coleta de fezes, em
sistema de recirculacdo com biofiltro central, aeracdo artificial por soprador de ar e controle

de temperatura por termostato.

2.3 Manejo diario do ensaio de digestibilidade

. A temperatura, oxigénio dissolvido e pH durante o periodo experimental foram de
26,8 + 0,80 °C; 6,80 + 0,15 mg L e 4,50 + 0,75, respectivamente. Os animais foram
alimentados durante 14 dias até a saciedade aparente, cinco vezes ao dia (8h00, 11h00, 13h00,
15h00 e 17h00) e, apds o periodo adaptativo de sete dias as condicdes e dietas experimentais,
foram coletas amostras de fezes. Diariamente, uma hora ap6s a Gltima alimentagdo, realizava-
se a limpeza dos tanques, com renovacdo de um terco da agua e desligando o sistema de
recirculacdo. As amostras de fezes foram coletadas com um copo coletor diariamente, antes
da primeira alimentacdo e imediatamente congeladas a -15°C. O periodo de coleta foi de 14

dias.

2.4 Determinacéo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia foram
determinados empregando-se o método indireto, utilizando-se como marcador inerte 0,1% de
oxido de cromio (Bremer Neto et al., 2003).0s nutrientes e a energia dos ingredientes testes,
das racoes e das fezes, assim como o teor de 6xido cromio 111 (Cr203) das racGes e das fezes,
foram determinados de acordo com metodologias descritas no AOAC (2000). A energia bruta
foi determinada utilizando-se uma bomba calorimétrica (Ika Works, modelo C2000).
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753 Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta, aminoacidos totais,
754  energia bruta e seus respectivos valores digestiveis foram determinados de acordo com o
755  NRC (2011):

756
%Cr,05d %N
757 CDA(n) = 100 — [100 (%Céazf x %Nf;)]
758 Em que:
759 CDA(n): coeficiente de digestibilidade do nutriente;
760 %Cr203d: % de Oxido de cromio na dieta;
761 %Cr20sf: % de 6xido de crémio das fezes;
762 %Nf: % de nutriente nas fezes;
763 %Nd: % nutriente na dieta.
764
765 CDA (i) = CDA (dt) + (CDAdt — CDAdr) * [( 08024 D_dr )]
0,1976 * Ding
766 Em que:
767 CDA(i) = coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente;
768 0,8024 = porcentagem da dieta referéncia;
769 CDAdt = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta teste;
770 0,1976 = porcentagem do ingrediente;
771 CDAdr = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia);
772 Ddr = % do nutriente na racdo referéncia;
773 Ding = % do nutriente no ingrediente teste.
774
775 2.5 Analises estatisticas
776 Os resultados foram submetidos a analise dos pressupostos de homogeneidade

777  (Levene) e normalidade (Shapiro-Wilk), e ap6s a analise de varidncia ANOVA a 5% de
778  probabilidade, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
779  de probabilidade utilizando o software Statistic 7.0 (StatSoft, 2004).

780

781 3. RESULTADOS

782

783 Ao avaliar a composic¢do nutricional das ragdes (Tabela 1), observa-se que o nivel

784  proteico e energético da ragdo controle é menor do que todas as ra¢gdes em que os hidrolisados
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proteicos foram inclusos, sugerindo-se que nutrientes e energia provenientes dos hidrolisados
proteicos sejam significativos. Ressalta-se que o presente estudo n&o teve como objetivo a
comparacdo da qualidade nutricional dos hidrolisados proteicos sobre a utilizacdo de farinha
de peixe, visto que tal produto foi incluido em todas as formulacdes as racdes avaliadas. A
adicdo de componentes energéticos, como Maltodextrina, Levedura e Amido aos hidrolisados
proteicos de frango resultou em uma diminuigdo no teor de proteina dos ingredientes, no
entanto ndo comprometeu a composicdo energetica dos ingredientes (Tabela 2).

Em relacdo a digestibilidade, a maioria dos nutrientes disponibilizados pelos
ingredientes-testes foram utilizados pelos peixes. Todos os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes e energia observados nas dietas testes sdo apresentados na Tabela 3,
revelando a relevancia nutricional dos hidrolisados para aplicacdo em dietas para tilapia-do-
Nilo.

Observa-se que houve diferenca significativa (p<0,05) para os hidrolisados com
coadjuvantes em relacdo ao PHF padrdo, sem inclusdo de coadjuvantes. O valor do
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (CDAPB) foi maior para o PHF sem a
inclusdo de maltodextrina, levedura ou amido em comparacdo aos demais. Portanto, ao
avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente (CDAPB), a inclusdo de coadjuvantes no
PHF néo proporcionou efeito positivo sobre a utilizacdo deste ingrediente pela tilapia-do-Nilo
(p<0,05). Em relacdo ao CDAEB, o0 Unico coadjuvante que apresentou Vvalore
significativamente igual ao PHF padrdo foi o PHFAmido. O PHFMalto demonstrou valores

menores em relagdo ao PHF padrdo em relacdo & maioria dos aminodcidos essenciais.
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806 Tabela 3. Média (desvio padrdo) dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia dos hidrolisados proteicos

807  de frango (PHF) da BRF Ingredients pela tilpia-do-Nilo (valores com base na matéria seca).

CDA (%)
Referéncia PHF PHFMalto  PHFLevedura PHFAmido p-valor
Proteina 98.02 99.77(0.06)*  97.85(0.30)°  98.39(0.13)¢  99.27(0.17)° 0.000
Energia 96.13 100.00(0.00)*  96.24(0.02)c  97.98(0.14)*  100.00(0.00)? 0.000
Aminoécidos Essenciais (%)
Arginina 98.47 99.74(0.11)*  97.79(0.20)°  98.40(0.31)*®  99.37(0.33)* 0.004
Histidina 98.14 99.71(0.08)®  97.96(0.41)>  98.94(0.66)*  99.73(0.36)® 0.009
Isoleucina 98.43 99.65(0.08)®  97.53(0.71)°  98.55(0.19)*  99.28(0.16)%*° 0.001
Leucina 98.70 99.70(0.06)*  97.83(0.51)°  98.82(0.07)*®  99.47(0.14)® 0.002
Metionina 99.19 100.00(0.00)*  99.64(0.16)°  99.83(0.10)*  99.76(0.09)* 0.004
Lisina 98.75 100.00(0.00)*  99.37(0.08)°  99.72(0.10)*  99.91(0.06)* 0.001
Fenilalanina 99.34 100.00(00) 99.24(0.57) 99.99(0.14) 99.81(0.17) ns
Treonina 98.27 99.96(0.09)2  98.14(0.13)°  98.53(0.28)*  99.64(0.15)® 0.002
Valina 98.31 99.64(0.08) 97.17(0.68) 98.33(0.18) 99.23(0.20) ns
Média 98.62 99.97 98.30 99.01 99.58
Aminoéacidos ndo essenciais (%)
Acido Aspartico 99.53 100.00(0.00)*  99.11(0.51)>  99.51(0.51)®  99.94(0.12)* 0.023
Acido Glutamico 98.89 100.00(0.00) 99.12(0.35)  100.00(0.00)  100.00(0.00) ns
Alanina 98.33 99.67(0.09)®  97.55(0.55)>  98.42(0.72)*  99.34(0.89)® 0.09
Cistina 98.60 99.87(0.07) 99.23(0.24) 99.52(0.20) 100.00(0.00) ns
Glicina 98.63 99.78(0.03)®¢  98.64(0.29)°  98.90(0.52)*  99.30(0.48)** 0.037
Prolina 98.86 99.95(0.09)2  98.68(0.21)°  99.02(0.16)*  99.55(0.23)%* 0.003
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Serina 98.78 100.00(0.00)®  98.48(0.14)°  99.01(0.24)*  99.98(0.15)% 0.004
Taurina 96.02 100.00(0.00)*  100.00(0.00)* 99.88(0.18)*  96.92(0.21)* 0.000
Tirosina 98.66 99.90(0.11)*  97.61(0.77)°  98.96(0.06)*  99.29(0.03) 0.002
Hidroxiprolina 98.03 - 99.72(0.24) 99.14(0.36) 98.45(0.54) ns
Média 98.43 99.96 98.82 99.27 99.34
808 PHF = Hidrolisado Proteico de Frango; PHFMalto = PHF com maltodextrina; PHFLevedura = PHF com levedura; PHFAmido = PHF com amido.
809 Médias com diferentes letras na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p < 0.05)

810
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4. DISCUSSAO

A qualidade nutricional do PHF vem sendo estudada, sendo um produto ja conhecido
por ser rico em peptideos bioativos. que sdo absorvidos por vias diferentes dos aminoacidos,
sendo utilizados de forma integra no metabolismo das tilapias (Rocha et al., 2021; Cardoso et
al., 2022).

Apesar da reducdo da proteina bruta (PB) no produto final, os PHFs com a
complementacdo dos coadjuvantes avaliados no presente estudo revelaram-se fontes proteicas
de excelente qualidade nutricional quando comparada a outras fontes proteicas utilizadas na
formulacdo de dietas praticas. No presente estudo, foi obtido um CDAPB de 99,77% para o
PHF, significativamente maior que para 0s demais PHFs testados, os quais também
apresentaram valores elevado (>96,00%). Elevados valores de digestibilidade aparente de
hidrolisados proteicos foram relatados para diferentes produtos, assim como para o
hidrolisado proteico de frango (PHF) utilizado como controle no presente estudo, com
coeficientes de digestibilidade aparente da PB de 93,61% e 90,84% pela tilapia-do-Nilo
(Rocha, 2018; Cardoso et al., 2021).

Outros hidrolisados proteicos de diferentes coprodutos de origem animal foram
avaliados para dietas de tilapia-do-Nilo. Por exemplo, hidrolisado de mucosa suina, figado
suino, penas e pescado com valores de 97,12%, 87,53%, 89,05%, 99,28% de CDA da
proteina bruta, respectivamente (Silva et al., 2017; Cardoso et al., 2021), corroborando o fato
de que suas particulas de baixo peso molecular e com propriedades funcionais e bioativas sao
efetivamente absorvidas pelos peixes (Mora et al., 2014).

Em relacdo aos coeficientes de digestibilidade obtidos, a maioria dos nutrientes
disponibilizados foram bem utilizados pelos animais. Em relacdo aos CDAEB, observamos
excelentes valores para o PHF padrdo e o PHF Amido, reforcando que o amido é uma fonte
de carboidratos que pode fornecer energia rapidamente aos peixes, além de que o processo de
extrusdo pode favorecer a digestibilidade deste alimento (Tran-Duy et al., 2008).

Sabe-se que a deficiéncia de aminoacidos essenciais na alimentacdo de peixes reduz a
eficiéncia da utilizacdo de nutrientes como a proteina, e por consequéncia ha um impacto no
crescimento, diminuindo o ganho em peso e afetando a eficiéncia alimentar (NRC, 2011;
Furuya et al., 2023). Ocorreu a reducdo na quantidade de aminodcidos totais para os PHF
avaliados em relacdo ao produto controle, relacionando-se de maneira proporcional a reducéo

dos niveis de PB (Tabela 1). Os niveis de lisina fornecidos pelos PHF foram reduzidos em
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uma proporcao similar ao nivel de proteina. A lisina € um aminoécido utilizado para célculo
de proteina ideal em racdes, sendo necesséria cautela ao utilizar tais produtos em formulacéo
de racdes, além de ser o primeiro aminoacido limitante em algumas fontes proteicas
alternativas a farinha de peixe (Bomfim et al., 2010). Em comparacdo com outros estudos que
avaliaram a digestibilidade de hidrolisados proteicos de coprodutos de aves. Rocha (2018)
encontrou valores de CDA para os aminoacidos do PHF entre 94,02% para a alanina e
99,77% para o triptofano, demonstrando que esses nutrientes foram eficientemente utilizados
pela tilapia-do-Nilo. assim como no presente estudo.

O estudo teve como objetivo, ndo somente avaliar o coeficiente de digestibilidade do
PHF pela tilapia-do-Nilo, mas também, investigar a inclusdo de coadjuvantes com atividades
funcionais que possam elevar a qualidade nutricional deste alimento sem interferir em sua
excelente digestibilidade, como visto em estudos anteriores. Em relacdo a utilizacdo da
maltodextrina, Mufioz-Ramirez (2005) estudando a utilizacdo de diferentes fontes de
carboidratos para pacu (Piaractus mesopotamicus), relatou que as dietas formuladas com 20%
do carboidrato maltodextrina apresentou o melhor indice de digestibilidade aparente para
proteina e energia bruta.

O uso de hidrolisado com levedura apresentou elevado coeficiente de digestibilidade,
0s componentes nutricionais presentes em leveduras, quando utilizados em baixos niveis de
inclusdo, atuam positivamente no trato digestério e microbiota intestinal de peixes
favorecendo o desempenho animal e crescimento. sendo comumente disponilizada em forma
autolisada ou integra (HISANO et al., 2008). A utilizacdo de leveduras na composicdo do
hidrolisado proteico de frango néo interferiu na elevada digestibilidade do produto, haja vista
a elevada digestibilidade deste aditivo. Ao avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina de dietas contendo diferentes niveis de leveduras, derivado da parede celular da
levedura Saccharomyces cerevisiae, foram observados valores de 88,17 a 90,41% de CDAs
para tilapia-do-Nilo (O. niloticus) (Schwarz et al., 2010). Visto seu alto valor nutricional e
acao imunoestimulante, as leveduras apresentam-se como importante ingrediente para compor
racbes para organismos aquaticos, apresentando resultados positivos como substituto da
farinha de peixe (Oliva-Teles & Gongalves. 2001; Gongalves et al., 2010).

O reaproveitamento dos coprodutos oriundos do abate animal ganha cada vez mais
notoriedade. Essa caracteristica nutricional do PHF, com elevada digestibilidade e

biodisponibilidade, advinda de processos biotecnologicos revela o potencial da utilizagdo
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destes hidrolisados em formulagOes de dietas. Avaliagdes de viabilidade econdémica do PHF

tornam-se necessarias para que o produto seja efetivamente utilizado na cadeia aquicola.

5. CONCLUSAO

Os elevados valores de CDA obtidos para o PHF com a inclusdo ou ndo de substancias
adjuvantes (>96%) para todos os nutrientes e energia revela o potencial deste ingrediente para
formulacGes de racGes para peixes. O uso de substancias coadjuvantes no processo de
elaboracdo de hidrolisados proteicos podem ser ferramentas aos formuladores de rac6es para
garantir a funcionalidade dos hidrolisados proteicos, haja vista os valores elevados de

coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, energia e aminoacidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A reciclagem dos residuos oriundos do abate animal ganha cada vez mais notoriedade.
Os produtos avaliados no presente trabalho apresentaram caracteristicas nutricionais de
interesse na aquicultura. A elevada digestibilidade e biodisponibilidade, advinda de processos
biotecnologicos revela o potencial da utilizacao de hidrolisados em formulagdes de dietas.

O processo de atomizagdo de hidrolisados proteicos promove a manutencdo de sua
qualidade nutricional, além de estar relacionado com o processo de incorporacdo de
coadjuvantes funcionais que podem atuar no processo de microencapsulacdo e estabilidade
das reac6es quimicas no produto final.

O uso de substancias coadjuvantes no processo de elaboracdo de hidrolisados
proteicos podem ser ferramentas aos formuladores de racfes para garantir a funcionalidade
dos hidrolisados proteicos, haja vista os valores elevados de coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes, energia e aminoacidos.

AvaliagBes de viabilidade econdmica dos hidrolisados proteicos tornam-se necessarias
para que o produto seja efetivamente utilizado na cadeia aquicola.

CONCLUSAO GERAL

A producéo do hidrolisado proteico de pescado (HFP) atomizado de carcaca de tilapia-
do-Nilo eleva a concentracdo nutricional e o valor bioldgico da matéria-prima. A composicédo
centesimal do HFP, com teor de proteina bruta de 924,60 g kg™ revela que o produto
apresenta elevado valor bioldgico e qualidade nutricional. Além disso, os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta (92,90%) e da energia (91,59%) e de
aminoéacidos revelam que o HFP é um potencial ingrediente proteico e de moléculas de baixo
peso molecular a ser utilizado como suplemento alimentar em dietas para tilapia-do-Nilo (O.
niloticus).

Elevados valores de CDA foram obtidos para o PHF. com a inclusdo ou ndo de
substancias adjuvantes (>96%) para todos 0s nutrientes e energia, revelando o potencial deste
ingrediente para formulagGes de ragdes para peixes. A inclusdo de coadjuvantes com
atividades funcionais, que possam elevar a qualidade nutricional deste alimento sem interferir

em sua excelente digestibilidade, pode ser considerada uma ferramenta de manutencdo da
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1091 qualidade nutricional e disponibilidade de nutrientes e peptideos bioativos para tilapia-do-
1092  Nilo (O. niloticus).

57



