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RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade elaborar  suplementos
protéicos para a alimentagdo de alevinos de tildpia do Nilo revertida
Oreochromis niloticus a partir de ensilados bioldgicos constituidos de carcagas
de peixes, hortalicas e frutos inadequados ao consumo humano e do aguapé
Eichhornia crassipes. Os estudos preliminares de fatores antinutricionais e
téxicos, realizados com extratos totais de folhas e peciolos de E. crassipes em
tamp&o Tris-HCI 25 mM, pH 7,5 demonstraram auséncia de atividade
hemaglutinante contra eritrécitos, tratados enzimaticamente com ftripsina e
bromelaina, de humano do sistema ABO e dos animais coelho e galinha e
toxicidade para camundongos por injecdo intraperitonial. A atividade anti-
triotica determinada nos extratos alcalinos de folhas e peciolos de E. crassipes,
apresentou uma leve e semelhante inibicéo da tripsina de 0,9 mg de tripsina/g
de farinha de folhas e peciolos. Na andlise da composicdo elementar de E.
crassipes, as folhas apresentaram grande quantidade de proteina total
(21,63%) quando comparada com a encontrada nos peciolos (3,21%). Além
disso, as folhas e peciolos apresentaram altos teores de carboidratos totais,
53,43 e 64,37%, respectivamente. A andlise da composicdo de aminoéacidos
das folhas e peciolos de E. crassipes revelou a presenca dos aminoacidos
essenciais em quantidades maiores que as requeridas na alimentacdo de
peixes, com excecdo da metionina. A determinacdo da composicéo de acidos
graxos nas folhas e peciolos de E. crassipes mostrou maiores teores dos

acidos octadecatriendico (44,41%) e hexadecandico (38,89%) nas folhas e do

Xviil



hexadecandico (69,56%) nos peciolos. O fermento | estabilizou no pH em torno
de 4.0 e o fermento Il em torno de 3,3. Os ensilados, Ill e IV, utilizados na
elaboracdo das racdes, apresentaram grau de acidez 4,73 e 3,69%,
respectivamente e pH de 4,5. A andlise elementar dos ensilados IlI, IV e V
mostrou elevados teores de proteina total 29,75, 29,90 e 30,20%,
respectivamente. A composicdo de aminoécidos dos ensilados Ill, IV e V
apresentou maiores teores dos aminoacidos essenciais do que os requeridos
pelos peixes, com excecdo da metionina. Na analise da composicdo dos acidos
graxos, o ensilado Il apresentou maiores teores dos acidos hexadecandico
(43,72%) e octadecendico (22,16%), o ensilado IV dos &cidos hexadecandico
(34,49%) e octadecadiendico (22,68%%) e o ensilado V dos acidos
hexadecanoico (37,14%) e octadecendico (21,96%). Os teores de proteinas

totais das ragdes | (33,50%), Il (32,40%) e Il (31,0%) mostraram-se

As ragées, |, Il e lll, apresentaram maiores teores de aminoécidos essenciais
que os requeridos na alimentagéo de peixes, com exceg¢édo da metionina. Além
disso, elas apresentaram em sua composicdo de &acidos graxos, o acido
linoléico (18:2), considerado essencial na alimentacdo de animais. Na andlise
da taxa de aumento de peso com as racdes I, I, Ill e comercial, foi
demonstrado que os alevinos alimentados com as racgdes Il e lll atingiram peso
de 60 g em 75 dias de cultivo, enquanto que os alimentados com as racdes Il e
comercial s6 atingiram esse peso apdés 90 dias. A andlise estatistica das
medidas de comprimento total, altura e peso dos alevinos de tilapia do Nilo

Oreochromis niloticus alimentados com as racdes, |, Il, Il @ comercial, mostrou

XixX



uma diferenca significativa entre as médias de altura e peso dos alevinos
alimentados com as racdes | e Il em relacéo ao obtido com a ragdo comercial.
Portanto, os resultados apresentados sugerem que as ragdes | e Il podem ser

utilizadas na alimentac&o de alevinos de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus.

XX



ABSTRACT

The present work had the purpose to elaborate proteic supplements for
the feeding reverted fingerlings of the tilapia of Nile Oreochromis niloticus using
biological silage constituted of fish carcasses, vegetables, inadequate fruits for
human consumption and water hyacinth Eichhornia crassipes. In the preliminary
studies, accomplished with total extracts of leaves and petioles of Eichhornia
crassipes in 25 mM Tris- HCI buffer pH 7,5, to detect antinutritional and toxic
factors, was demonstrated absence of the hemagglutinating activity towards
triosin and bromelain-treated human, rabbit and chicken erythrocytes and
toxicity for mice when injected intraperitonially. The anti-triptic activity in the
alkaline extracts of leaves and petioles of E. crassipes presented a light and
similar inhibition of 0,9 mg of tripsin/g of meal of leaves or petioles. The analysis
of the amino acids composition revealed higher amounts of essential amino
acids in the leaves and petioles of E. crassipes than those requested in the fish
feeding, except of the methionine. The determination of the fatty acids
composition in the leaves and petioles of E. crassipes showed high contents of
the acids octadecatrienoic (44,41%) and hexadecanoic (38,89%) in the leaves
and of the hexadecanoic (69,56%) in the petioles. In the analysis of the
elementary composition of E. crassipes, the leaves presented higher amount of
total protein (21,63%) than those obtained in the petioles (3,21%). Besides, the
leaves and petioles presented high contents of total carbohydrates, 53,43 and
64,37%, respectively. The ferment | stabilized with pH around 4,0 and the

ferment Il around 3,3. The silage Ill and IV used in the elaboration of the rations



presented degree of acidity 4,73 and 3,69%, respectively and pH of 4,5. The
proximate analysis of silage IlI, IV and V showed high contents of total protein
29,75, 29,90 and 30,20%, respectively. The amino acids composition of silages
I, IV and V presented higher contents of the essential amino acids than those
requested by fishes, except of the methionine. In the fatty acids of the silage IlI
presented high contents of the acids hexadecanoic (43,72%) and octadecenoic
(22,16%), the silage IV of the acids hexadecanoic (34,49%) and
octadecadienoic (22,68%%) and the silage V of the acids hexadecanoic
(37,14%) and octadecenoic (21,96%). The contents of total proteins of the
rations | (33,50%), Il (32,40%) and Ill (31,0%) show that these values are
similar those (33%) required to the feeding of tilapia fingerlings. The rations, I
and I, presented higher contents of essential amino acids that those requested
in the feeding of fish, except for the methionine. Besides, they showed in their
chemical composition the linoleic acid (18:2), considered essential in the
animal feeding. In the analysis of the gain of weight, it was demonstrated that
the fingerlings fed with Il and Il rations reached weight of 60 g in 75 days of
cultive, while those fed with Il and commercial rations only reached that weight
after 90 days. The statistical analysis of total length, height and weight
measures of the reversal fingerlings of tilapia of Nile Oreochromis niloticus fed
with I, II, Ill and commercial rations, showed a significant difference between the
height and weight averages of the fingerlings fed with | and Il rations in relation
to obtained with the commercial ration. These results presented here suggest
that these rations | and 1l can be used to feeding fingerlings of tildpia of Nile

Oreochromis niloticus.

XXii



1. INTRODUCAOQO

O aguapé da flor roxa E. crassipes (Mart.) Solms (Pontederia crassipes
Mart.) € uma planta aquética de desenvolvimento répido em alguns rios, lagos
e outros ambientes aquaticos de agua doce, multiplicando-se de forma tal que
chega a cobrir uma grande parte da superficie aquética trazendo problemas
para a navegacdo, produtividade do meio e pesca. Durante décadas tém-se
utilizado herbicidas como o bi-hedonal (Braga & Nepomuceno, 1969) para
erradicar essa erva daninha. No entanto, a utilizacdo dessa substancia quimica
ndo mostrou bons resultados, porque além de ndo ter erradicado o aguapé,
causava poluicéo das aguas interiores, prejudicando a agricultura, a pesca € a
aquicultura e colocando em risco a saude dos banhistas dessas aguas.
Preocupado com a multiplicagdo desse vegetal, em 1997 o Banco Mundial
incentivou, através de financiamentos de milhdes de ddlares, a comunidade
cientifica a desenvolver pesquisas visando o aproveitamento e beneficiamento
de E. crassipes para fins alimentares, industriais etc. Desta forma, surgiram
novos direcionamentos para o futuro do E. crassipes, seja como complemento
de racdes para animais (Mitra et al., 1997a), alimentagéo de bufalos (Mitra et
al., 1997b), preparacdo de celulose (Barsi et al, 1997), no combate do

patdgeno, Sclerotium rolfsii, que ataca o milho através de suas cinzas

(Enikuomehin et al., 1998), como potencial de fésforo e nitrogénio para ragées



utilizadas na aquicultura (Woomer et al., 2000) ou para produgéo de biogas
(Kivaisi & Mtila, 1998).

Apesar de alguns trabalhos terem sido direcionados para a utilizagéo de
E. crassipes na alimentagdo de animais, até o presente nada foi relatado sobre
a composicéo e biodisponibilidade dos aminoacidos essenciais, auséncia de
toxicidade ou propriedades nutricionais, bem como, a sua composi¢céo em
acidos graxos (Marquez & Lajolo, 1988).

Uma proteina de alto valor biolégico deve possuir ndo somente todos os
aminoacidos em quantidades e proporgcbes adequadas, particularmente ©0S
essenciais, mas também a propriedade de torna-los disponiveis, a fim de que
as funcdes corporais normais dos seres vivos sejam mantidas.

Além das toxinas produzidas por microorganismos que podem
contaminar os alimentos, algumas proteinas de ocorréncia natural apresentam
prooriedades toxicas e/ou antinutricionais. Dentre os diferentes constituintes
dotados de atividades téxicas e/ou antinutricionais, destacam-se: lectinas,
inibidores de proteases, lipoxigenases, toxinas, ureases, taninos etc. (Liener et
al.. 1986; Duffus & Duffus,1991; Vasconcelos et al. , 1994).

A aquicultura é o segmento da produgcdo animal que mais cresce no
mundo. Entre 1984 e 1990, sua expansao foi de 14% ao ano. Estudos
realizados pela Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura das Nagbes
Unidas (FAO) mostram que a producéo brasileira cresceu de 26.800 para
30.750 toneladas entre 1992 e 1994. Estima-se que, nos anos seguintes, a
aquicultura brasileira tenha produzido 45.000 toneladas. Com a ascenséo

dessa atividade no Brasil, crescem também as expectativas de desempenho



produtiva e econdmica no cultivo de peixes, utilizando diferentes tipos de
racdes. Considerando as diferentes espécies de peixes, a nutricdo apresenta-
se como uma grande area de estudos, em que ndo cabem generalizagbes €
cada caso merece atencdo. Apesar dessa necessidade de inovacdes nas
racOes para acompanhar o crescimento na aquicultura, as investigacdes nesse
setor ainda séo incipientes (Alimentag&o Animal, 1997)

O avanco da tilapicultura no mundo inteiro esta levando a uma
intensificacdo dos cultivos de tildpia. Apesar de atualmente se dispor de
diversas populacbes de tilapias com excelente desempenho zootécnico, uma
das mais procuradas no mercado brasileiro € a chitralada, mais conhecida
como tailandesa (Zimmermann, 2000).

A tilapia tem varias vantagens em relagéo a outras espécies de peixes,
pois adapta-se com facilidade as mudangas ambientais e apresenta grande
resisténcia a doencas. Entretanto, sua répida reproducdo provoca uma
superpopulagédo nos viveiros (Guilherme, 1990), aumentando, portanto, a
competicdo por alimento, oxigénio e espaco. Em decorréncia disso, 0s
individuos apresentam tamanhos pequenos e tém baixa aceitacdo no mercado.
Visando um melhor desempenho na criacéo de tilapia, varios estudos tém sido
realizados na tentativa de mostrar métodos confiaveis de produzir individuos de
um determinado sexo. Entre esses métodos podem ser citados: sexagem,
hibridizacéo e revers&o sexual, sendo que o tratamento hormonal, além de

garantir a manutencéo de cultivo monosexo, induz o aumento da altura dos

alevinos de tilapia do Nilo, O. niloticus (Silva, 2000).



Um dos maiores inconvenientes na pratica da aquicultura € o alto custo

das racdes, apesar de existir um grande desperdicio de hortalicas e frutos nos
supermercados, restos do abate e processamento de animais que podem ser
utilizados como ingredientes de uma ragéo de baixo valor econdmico. Somente
na industria pesqueira, a nivel mundial, ha um desperdicio decorrente do
processamento e beneficiamento de pescado em torno de 28%, referente as
aparas, visceras, cabecas e ossos (Oetterer, 1994). Esse material poderia ser
biotransformado (ensilados) em um alimento rico em proteinas para enriquecer
racdes para animais.

Os ensilados de pescado podem ser obtidos através de uma mistura
contendo pescado, uma fonte de carboidrato € um inéculo de bactérias lactica
(ensilado bioldgico); pescado e acidos (ensilado quimico) e pescado e enzimas
(ensilado enzimatico).

Associando a caréncia de informacdes sobre o valor nutritivo de E.
crassipes, sua facilidade e abundancia no ambiente aquatico, o desperdicio da
industria do pescado e de frutos e hortalicas inadequados para a alimentagdo
humana e o alto custo da ragdo destinada a aquicultura, esse trabalho teve
como objetivo elaborar suplementos protéicos para a alimentagéo de alevinos
revertidos de tilapia do Nilo O. niloticus, linhagem tailandesa, a partir de
ensilados bioldgicos constituidos carcagas de peixes, hortalicas e frutos

inadequados ao consumo humano e do aguapé E. crassipes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aguapé Eichhornia crassipes

2.1.1. Caracteristicas

O vegetal E. crassipes pertence a ordem Heteranthera, familia
Pontederiaceae e género Eichhornia.

O aguapé da flor roxa E. crassipes (Mart.) Solms. (Pontederia crassipes
Mart.) possui caule comprido, vistosas flores azuis ou lilacinas, dispostas em
espigas (FIGURA 1). Em certos meios, cresce com tal exuberancia a ponto de
formar grandes ilhas flutuantes, capazes de criar sérios problemas a
navegacdo. Pode ser usada como forrageira, e o cha de suas folhas é
considerado um depurativo energético. Seu nome vulgar varia de acordo com a
regido. Na Amazébnia, € chamada mururé de Canudo, em Pernambuco, de
baronesa e nos estados meridionais, de aguapé, pavoa, orelha de onca e
paraci (Braga, 1953).

O aguapé E. crassipes se desenvolve em ambientes aquaticos, sendo
encontrado em abundancia nos viveiros de agua doce, cobrindo quase
totalmente a lamina d'agua e, por consequéncia, impedindo a penetracdo da
luz solar nas camadas inferiores da agua, diminuindo, por sua vez, a

produtividade primaria.



FIGURA 1 - Aguapé da flor roxa Eichhornia crassipes.



O vegetal E. crassipes tem expandido-se em muitos rios e lagos do leste
da Africa, dificultando o acesso de trabalhadores e afetando a biodiversidade
(Woomer, 1997). O crescimento desse vegetal em alguns lagos da Africa foi
controlado apés a ajuda do Banco Mundial que investiu 8,3 milhdes de ddlares
em programas de exploracéo e controle de E. crassipes (Pearce, 1998).

O excesso de plantas aquéticas interfere na economia de muitos paises.
No Brasil o problema se agrava, afetando a pesca e a piscicultura nas aguas
interiores. Os acudes no Nordeste brasileiro sdo freqUentemente invadidos por
plantas aquaticas. O mesmo tem sido constatado em viveiros de peixes tanto
em estados da regido do Nordeste (Braga, 1951), quanto no Rio de Janeiro
(Silva, 1960).

Com objetivo de controlar o crescimento desordenado do aguapé E.
crassipes no agude Caucaia no Estado do Ceara, Braga & Nepomuceno (1969)
utilizaram o herbicida quimico bi-hedonal [2,4-diclorofenoxi-acético (2,4-D) +
metilclorofenoxi-acético (MCPA)] que possibilitou o rapido aumento de seu

rendimento pesqueiro.

2.1.2. Aproveitamento Econdmico

Apesar dos efeitos indesejaveis do vegetal E. crassipes, essa erva
daninha tem alguns usos econdmicos, dentre os quais a produgédo de gas
metano através de sua digestdo anaerdbica (Mwadamwar et al., 1990). Kivaisi
& Mtila (1998) produziram um biogas com 80% de metano a partir das raizes

de E. crassipes. Embora Gopal (1987) tenha sugerido que o E. crassipes ndo



seja palatavel para a alimentacdo de animais, Solly et al. (1984) questionaram
que ele poderia ser oferecido, na forma processada, como complemento de
racdes, principalmente, para a alimentacdo de animais em regides com
recursos escassos como no Nordeste do Brasil € Oeste da Africa (Ssekabembe
& Sabaiiti, 1997).

Woomer et al. (2000) estudaram a mineralizacdo do N e P das folhas,
peciolos e raizes de E. crassipes, em condicdes anaerdbicas e aerdbicas
iuntamente com melaco e farelo de milho, colocando-os submersos no lago por
16 semanas. Os autores concluiram que E. crassipes processado poderia ser
utilizado para a fertilizagé&o do solo e para alimentagdo de animais.

Mitra et al. (1997a) estudaram a inclus&o de E. crassipes, sem raizes e
rizomas, de forma in natura e processada, sendo adicionado em varias
propor¢des a ragdes oferecidas a machos de bufalos. Os autores estudaram
ainda, seu desempenho em relagéo ao paladar e ao crescimento e concluiram
que essa ragéo contendo E. crassipes processado por fermentacdo apresenta
um melhor paladar quando comparado com a racdo na qual foi adicionada E.
crassipes in natura. Mitra et al. (1997b), estudaram o valor nutritivo de E.
crassipes oferecida, na forma fresca e seca, como alimento para bufalos e
concluiram que nao existia diferenca entre as duas formas oferecidas com
relacdo ao balanco do nitrogénio, calcio e fésforo, mantendo ambas formas um

balanco positivo do ganho de peso durante o periodo experimental.



2.2. Lectinas

De acordo com o conhecimento atual sobre lectinas, o pré-requisito para
uma proteina ser denominada como tal é a presenca de pelo menos um
dominio ndo catalitico que se liga reversivel e especificamente a mono ou
polissacarideos, sem induzir qualquer modificagdo quimica nos mesmos
(Peumans & Van Damme, 1995). Esses autores subdividiram as lectinas em
trés grupos principais: (a) merolectinas - proteinas pequenas constituidas
exclusivamente de um unico dominio ligante a carboidratos, e que devido a sua
natureza monovalente sdo incapazes de precipitar glicoconjugados ou aglutinar
células; (b) hololectinas - proteinas compostas de dominios ligantes a
carboidratos possuindo dois ou mais desses dominios que podem ser iguais ou
homdlogos; este grupo compreende todas as lectinas com mudiltiplos sitios de
ligacéo que s&o capazes de aglutinar células e/ou precipitar glicoconjugados; e
(c) quimerolectinas - proteinas que além do dominio ligante a carboidrato,
possuem um outro dominio, nao relacionado com este, apresentando uma
atividade catalitica ou outra atividade biolégica bem definida, mas que age
independentemente das regides ligantes a carboidratos. O nimero de sitios
ligantes a acucar determina seu comportamento, seja como holo ou

merolectinas.
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Posteriormente, Van Damme et al. (1998) sugeriram mais um tipo de
lectina, as superlectinas, um tipo especial de quimerolectinas. Elas seriam
proteinas de fusdo, com dois dominios de ligacdo a carboidratos, que séo
estruturalmente diferentes e reconhecem carboidratos distintos. Apenas um
exemplo desta classe € conhecido atualmente, a lectina de bulbo de tulipa, com
dois dominios, um especifico para N-acetilgalactosamina e outro para manose.

Distribuidas amplamente na natureza, as lectinas podem ser
encontradas em quase todos 0s organismos vivos, microorganismos, virus,
algas, animais (vertebrados e invertebrados) e plantas.

As lectinas formam um grupo de proteinas heterogéneas, do ponto de
vista estrutural, pois variam quanto ao tamanho, estrutura e organizagdo
molecular, contudo, apresentam em comum a capacidade de reconhecer e
interagir com sitios contendo glicoconjugados. Assim, a caracteristica mais
importante dessas proteinas € que elas se ligam a mono ou oligossacarideos
de uma maneira reversivel e com alta especificidade (Lis & Sharon, 1998).

Devido a sua capacidade de reconhecer especifica e reversivelmente
carboidratos e aglutinar células, as lectinas podem ser usadas como excelentes
e versateis ferramentas biolégicas para o estudo de glicoconjugados de
superficie de células normais ou alteradas, além de uma infinidade de
aplicagbes em outras dreas das ciéncias biolégicas. O grande numero de
lectinas isoladas e purificadas tem mostrado uma significativa variedade de
estrutura, de distribuicdo e de propriedades bioldgicas, além da variagdo dentro
dos diferentes tecidos de um mesmo organismo, o que pode refletir uma ampla

adaptacéo de fun¢des (Sharon & Lis, 1989).
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Muitos polissacarideos insollveis s&o adsorventes sensiveis para o
isolamento de lectinas. No entanto, precisam estar completamente livres de
materiais que possam ser liberados por lixiviagdo durante a cromatografia.
Assim, diversos gliconjugados naturais tém sido usados, entre eles: estromas
de células vegétais (Luck et al, 1992), estromas humanos glutarizados
(Moreira & Oliveira, 1983), quitina (Whitmore, 1992), oligossacarideos soluveis
tratados com agentes formadores de ligacdo cruzadas, como a epicloridrina ou
divinilsulfona (Moreira, 1998), mono, oligossacarideos e gliconjugados
imobilizados em matrizes gelatinosas hidrofilicas.

Para Chrispeels & Raikhel (1991), apesar de intensos estudos, as
lectinas ainda formam um grupo de proteinas com fungdes fisiolégicas pouco
entendidas, mas como se ligam a carboidratos especificos, séo consideradas
moléculas de reconhecimento. Esse reconhecimento pode ser em trés niveis
distintos, seja ele no interior de células, entre diferentes células do mesmo
organismo ou ainda entre células de diferentes organismos. Contudo, estas
proteinas tém se revelado como valiosos instrumentos em diversos campos de
pesquisa, permitindo a elucidacdo de alguns mecanismos bioquimicos e

fisiologicos de importancia nos diferentes campos da biologia.

2.3. Proteinas Tdéxicas

As substancias de natureza protéica encontradas nos vegetais, e que
ocasionam efeitos bioldgicos adversos a organismos estranhos, sao

guimicamente bastante diversificadas.
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Proteinas vegetais apresentando atividade téxica sdo conhecidas ha
bastante tempo. Entretanto, até o final do século XIX, acreditava-se que esse
efeito era conseqiiéncia da contaminacdo de sementes por toxinas bacterianas.
Somente apds inimeras investigacdes ficou estabelecido a distingdo entre uma
intoxicacdo de origem bacteriana daquela induzida por componentes toxicos
presentes nas sementes.

O perfeito equilibrio da biodiversidade existente na natureza é
proporcionado por um complexo sistema de defesa e agressao existente entre
os seres vivos. Esse sistema é resultante da capacidade que um determinado
organismo possui em sintetizar substancias quimicas, que sao toxicas para os
demais, evitando a superpopulacdo de uma espécie em detrimento de outras.
A interac@o hospedeiro-patégeno pode ser encarada como uma luta entre dois
organismos pela sobrevivéncia (Pascholati & Leite, 1995).

Inicialmente, pensava-se que o mecanismo de acdo tdxica dessas
proteinas fosse decorrente de propriedades hemaglutinantes de seus extratos
protéicos. Mas, ja esta bem estabelecido que a atividade hemaglutinante esta
associada a lectina, enquanto a fracdo protéica toxica apresenta fraca ou
nenhuma atividade hemaglutinante (Olsnes et al, 1974). Algumas toxinas
protéicas vegetais (ricina e abrina) apresentam semelhancas estruturais com
as lectinas, mesmo possuindo distintos mecanismos de agdo. Ao contrério das
lectinas, no entanto, as proteinas toxicas contém apenas um sitio de ligacéo
para carboidratos, sendo por isso denominadas hemilectinas (Carlini ef al.,
1988; Carlini & Guimardes, 1991). Essas proteinas produzem apenas

aglutinacéo indireta de células. Esse processo € mediado por anticorpos e,
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como as lectinas, pode ser inibido por excesso do agucar especifico.

Além da ricina e abrina, varias proteinas toxicas de vegetais s&o
conhecidas como proteinas inativadoras de ribossomos (RIPs), em decorréncia
da atividade inibitéria sobre a sintese protéica em células eucaridticas.
Algumas destas proteinas podem se ligar e penetrar nas células, comportando-
se como uma das substéncias mais toxicas conhecidas. Entretanto, a maioria
delas é incapaz de penetrar em células sadias sendo, portanto, fracamente
citotoxicas (Hartley & Chaddoch, 1996).

Pelo fato das proteinas serem nutrientes essenciais aos organismos
animal e humano, deve-se levar em consideracdo além de seu conteldo e
biodisponibilidade de aminoacidos essenciais, a auséncia de toxicidade e/ou de
propriedades antinutricionais (Carnovale et al., 1990; Sgarbieri, 1996).

A distinc&o entre componentes téxicos e antinutricionais é que os tdxicos
agem de forma aguda, produzindo lesées nos 6rgéos e tecidos, bem como
alteracdes fisiologicas que resultam em enfermidades, podendo, inclusive,
Causar a morte de pessoas ou animais que os ingerem. Os componentes
antinutricionais, por sua vez, sdo considerados aqueles que embora ndo
causem alteracbes teciduais e fisioldégicas evidentes, atuam diminuindo a
eficiéncia metabdlica, interferindo com a utilizacdo dos nutrientes (Sgarbieri,
1996). Estes fatores, nos vegetais, podem ter diferentes naturezas quimicas:
(a) protéica (proteinas inativadoras de ribossomos - RIPs, lectinas, inibidores
de proteases, toxinas, alérgenos e urease) e (b) ndo-protéica (taninos, fitatos,

alcaldides, glicosideos cianogénicos, oxalatos e fatores de flatuléncia). As

investigacdes bioquimica e biolégica, de um modo geral, desses compostos
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fornecem dados para o melhoramento das espécies bem como a utilizagdo de
tais constituintes nas mais diversas areas: agricultura, farmacologia, medicina,
imunologia, toxicologia, entre outras (Vasconcelos et al., 1994).

A presenca de substancias toxicas em algas esta relacionada com a
funcdo de protegdo contra a ag&do destruidora de uma gama de predadores
naturais, os quais competem entre si por alimento e por outros fatores de
sobrevivéncia. As algas marinhas, assim como o0s vegetais, produzem
metabdlitos secundarios (terpenos, compostos aromaticos, acetogeninas,
substancias derivadas de aminoacidos e polifendis), diferindo somente na
incorporacéo de halogénios em seus compostos e por produzirem alcalbides
contendo nitrogénio. Esses metabdlitos, freqlentemente, sdo espécies ou
géneros-especificos, podendo ser utilizados como critérios quimiotaxondmicos
na separacdo de espécies morfologicamente semelhantes dentro de um
mesmo habitat (Fenical, 1982; Hay ef al., 1987; Hay & Fenical, 1988).

Proteinas vegetais apresentando atividade tdxica letal para diferentes
animais ou diferentes células, através da inibicdo da sintese protéica ou de
outros mecanismos, vém recebendo cada vez mais atencdo por parte de
diferentes grupos de pesquisa. Portanto, estudos concentrados na detecgéo
dessas proteinas em algas marinhas, foram iniciados por Benevides ef al.
(1998), quando analisaram dez espécies de algas pertencentes as familias
Rhodomelaceae, Gelidiaceae, Hypneaceae, Solieriaceae e Gracilariaceae.

QOutras proteinas téxicas com mecanismo de agao diferente das RIPs,
porém, presentes em plantas, sdo as neurotoxinas, cuja acdo envolve o

sistema nervoso central (SNC). Exemplos destas s&o a canatoxina e a



15

soyatoxina (Carlini & Guimaré&es, 1981; Vasconcelos ef al., 1994).

2. 4. Inibidores de Tripsina

Inibidores de tripsina s&o proteinas ou polipeptideos distribuidos em
quase todos os organismos. No reino vegetal sdo encontrados nas sementes,
tubérculos, folhas e frutos (Xavier-Filho, 1992).

Os inibidores de proteinases serinicas, dos quais fazem parte os
inibidores de tripsina, sdo os mais estudados. Em leguminosas, esses
inibidores s&o divididos em dois tipos: Bowman-Birk e Kunitz. Os inibidores
protéicos do tipo Bowman-Birk se caracterizam por apresentarem peso
molecular relativamente baixo (8-9 kDa) e elevado conteldo de cisteina,
formando sete pontes dissulfeto intracadeias. Este inibidor é considerado de
dupla-cabeca, por apresentar capacidade de formar complexos
estequiométricos com enzimas, inibindo diferentes proteinases, usualmente
tripsina e quimiotripsina. Os inibidores da familia Kunitz sdo de cadeia
monomérica, com peso molecular em torno de 21 kDa, contendo quatro
residuos de cisteina, os quais formam duas pontes dissulfeto. Este inibidor
protéico € considerado de cabecga Unica, sendo especifico para a tripsina,
mesmo apresentando capacidade de inibir, fracamente, a quimiotripsina
(Norton, 1991).

Os inibidores de proteinases possuem multiplas fungées, entre as quais:
regulacéo de proteinas endogenas, reserva protéica e defesa. Algumas plantas

contém inibidores de proteinases com fungéo regulatéria, por apresentarem
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proteinas que s&o insensiveis a inibidores endogenos. Os inibidores de
proteinases que atuam como reserva protéica, em sementes e raizes
tuberosas, sdo mobilizados ao longo da germinagdo e do brotamento.
Entretanto, algumas evidéncias foram obtidas apoiando essa fung&o para o0s
tubérculos de batata, enquanto, para sementes, ela mostrou-se ambigua. Com
relacdo a defesa, os inibidores de proteinases fornecem protecdo para
diferentes partes da planta (sementes, folhas e tubérculos) contra o ataque por
insetos e microorganismos. A evidéncia mais significativa apoiando essa
hipotese foi a demonstracdo de que o ataque das folhas de plantas de batata e
tomate por insetos, induz o acumulo de inibidores do tipo Bowman-Birk e Kunitz

nas partes aéreas dessas plantas (D'Melo ef al., 1991).

2.5. Tilapia do Nilo Oreochromis niloticus

2.5.1. Informacdes Gerais

A tildpia do Nilo O. niloticus pertence a ordem Perciformes, familia
Cichlidae e género Oreochromis (FIGURA 2). A criagdo de peixes € uma
pratica muito antiga tendo a tilapia sido registrada em pinturas egipcias
confirmando o seu cultivo desde aproximadamente ha 2.500 anos a.C., dai
entdo passou a ser chamada por especialistas israelenses como peixe de Séo
Pedro (Popma & Lovshin, 1995).

Pezzato (1984) considera a tilapia do Nilo O. niloticus uma excelente

espécie para a piscicultura brasileira por ser de facil manuseio, de grande
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rusticidade, alta capacidade de reproducdo, aceitacdo de arragcoamento
artificial e de ser bem aceita no mercado por sua boa qualidade de carne.

Outras vantagens tornam esta espécie mundialmente cultivavel, dentre
elas podem ser citadas, a sua alimentagdo corresponde a base da cadeia
trofica, aceitando uma gama de alimentos naturais, principalmente planctons e
macrofitas, dessa forma, apresentando uma resposta afirmativa a fertilizagéo
dos viveiros, além disso, € uma espécie de grande resisténcia a doencas
(Hilsdorf, 1995). O mesmo autor afirma que a tildpia possui boas caracteristicas
organolépticas, tais como: carne saborosa, baixo teor de gordui'a, auséncia de
espinhos em forma de y (mioseptos) e rendimento de filé de aproximadamente
35 a 40% em exemplares com peso médio de 0,45 Kg.

Segundo a FAO (1998), a tilapia do Nilo O. niloticus (L. 1766) ocupa 0
décimo lugar das espécies aqudticas cultivadas mundiaimente. Ela foi
transplantada da Costa do Marfim, Africa, para o Centro de Pesquisas
Ictiolégicas "Rodolpho von Ihering" do Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS). Apds a sua aclimatagéo, passou a ser disseminada nos
acudes controlados pelo DNOCS a partir de 1973, tendo apresentado em 1993
uma producéo de 2.459,3 toneladas em 82 agudes, ocupando o primeiro lugar
na producdo total (Diretoria de Pesca e Piscicultura - DNOCS) (Freitas &
Gurgel, 1984).

A precocidade sexual e a alta viabilidade de larvas provocam uma

elevada taxa reprodutiva em peixes de tamanho pequeno. Em virtude disso,

séo utilizados métodos que podem solucionar esse problema, sendo 0 mais
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utilizado atualmente, a reversdo sexual através da administracéo de esterdides
sexuais na alimentacéo das larvas antes desses terem o sexo definido.
Segundo dados divulgados pelo Ministério da Agricultura, nos ultimos
cinco anos o cultivo de tildpias cresceu muito. Em 1996, os calculos
demonstraram que o Brasil produziu 60 mil toneladas de pescado e a tilapia

liderou essa producdo, representando cerca de 32% do total. Em 1998, a

producgéo foi de 90 mil toneladas, das quais 38% de tildpia (Silva, 2001).

2.5.2. O. niloticus Linhagem Tailandesa

O avango da tilapicultura no mundo inteiro esta levando a uma
linhagens de performance superior. Apesar de atualmente se dispor de
diversas populagdes de tildpias com excelentes desempenhos zootécnicos,
uma das mais procuradas no mercado brasileiro € tailandesa. Essa linhagem
desenvolvida no Jap&o e melhorada no Palacio Real de Chitralada, na
Tailandia foi introduzida no Brasil em 1996 a partir de alevinos doados pelo
Asian Institute of Technology (AIT) e vem sofrendo processo de melhoramento
genético nos ultimos quatro anos (Zimmermann, 2000). Esta espécie chegou
ao Estado do Parana por iniciativa do projeto ALEVINOPAR, para utilizacdo em

cultivos intensivos e superintensivos (Zimmermann, 1999).
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FIGURA 2 - a) Oreochromis niloticus linhagem do Nilo
e b) Oreochromis niloticus linhagem

tailandesa.
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A linhagem tailandesa de O. niloticus tem fendtipo parecido com as que
vieram da Costa do Marfim, no que se refere a coloracéo das fémeas. No
entanto, apresenta forma do corpo arrendondada, com reduzido tamanho da
cabeca, o que Ihe confere rendimento de carcaca superior. No que se refere a
coloracdo, as fémeas apresentam tonalidade amarelada na regido gular,
enquanto que os machos apresentam coloragdo avermelhada na mesma
regido (Zimmermann, 1999).

A linhagem tailandesa de O. niloticus tem apresentado excelentes
resultados no Nordeste, em cultivos experimentais, sendo obtidos individuos
com peso medio de 660 g em 112 dias de cultivo em viveiros, e 650 g em 133
dias em tanques-rede. A linhagem da Costa do Marfim atingiu 505 g apés 147
dias de cultivo em tanques-rede (Silva, 2001).

Nos cultivos intensivos em viveiros sdo criados machos das tilapias O.
niloticus, principalmente das linhagens tailandesa e vermelha obtidos por
reverséo sexual, em densidades de estocagem que chegam a 60 mil peixes/ha.
Esses sdo alimentados com racdes industriais, peletizadas ou extrusadas com

elevado teor protéico.
2.5.3. Reversao Sexual
Conforme Guilherme (1990), nas criagdes de tilapias ocorre um grande

problema de proliferagdo, afetando o crescimento das mesmas, havendo

necessidade de um controle para o desenvolvimento do cultivo.
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O sucesso da piscicultura depende do controle e de manipulagéo de
algumas fungdes fisiolégicas dos peixes, entre elas a reprodugdo. Muitos
estudos tém sido realizados na tentativa de mostrar métodos confiéveis de
produzir individuos de um determinado sexo.

Varios métodos foram utilizados por Kovacs (1990) e Hiot & Phelps
(1993) para obter populacées de um mesmo sexo de tildpias. Entre eles estéo
0s métodos genéticos e ndo genéticos. Nos métodos genéticos podem ser
citados a utilizagdo de hormonios, sendo a técnica mais empregada, a
manipulacdo do sexo fenotipico do peixe pelo tratamento com esterdides.

O tratamento hormonal além de garantir a manutencdo do cultivo
monosexo induz 0 aumento da altura em alevinos de tilapia O. nifoticus (Silva,
2000).

Na década de 90 passou-se a adotar o cultivo de machos das tilapias do
Nilo e vermelha, obtidos através de reversdo sexual, em substituicdo ao cultivo
de machos sexados (Popma & Green, 1990; Ribeiro, 1996; Amorim, 1999,
Marengoni, 1999; Zimmermann, 1999).

O hormdnio mais usado nas tilapiculturas nordestinas € o 17a - metil-
testosterona na dosagem de 60 mg/Kg de racgéo, cuja aplicagdo é feita através
da ragéo (Kovacs ef al., 1994). Na preparacéo, o hormonio, em forma de pd
fino, € pesado e diluido em alcool absoluto, sendo em seguida essa solugéo
obtida misturada uniformemente com a ragc&o, em uma operagao feita, quase
sempre, com as maos, evitando-se o contato com a pele mediante 0 uso de
luvas e outros dispositivos. A mistura constituida de ragdo e hormdnio é posta

para secar a sombra e em camadas de até 5 cm por 24 horas. A ragéo €
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oferecida na forma finamente granulada, passada em peneira de malha em
torno de 0,5 mm, para que as pos-larvas possam degluti-la (Marengoni, 1999;
Zimmermann, 1999). Recentemente, industrias langaram no comércio ragoes
para reversdo sexual de tilapias contendo até 56% de proteina bruta
(Zimmermann, 2000).

No tratamento hormonal, as pds-larvas capturadas sé@o levadas, em
baldes de plastico, para pequenos tanques cobertos medindo, geralmente, 3 x
1 x 1 m°, onde s&o selecionadas. O selecionador é do tipo peneira, com malha
de 2,8 a 3,0 mm. As que passam nas malhas seguem para a reversdo, pois
tém cerca de 10 dias de vida, comprimento total entre 10 a 14 mm e peso
médio de 0,02 g (Amorim, 1999).

A reversdo é feita em gaiola, calha ou tanque. A primeira mede
normalmente 1,0 x 1,0 m? e tem profundidade de 0,8 m, ficando 0,6 m
submersa e 0,2 m emersa. Sua estrutura pode ser de madeira ou de cano
plastico (PVC), de 25 ou 40 mm, sendo vedada com tela de nailon, com malhas
de 1 mm. A gaiola de reversédo flutua com auxilio de dois canos plasticos de
PVC rigido de 75 ou 100 mm vedados nas extremidades. A densidade de poés-
larvas por gaiola varia de 2.000 a 5.000 m°® (Amorim, 1999; Marengoni, 1999,
Zimmermann, 1999).

Em qualquer dos casos acima citados, apds o tratamento hormonal, a
porcentagem de machos revertidos varia de 93 a 99% (Nogueira da Silva,
1997; Amorim, 1999; Marengoni, 1999; Zimmermann, 1999).

Ultimamente, vem-se fazendo a incubagéo das fémeas da tilapia do Nilo,

comum e linhagem tailandesa (Afonso et al., 1993; Marengoni, 1999,
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Zimmermann, 1999). Para isto é usada uma pequena incubadora, semelhante
& utilizada para incubagéo de ovos de outras espécies de peixes, feita em fibra
de vidro ou em pléstico e com capacidade de até 10 litros de &gua. As larvas
nascem na incubadora e, ao se transformarem em pés-larvas, quando podem
nadar, passam para uma bandeja. Em seguida, comegam a receber ragdo com

horménio (Zimmermann, 1999).

2.5.4. Cultivos Comerciais de O. niloticus

Dados do Centro de Pesquisas e Extensdo Pesqueira do Nordeste
(CEPENE), pertencente ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA),
mostram que o Nordeste produziu em 1996 5.405,5 t de peixes de agua doce,
principalmente tildpias, sendo 3.140 t na Bahia, 883,5 t no Piaui, 387,5 t em
Sergipe, 300 t em Pernambuco, 230 em Maranh&o, 155,5 t em Alagoas, 150 t
no Ceard, 80 t no Rio Grande do Norte e 79 t na Paraiba. Do total produzido no
Nordeste, 1.499 t foram decorrentes de tilapias cultivadas (Gurgel, 1998).

Segundo Silva (1999), dados de 1996 indicavam que somente no Ceara
existiam 225,7 ha de viveiros de piscicultura em operagéo, sendo que 184
estavam sendo construidos e 241 projetos aguardando financiamento para
implantagdo. Existiam 151 piscicultores privados em 69 municipios. Os cultivos;
na sua maioria, utilizavam machos da tilapia do Nilo e vermelha.

Silva (1998) catalogou 136 projetos de piscicultura no Ceara com

potencial produtivo da ordem de 13.018,491t/ ano.
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2.6. Aproveitamento dos Residuos Industriais

Do total da captura mundial de pescado cerca de 72% s&o utilizados nos
mercados de pescado fresco, congelado, enlatado e salgado e os 28%
restantes seguem para o preparo de ragdo animal. As visceras de peixes
representam sérios problemas com relagcdo a higienizacdo dos equipamentos
utlizados na industria pesqueira, ocasionando uma baixa de producéo e gastos
energéticos elevados. Além disso, os residuos liberados pela industria, embora
sejam de qualidade organica, causam poluicdo ao meio ambiente. O
aproveitamento de sobras comestiveis das operagdes de filetagem ou de corte
em postas de pescado pode reduzir os custos dos insumos, minimizar 08
problemas de poluicdo ambiental e o custo unitario das matérias-primas. Este
material residual se constitui de aparas, carne escura, camardes fora do
tamanho para descasque manual ou mecanico, cabecgas, carcagas, visceras e
efluentes em geral (Oetterer, 1994).

O cultivo de peixe tem enfrentado um grande problema com o preco da
racao que torna praticamente inviavel a pratica da aquicultura. Pesquisadores
na area de nutricdo tém procurado alternativas para elaboragdo de uma ragdo
de baixo custo e de facil acesso ao aquicultor.

Atualmente, grupos de pesquisadores vém desenvolvendo estudos
sobre o aproveitamento de residuos de pescado como fonte de proteina para o
uso em racdo animal. A fonte de proteina mais utilizada vem sendo a farinha de
peixe que é um produto que exige um grande investimento de capital,

envolvendo um maquinario especial e um alto consumo de energia. Além disso,
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em virtude da pesca ser sazonal, o custo do peixe torna-se mais elevado € 0
maquindrio fica sem utilizagéo ao longo de um determinado periodo do ano
(Andrade, 1982).

Outra alternativa do aproveitamento de residuos da industria pesqueira
para elaboracdo de racdo animal é o ensilado de pescado, produto este, que
possui alto valor nutricional e praticamente a mesma composicéo da matéria-

prima que o origina (Windsor & Barlow, 1984).

2.7. Ensilados

2.7.1. Informagdes Gerais

Os ensilados de pescado constam de uma mistura de pescado (residuo
ou inteiro) com carboidratos, tais como, farinhas de cereais, mandioca e
melaco colocados em contato com uma cultura inécula de Lactobacillus,
Pediococcus ou outros microorganismos produtores de acido lactico, onde
esses componentes sofrem uma digestdo controlada, denominada
fermentacdo. Essa processo, na pratica, ndo podera ser feita assepticamente,
sendo dependente do balango da populagdo microbiana. Como no pescado
ocorre um pequeno numero de bactérias produtoras de acido lactico, torna-se
necessario a adicdo desses microorganismos. O numero inicial de bactérias do
&cido lactico devera estar préximo de 2 x 10° células/grama e temperatura em

torno de 20°C. No entanto, a 25°C necessitara de um numero menor de

células.
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Segundo Andrade (1980), a autdlise é resultado da acdo de enzimas

proteoliticas e enzimas que clivam ligagdes B-glicosidicas, havendo interligagao
das glicoproteinas com outros componentes. A fase liquida sollvel é rica em
proteinas, porém possui baixos teores de triptofano e cistina. As enzimas
musculares, e principalmente as das visceras, promovem a liquefacdo durante
o processamento do ensilado. Peixes inteiros desintegram-se mais rapido que
os filés e ha sempre no final do processo, a formagdo de um residuo insoluvel,
uma fase aquosa sollvel e uma fase lipidica. O residuo insoluvel resiste a
digest&do enzimatica, é varidvel com a temperatura do processo, e também
resiste as enzimas vegetais, se adicionadas. Admite-se que esses sedimentos
seiam basicamente glicoproteinas, uma vez que possuem a mesma
composicdo em aminoacidos das glicoproteinas extraidas do tecido conjuntivo.

O ensilado do pescado se constitui em um produto liquido preservado
pela acdo de Acidos, ensilado quimico; por fermentagcdo microbiana induzida
por carboidratos, ensilado biolégico e pela atividade de enzimas proteoliticas

que ocorrem naturalmente nos peixes e/ou adicionadas, ensilado enzimatico

(Raa et al.., 1983).

2.7.2. Ensilado Quimico

Para Wignall & Tatterson (1977), ensilado quimico de pescado pode ser
descrito como um produto preparado por adi¢do de &cido sobre peixes inteiros
ou partes destes. A liquefacéo € causada por enzimas proteoliticas do peixe €

€ grandemente acelerada pelo &cido, que também ajuda a digerir os ossos e
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impedir o desenvolvimento de bactérias putrefativas, resultando em um
alimento de origem animal de alta qualidade e durabilidade de estocagem.

Stone & Hardy (1986) postularam que o ensilado acido de pescado é
produzido quando é adicionado &cido sobre peixe triturado ou residuo de peixe.
O acido evita a deterioragédo bacteriana, enquanto a autdlise da proteina do
peixe aumenta por acdo das enzimas do proprio peixe ou por enzimas
adicionais oriundas de fonte vegetal ou de microorganismos.

Canonizado (1980) citou que o ensilado quimico de pescado & um
suplemento protéico para adicionar na alimentag&o animal. Este produto liquido
é preservado com o uso de acidos. O acido provoca a quebra da proteina em
pequenas unidades soluveis tornando o produto semi-liquido, e produz
condigdes desfavoraveis ao crescimento de bactérias. Enzimas proteoliticas
presentes no préprio musculo do pescado contribuem para a hidrdlise por
quebra dos peptideos que ndo s&o hidrolisados pela agdo do acido e,
subsequentemente, a liquefacao do produto é alcangada.

Na preparacdo do ensilado quimico, os agentes de preservacao
utilizados s&o: o &cido mineral, a mistura de &cidos organicos e minerais e
organicos. A mistura de &cidos é mais recomendada do que a escolha de um
unico &cido, devido ao fato de alguns acidos, como o férmico, permitirem o
crescimento de fungos, principalmente em ensilados nos quais se utiliza fonte
de carboidrato, enquanto que, o acido propidnico inibe o crescimento de fungos
em concentragcbes de 0,2% e pH até 55. O mecanismo que determina a
liguefacdo esta relacionado com a fungédo das enzimas das visceras que se

difundem pela massa e sdo responsaveis pela autdlise. Porém, peixes
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esviscerados também liquefazem na presengca de enzimas dos tecidos.
Durante o processamento do ensilado quimico, as proteinas sao hidrolisadas
pelas enzimas e o nitrogénio se torna mais disponivel (Oetterer, 1994).

Segundo Eggum & Strom (1981), visceras de peixe trituradas e
misturadas com acido férmico e acido propidnico (1:1, p/v) sofrem autélise
entre 2 a 3 dias em uma temperatura de 30°C.

Durante a ensilagem e estocagem de peixes, a liquefacdo ocorre
principalmente através da atividade das enzimas proteoliticas e a produgdo de
altos conteudos de peptidios sollUveis, aminoacidos livres e amonia (Batista et
al., 1989).

Fagbenro & Fasakin (1996) elaboraram e utilizaram um ensilado &cido
biolégico na alimentacéo do peixe Clarias gariepinus. O ensilado foi formulado
com visceras de aves e, posteriormente, misturado com farinha de soja na
proporgcéo de 85:15 (p/p), respectivamente. Este ensilado, posteriormente foi
utilizado como proteina suplementar na alimentacdo do peixe em diferentes
proporgées (0, 15 ou 30%) tomando como base uma ragdo comercial. Os
resultados obtidos demonstraram que ndo houve variagbes significativas no
ganho de peso, na performance de crescimento, no indice de converséo
alimentar, na composicdo da carcaca e no indice hepatossomatico, indicando
portanto, que o ensilado de visceras de aves pode ser utilizada como proteina
suplementar para a alimentagdo do referido peixe como uma alternativa da
ragéo comercial.

Balogun et al. (1997) realizaram estudos de alimentacéo de alevinos de

peixe C. gariepinus utilizando os seguintes tratamentos: (1) silagem quimica
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preparada a partir de restos de peixe com a adicdo dos &acidos sulfurico e
formico; (2) silagem de soja crua misturada com restos de peixe nas
proporcdes de 0, 20, 40, 60 e 80% e (3) uma dieta controle contendo 37,5% de
proteina elaborada a base de farinha de peixe. Os autores observaram que
houve um maior crescimento e utilizacdo dos nutrientes com a dieta controle.
No entanto, as dietas constituidas da silagem de soja crua misturada com
restos de peixe a 40% e 60% mostraram um consideravel desempenho de
crescimento do peixe.

Os &cidos orgénicos (férmico e propidnico) ou inorganicos (sulfurico,
hidrocloridrico) sdo comumente usados para ensilagem, porém sdo corrosivos

e/ou de custo alto (Batista, 1987).

2.7.3. Ensilados Enzimatico

Os tratamentos dos residuos de alimentos com enzimas ganharam forca
devido as técnicas atuais de DNA recombinante, que trouxeram um impacto no
custo e utilizacdo das enzimas. As enzimas oferecem alta seletividade,
processos eficientes e controlaveis, sao especificas e evitam o aparecimento
de reacGes indesejaveis, exercem seu efeito em temperaturas relativamente
baixas e podem ser utilizadas em baixas concentragdes. As enzimas mais
utilizadas no processamento de residuos aquaticos sdo as proteases. A
protease a ser empregada, nas propor¢cdes de 0,4 e 0,5%, € colocada em

contato com o pescado pré-tratado com moagem agindo por cerca de 30 a 60
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min (Oetterer, 1994), a pancreatina hidrolisou o musculo de cagao
Gynglimnostoma cirroatum apds 60 minutos (Gurgel et al., 2002).

A degradacdo enzimatica do musculo a componentes sollveis pode
ocorrer com maior velocidade em pH neutro e fracamente acido do que em pH
alcalino, étimo para protease como a tripsina. O grau de degradacdo do
musculo ndo é determinado simplesmente pelo nivel de enzimas proteoliticas
no peixe, mas pela acdo conjunta de inibidores enzimaticos na faixa de pH
alcalino e de enzimas especificas solubilizantes mais ativas em pH mais baixo
(Gildberg & Raa, 1977).

As enzimas proteoliticas de visceras de peixe sdo de maior importancia
em sua funcdo de hidrolisar proteinas. Apés a morte do mesmo, essas enzimas
continuam ativas e s&o responsdaveis, juntamente com as enzimas das
bactérias, pela deterioracdo do pescado. Esse processo € lento, mas a agdo
proteolitica pode ser acelerada. Se o crescimento de microorganismos é
contido pela mudanga de pH, por exemplo, estas enzimas podem continuar
ativas e produzir alteragdes no "flavor" e na textura (Mackie, 1982).

Segundo Mackie (1978), as enzimas proteoliticas envolvidas na digestéo
de peixes podem ser prontamente classificadas em quatro grupos: (a) enzimas
das visceras e do trato digestivo (tripsina, quimiotripsina e pepsina); (b)
enzimas do tecido muscular (catepsina); (c) enzimas de plantas (papaina, ficina
e bromelina) e (d) enzimas dos microorganismos.

Varios autores tém desenvolvido pesquisas para a obtencdo de

comestivel, dentre as quais séo citadas a pancreatina, papaina e protease
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p.4755 (Gurgel et al., 2002), pepsina (Gildberg, 1992), protease p.4755 (Vieira

et al., 1995).

2.7.4. Ensilado Biolégico

Além das enzimas proteoliticas enddgenas, existem ainda as enzimas
de origem vegetal e dos microorganismos. O valor das enzimas amaciantes de
carnes e na fermentacdo de peixe tem sido estudado através do tempo. A
bromelaina do suco de abacaxi tem sido usada para digerir peixes, enquanto
que a papaina do leite do maméo e a ficina do figo sdo mais usadas no
amolecimento de carnes.

As enzimas de origem vegetal apresentam vantagens no processamento
de ensilados em relac@o as de outras fontes. Suas atividades 6timas ocorrem
em pH aproximadamente neutro, ndo sendo necessario a neutralizagdo do
produto final, e em uma temperatura de até 70°C, temperatura esta
considerada bem acima do limite de sobrevivéncia das bactérias putrefativas.
Estas enzimas também tém ampla especificidade, produzindo deste modo
hidrolisados com peso molecular médio relativamente baixo.

A fermentacé@o microbiana ocorre no pescado, que € um substrato rico
em proteinas e lipideos, desde que haja uma fonte de carboidratos adicionada
a biomassa. Assim, as bactérias produtoras de acido lactico propiciardo a
preservacéo acida a silagem. Esse tipo de silagem, na pratica ndo podera ser
feita assepticamente, visto que a fermentacdo é dependente da populacéo

microbiana. Como no pescado ocorre um pequeno numero de bactérias
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produtoras de acido lactico, deve-se adicionar esses microorganismos, que
serdo o iniciador da fermentacdo. As bactérias produtoras de é&cido lactico
homofermentativas crescem nos substratos que s&o carboidratos e reduzem 0
pH de 4,5 para 4,0 em 48 a 50 h. Essas formas homofermentativas produzem 2
moles de &cido lactico por mol de glicose. As heterofermentativas, além do
acido lactico, produzem élcool etilico e diéxido de carbono, e também outras
substancias, como as que conferem sabor amargo ao produto, a partir da
frutose (Andrade, 1980).

Lessi et al. (1989) obtiveram cinco formulagcdes de fermentos bioldgicos
utilizando diferentes proteases como papaina e bromelaina, e diferentes fontes
de carboidrato como farinha de trigo e farinha de mandioca, todas
apresentando bom desenvolvimento fermentativo quando foram utilizados para
promover a hidrélise de pescado.

As enzimas de interesse para a hidrolise das proteinas s&o produzidas
por microorganismos tais como: fungos (Aspergillus oryzae), bactérias (Bacillus
subtillis), actinomycetes (Streptomyces griseus) e leveduras (Saccharomyces
SSD.), e todas elas sédo potentes enzimas proteoliticas (Mackie, 1978). Portanto,
a decomposigcédo que se instala no pescado pode ser produzida por enzimas
proteoliticas do proprio pescado, pela atividade bacteriana ou através da
combinacdo dos dois processos. Segundo Oetterer de Andrade (1995), a
temperatura 6tima para a agéo das enzimas do trato digestivo do pescado é de

35 °C e, em um teor de 20% de sal, as enzimas perdem 50% da sua atividade

normal.
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A dificuldade de introducé@o da silagem bioldgica, no campo se deve a
falta de cultura iniciadora. Entretanto, os residuos de pescado podem ser
ensilados com sucesso utilizando uma fonte de carboidrato e a cultura inicial
obtida com a fermentacdo de vegetais (Carneiro, 1991).

A fermentacdo microbiana altera a composicédo em proteina e cinza e
provoca o decréscimo no teor de lipideos, no indice de perdxidos e de acido
tiobarbittrico, aumentando as bases nitrogenadas e os &cidos graxos com
configuracdo dmega trés (Oetterer, 1994).

A volatizacdo dos componentes nitrogenados aumenta o pH e forga o
microorganismo a produzir mais acido. A producdo das substancias basicas é
dependente da temperatura e ndo pode ser atribuida somente a atividade
microbiana. A atividade proteolitica ocorre principalmente por agéo das
proteases de tecidos, catepsinas e, em menor grau, das proteases do tecido
intestinal (Oetterer, 1994). Alguns estudos mostram interesse em aproveitar
mais efetivamente a habilidade de certas culturas microbianas para secretar
proteases que solubilizem biomassas aquaticas. Assim, espécies como Bacillus
megateriu, Aeromonas hidrophila e Pseudomonas mariniglutinosas podem
produzir grande quantidade de proteases se fixadas em uma suspenséo de
biomassa de pescado. Os nutrientes sollveis da carne permitem que os
microorganismos crescam e liberem continuamente as enzimas no sistema
(Oetterer, 1994).

Tocher et al. (1997) usaram um ensilado preparado a base de tecido de
peixe para enriquecer a dieta de rotiferos (Brachionus plicatilis) e de artémias,

gue podem ser utilizadas na alimentac&o de larvas de peixes marinhos, os
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guais requerem grandes quantidades de acidos graxos poliinsaturados -3,
particularmente o docosahexandico (DHA; 22:6n-3). Vale salientar que, uma
dieta deficiente nesses &cidos graxos induz a uma grande variedade de
patologias. Os autores, ainda demonstraram, que um ensilado constituido de
atum apresentou alto teor de trigliceridios e, foi particularmente efetiva em
aumentar o conteudo de DHA em rotifero. Enquanto, um outro ensilado
elaborado com bacalhau mostrou um conteldo mais baixo de lipideos e foi
efetiva em aumentar o contetido de DHA em nauplios de artémia.

Fagbenro & Bello-Olusoji (1997) elaboraram um ensilado de cabega de
camar&o, Macrobrachium vollenhovenii, fermentada com Lactobacillus
plantarum, usando como fonte de carboidratos o melago ou o amido da
mandioca. Esse ensilado foi incorporado como suplemento protéico em uma
dieta apresentando um alto teor de proteina, alto valor calérico e rico em
aminoacidos essenciais, sendo ofertado aos peixes da espécie Clarias
gariepinus nas formas semi-triturada e peletizada. Fagbenro et al. (1997)
fizeram uma analogia do valor nutricional entre uma rag&o considerada padréo
(farinha de peixe) e uma mistura de farinha de soja com ensilado na proporgéo
de 1:1. Eles constataram que as variacdes nas quantidades de amino&cidos no
plasma do peixe mostraram-se similares em ambas dietas. Os autores
verificaram ainda, que ndo houve diferenca no indice hepatossomatico na dieta
proveniente da mistura de farinha de soja com ensilados. Além disso, foi
observado um baixo indice de digestibilidade, sugerindo que o C. gariepinus,
na fase jovem, ndo metaboliza proteina proveniente do ensilado de peixe téo

eficientemente quanto a da farinha de peixe.
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FAID et al. (1997) elaboraram um ensilado biolégico a partir de carcagas
de sardinha, incluindo visceras, cabeca e barbatana, inoculada com uma
cultura composta de Saccharomyces sp. e Lactobacillus plantarum e tendo
como fonte de carboidratos o melago na propor¢céo de 25%. Os resultados
demonstraram que ao longo do desenvolvimento da ensilado houve um
decréscimo no pH que permaneceu constante apos obtengéo do pH em torno
de 4,2. Foi também demonstrado, que a analise microbiolégica mostrou um
rapido decréscimo de Coliformes e Clostridium chegando a atingir niveis muito
baixos apos 5-7 dias de incubagéo.

Yoou et al. (1997a) realizaram um estudo paralelo entre uma silagem
acida e outra bioldégica elaborada com restos do processamento de
enlatamento de atum e fermentada com L. bulgaricus e L. plantarum. O
ensilado acido apresentou maiores conteldos de umidade, lipideos, proteinas
e minerais, € menores quantidades de carboidratos e &cidos graxos
poliinsaturados do que o ensilado biolégico. O estudo da andlise de
aminoacidos nos dois ensilados mostrou predominancia dos acidos glutamico e
aspartico, leucina, glicina e alanina. O contelido do triptofano decresceu de
30% no ensilado quimico e 5% no ensilado biolégico quando comparado com
a matéria crua. A concentracéo de vitamina B-2 mostrou-se mais elevada no
fermento bioldgico quando comparada com a ensilado acido. Com relagdo as
propriedades organolépticas, durante a estocagem, a ensilado &cido
apresentou uma coloracdo marrom esverdeada e um odor de peixe. Por outro

lado, o fermento biolégico desenvolveu uma cor marrom avermelhada e um

sabor de produto derivado do &cido lactico. Entretanto, em um outro trabalho
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relacionado ao aproveitamento de restos do processamento de atum e
publicado no mesmo periodo por Yoou et al. (1997b), foi demonstrado que o
pH do ensilado acido (elaborado com restos do processamento de atum)
aumentou levemente de 4,0 para 4,5, enquanto que o pH do fermentado
bioldgico diminuiu de 5,9 para 4,0, apds 42 dias de estocagem a 35 °C.

Ahmed & Mahendrakar (1997) realizaram estudos de elaboracdo de um
ensilado biolégico de visceras de peixe da agua doce, adicionando o melago
em diferentes proporgcées (5 a 15 g melago/100 g de visceras) como fonte de
carboidratos e usando como indculo uma cultura de ensilado pre-fermentado
(CSP) também, variando suas propor¢des (5 a 15 g CSP/100 g de visceras de
peixe). Os autores observaram que a formulagdo do ensilado foi mais rapida
para as misturas que continham as propor¢des de 7,5 g de melago/15 g de
CSP e 10 g de melago/10 g de CSP. Desta forma, concluiram que o aumento
na percentagem de carboidratos contribuiu de forma significativa com 0
aumento na velocidade de fermentacdo do ensilado e que ao longo do
processamento do ensilado ndo foi detectado o crescimento de bactérias

patogénicas.

2.8. Ragéo

2.8.1. Informacdes Gerais

Sabe-se que todo animal requer proteinas, lipideos, carboidratos,

vitaminas e minerais em sua dieta, sendo que a composi¢cao desses
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ingredientes varia, entre diferentes espécies e dentro de uma mesma espécie,
dependendo da idade, funcdo produtiva e condigbes ambientais. Os lipideos
sdo importantes fontes de energia, sendo os acidos graxos essenciais para 0
crescimento normal e sobrevivéncia dos peixes. Os carboidratos s&o
considerados de mais baixo custo na dieta humana e animal. Eles constituem
0 grupo de nutrientes mais controvertido dentro da alimentacdo dos peixes,
pois apesar do fornecimento de energia, quando ausentes na dieta n&o
provocam sintomas especificos de deficiéncia. Enquanto os peixes carnivoros
apresentam pouca ou nenhuma habilidade de assimilacdo dos carboidratos, os

peixes herbivoros, onivoros e planctéfagos, que sintetizam no seu trato

alimentos vegetais naturais ou ingredientes de origem vegetal integrantes da
racdo. O peixe requer energia para o crescimento, mobilidade e reprodug&o. As
vitaminas atuam como enzimas ou coenzimas nos processos metabdlicos. O
requerimento em vitaminas é afetado pelo tamanho, idade e taxa de
crescimento dos peixes, estadios sexuais, fatores ambientais e inter-
relacionamento entre os nutrientes (Hernandez, 1989).

A classificagdo das racdes foi estabelecida de acordo com os valores
nutricionais dos produtos, dependendo dos macronutrientes e micronutrientes
existentes. Os macronutrientes séo: proteina, gordura, fibra, matéria mineral,
calcio e o fésforo. Enquanto os micronutrientes sédo: vitaminas hidrossoltveis
(complexo B e vitamina C), fatores de crescimento sollveis em agua (colina e
inositol), vitamina A e os microminerais (zinco, ferro, cobre, iodo e selénio).

Desse modo, as racdes foram classificadas em ragdes suplementares e
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completas. As racGes suplementares caracterizam-se por atender parte da
demanda nutricional dos peixes em func@o do sistema de produgéo e nivel de
manejo empregado. Seu uso é recomendado para o cultivo em tanques
escavados com baixa renovacdo de agua e alta disponibilidade de alimento
natural, como também na alimentagdo de peixes filtradores e onivoros nas
fases iniciais.

As racdes completas diferem das suplementares por atenderem a todas
as demandas nutricionais dos peixes em suas diferentes fases de
desenvolvimento (Iarvicultura, alevinagem, crescimento e engorda) em fungéo
do sistema de produgdo e nivel de manejo empregado (criagdo intensiva e
superintensiva).

A diferenciacéo entre ragdes suplementares e completas poderia ser
feita com base nos dados de exigéncias nutricionais apresentadas pelo

National Research Council (NRC) de 1983 e 1993 (TABELA 1).
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TABELA 1 - Guia pratico de macronutrientes, expressos em
porcentagem, de ragdes completas para peixes
onivoros com dados de recomendagdo do NRC
(1993) e sugestbes do Comité de Organismos
Aquaticos - COAGQ.

Sugestbes Faixas de valores sugeridos pelo COAq
do NRC Racdes para peixes onivoros
Fase Recria/ Larvicultura/ Recria/ Recria/
Engorda Alevinagem Engorda Engorda
Sistema de Intensivo/ Intensivo Superintensivo
manejo Superintensivo
Proteina 28a35 35a45 28a35 32a35
Gordura - 3as8 3as 3as8
Cinzas 3a8 8 8 8
Fibra - 14 14 14
Calcio >0,4 3a35 3a35 3a35
Fosforo 0,4a0,8 0,4a0,75 0,4a06 0,4 a0,75

Fonte: FAO/FIDI (1993)
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2.8.2. Macronutrientes

2.8.2.1. Proteinas e Aminoacidos

Todas as proteinas, sejam das linhagens mais antigas de bactérias,
sejam das formas mais complexas de vida, sdo constituidas com o0 mesmo
ubiquo conjunto de 20 aminodcidos, ligados covalentemente e s&o
componentes essenciais para estrutura e funcionamento de todos O0S
organismos vivos. A deficiéncia de amino4cidos na dieta provoca doengas.

Segundo Pezzato (1997), as proteinas correspondem aos nutrientes de
maxima importancia na dieta, uma vez que representam o componente
associado ao crescimento do animal, além de participarem como constituintes
de enzimas e hormonios.

A exigéncia nutricional por proteina é definida em funcéo da qualidade
minima de aminoacidos para obtencédo do crescimento maximo (NRC, 1983).
Este crescimento pode ser avaliado através do ganho de peso. Em peixes, a
necessidade de proteina em uma dieta também é decorrente da preferéncia
alimentar, da fase de desenvolvimento e do sistema de manejo no qual o peixe
estd sendo cultivado. De maneira geral, peixes onivoros apresentam menor
exigéncia por proteina do que peixes carnivoros.

A demanda de proteina na ragédo decresce em fungéo da idade do peixe.
Desse modo, peixes mais jovens necessitam de uma quantidade maior de
proteinas do que os mais velhos. Este diferencial estéa diretamente associado

com o metabolismo do animal.
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Segundo a FAO/FIDI (1993), os conhecimentos adquiridos através de
diversas pesquisas, de varios autores, permitiram a determinagéo aproximada
dos requerimentos nutricionais dos peixes, cultivados de forma intensiva
(TABELA 2), bem como de algumas fontes vegetal e animal de proteinas que
podem ser utilizadas como ingredientes protéicos na elaboracéo de ragdes
animais (TABELA 3).

Maia (1992) determinou a composicdo aminoacidica de peixes de agua
doce e obteve nas espécies Piaractus mesopotamicus (pacu), Prochilodus
scrofa (curimbatd) e O. niloticus (tildpia do Nilo) maiores concentragdes dos
acidos glutamico e aspartico.

Fagbenro & Bello-Olusoji (1997) prepararam um produto fermentado
com Lactobacillus plantarum a partir de cefalotorax do camar&o
Machrobrachium vollenhevenii e obtiveram um produto contendo todos os
aminoacidos essenciais, porém em quantidades bastante inferiores aquelas
recomendado pela FAO (1998).

Fagbenro & Fasakin (1996) elaboraram um ensilado acido com visceras
de aves e obtiveram no produto final maiores teores de arginina, isoleucina,

leucina e valina.
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TABELA 2 - Requerimento minimo dos 10 aminoacidos essenciais, na dieta e

na proteina da dieta.

Amino&cidos Requerimento minimo na Requerimento minimo na
dieta (%) proteina da dieta (%)
Thr 0,9 2,2
Val 1,3 3.2
Met 1,6 4,0
lle 0,9 22
Leu 1,6 3,9
Phe 2.1 6,0
His 0,7 1,8
Lys 2,0 50
Arg 24 6,0
Trp 0,2 0,5

Fonte: FAO/FIDI (1993)
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TABELA 3 - Composicdo de aminoacidos, analise proximal de algumas fontes

protéicas e energia liquida disponivel.

Aminoécidos Fontes protéicas
(%)
FP FPM FGM FS FC
Arg 5,69 5,66 2,98 7.15 6,79
His 3,20 1,86 1,62 1,93 1,51
lle 3,90 4,41 4.21 4,66 3,50
Leu 7,25 9,08 18,82 8,22 7,06
Lys 7,41 3,51 1,94 6,28 4,82
Met 2,85 2,03 2,39 1,29 1,46
Cys 0,99 2,13 173 1,29 1,68
Phe 3,91 6,13 6,93 5,33 3,02
Tyr 3,22 4,29 5,62 3,78 2,81
Thr 470 3,99 3,44 4,09 4,07
Trp 0,93 0,63 0,40 0,49 068
Val 4,78 5,34 4,04 4,42 5,07
Ala 6,69 5,43 10,11 4,69 7,80
Asp/Asn 8,68 6,86 5,85 10,99 7,18
Glu/GIn 14,34 25,98 27,79 22,14 14,23
Gly 7,22 4,14 2,75 4,55 18,15
Pro 4 .46 9,88 9,47 5,17 8,12
Hidroxiprolina 1,43 ND ND ND 517
Ser 3,97 4,71 5,23 5,00 5,67
Taurina 1,62 ND ND ND 0,70

Andlise Proximal (%)

Umidade 4,70 6,00 12,10 8,70 7,50
Proteina 67,70 52,70 65,40 45,00 70,30
Lipideo 10,50 11,80 3,00 1,70 12,70
Carboidratos 1,90 15,40 13,60 18,30 2,80

Energia Liquida Disponivel (Kcal/100g)

Kcal/100g 479,00 547,00 500,00 424,00 519,00

FP = Farinha de peixe, FPM = Farinha protéica de malte, FGM = Farinha de
gldten, FS= Farelo de soja, FC = Farinha de carne, ND = n&o determinado

Fonte: FAO/FIDI (1993)
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2.8.2.2. Extrato Etéreo

Assim como as proteinas, as gorduras ou extrato etéreo sao
componentes importantes da rac&o, uma vez que exercem papel fundamental
no processo de producéo de energia. Além disso, séo fontes de &cidos graxos
e transportadores de vitaminas que sdo componentes fundamentais para o
crescimento e desenvolvimento dos animais. Os lipideos s&o importantes
fontes de energia, sendo os &cidos graxos essenciais para o crescimento
normal e sobrevivéncia dos peixes. Os acidos graxos, presentes no corpo dos
peixes, caracterizam-se por conterem numerosas ligacdes duplas insaturadas

em sua estrutura, como por exemplo, os acidos linoléico e linolénico.

2.8.2.3. Acidos Graxos

Quanto a presenca, ou auséncia de duplas ligagbes entre os atomos de
carbono, os acidos graxos podem ser totalmente saturados ou conter ligagdes
em numero variavel de 1 a 6, do tipo metileno (-CH. - ) interrompida (-CH=CH-
CH, -CH= CH. -). As duplas ligagdes nos acidos graxos de ocorréncia natural
geralmente estdo em configuracéo cis.

Nas TABELAS 4, 5 e 6 sdo encontradas as designac¢des das familias,
posicdes das duplas ligacdes em relacéo a extremidade carboxila (COOH), os
nomes vulgares e sistematicos da maioria dos &cidos graxos comumente

encontrados em lipideos.
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TABELA 4 - Nomenclatura dos acidos graxos saturados.

Familia

Nomes vulgares

Nomes sistematicos

10:0
11:0
12:0
13:0
14.0
15:.0
16:0
17:0
18:0
19:0
20:0
21:0
22:0

24:0

Céaprico
n-undecilico
Laurico
n-tridecilico
Meristico
n-pentadecilico
Palmitico
Margario
Estearico
n-nonadecilico
Araquidico
n-heneicosodico
Behénico

Lignocérico

Acido decandico
Acido hendecandico
Acido dodecandico
Acido tridecangico
Acido tetradecandico
Acido pentadecandico
Acido hexadecangico
Acido heptadecandico
Acido octadecanoico
Acido nonadecandice
Acido eicosansico
Acido heneicosanoico
Acido docosangice

Acido tetracosandico

Fonte: Maia (1992).
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TABELA 5 - Nomenclatura dos acidos graxos monoinsaturados.

ligacGes

Nomes vulgares

Nomes sistematicos

Familia Duplas
14:1 n9 5
14:1 n5 9
16:1 n7 9
18:1 n12 6
18:1 n9 9
18:1 n7 11
20:1 n11 9
20:1 nS 11
22:1 n11 11
22:1 n9 13
24:1 n9 18

Acido fisetérico
Acido miristoléico
Acido palmitoléico

Acido petrocelinico
Acido oléico
Acido cis-vacénico
Acido gadoléico

Acido gondaéico

Acido cetoléico

Acido ertcico

Acido nervonico

Acido-5-tetradecenoico
Acido-9-tetradecenéico
Acido-9-hexadecendice
Acido-6-octadecendico
Acido-9-octaecendico
Acido-11-octadecengico
Acido-9-eicosendico
Acido-11-eicosendico
Acido-11-docosendice
Acido-13-docosendico

Acido-15-tetracosendico

Fonte: Maia (1992).
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TABELA 6 - Nomenclatura dos acidos graxos poliinsaturados.

Familia Duplas ligagdes Nomes vulgares Nomes sistematicos

16:2n6 7,10 - ‘Acido-7,10-hexadecadiendico

18:2n6 9,12 Acido linoléico Acido-9,12-octadecadiendico

20:2n9 8,11 - Acido-8,11-eicosadienéico

20:2n6 11,14 - Acido-11,14-eicosadiendico

18:3n6 6,9,12 A. y-linolénico Acido-6,9,12-octadecatriendico

18:3n3 9,12,15 A. a-linolénico Acido-9,12,15- octadecatriendico

20:3n9 5,8,11 A. "mead" Acido-5,8,11-eicosatriendico

20:3n6 8,11,14 A.dihomo-y—linolénico Acido-8,11,14- eicosatrienoico

20:3n3 11,14,17 - Acido-11,14,17- eicosatriensico

18:4n3 6,9,12,15 A. moroético Acido-6,9,12,15-
octadecatetraendico

20:4n6 5,8,11,14 A. araquiddnico Acido-5,8,11,14-eicosatetraendico

22:4n6 7,10,13,16 A. adrénico Acido-7,10,13,16-
docosatetraendico

20:4n3 8,11,14,17 - Acido-8,11,14,17-
eicosatetraendico

22:4n3 10,13,16,19 - Acido-10,13,16,19-
docosatetraendico

20:5n3 5,8,11,14,17 A. timnodénico, EPA  Acido-5,8,11,14,17-
eicosapentaendico

22:5n3 4,7,10,13,16 A. docosapentanéico Acido-4,7,10,13,16-
docosapentaendico

22:5n6 7,10,13,16,19 A. clupanodénico, Acido-7,10,13,16,19-

DPA docosapentaendico
22:6n3 4,7,10,13,16,19 A cervénico, DHA Acido-4,7,10,13,16,19-

docosahexaenoico

Fonte: Maia (1992).
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Browse & Miquel (1995) analisaram o papel dos acidos graxos
poliinsaturados no crescimento e desenvolvimento da planta Arabidopsis que
sofreu uma mutacdo na bioquimica e regulagdo da sintese dos lipideos. Esses
mutantes foram utilizados como um sistema modelo para essa investigagcéo e
mostraram um substancial decréscimo na quantidade dos acidos graxos 18:2 e
18:3 e um concomitante aumento de 18:1 quando comparados com plantas
nativas.

Kachoury et al. (1995) estudaram a composicdo em acido graxo de 4
variedades do dleo de oliva e observaram maior quantidade de acido oléico e
menor do &cido linoléico. Os autores sugeriram o uso desse 6leo para o
enriguecimento de outros 6leos vegetais.

Os &cidos linoléico e a- linolénico s&o considerados essenciais na dieta.
Em virtude da importancia nutricional dos &cidos graxos na nutricdo animal e
suas implicagbes na saude é que varios pesquisadores vém analisando esses
componentes tanto em animais como em vegetais.

Apesar de os acidos graxos das algas de agua doce nao terem sido
muito estudados, o pouco conhecimento existente associa a ocorréncia dos
acidos graxos nas algas de agua doce com a taxonomia, evolugéo e ecologia
das espécies que dependem desses componentes (Dembitisky et al., 1992).
Stefanov et al. (1996) analisaram a composicdo de acidos graxos presentes
nas algas do lago Sofia na Bulgéria e concluiram que a principal classe lipidica
encontrada foi a dos fosfolipidios, seguida da dos diacilglicerdis, triacilglicerdis,

monogalactosil e digalactosil. Os principais esterdis encontrados foram o
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sitosterol e o colesterol e os principais acidos graxos foram o palmitico,
linoléico e linolénico.

Os alevinos de peixes marinhos necessitam em sua alimentagéo de uma
grande quantidade de &cidos graxos altamente insaturados, particularmente o
acido docosahexaendico (DHA), e a deficiéncia desse composto induz a uma
série de patologias, incluindo anomalias de comportamento. Em decorréncia
desse conhecimento, j& existe uma demanda crescente por ragbes para
alevinos enriquecidas com DHA para serem utilizadas como suplemento
nutricional durante a fase de alevinagem (Tocher ef al., 1997).

Produtos ricos em DHA podem ser adquiridos de ensilados dos
subprodutos de peixes. Tocher ef al. (1997) usaram um ensilado preparado de
tecidos neurais de peixes para enriquecer a alimentacdo de rotiferos e

artémias, cujo produto apresentou altas porcentagens de DHA e acido

2.8.2.4. Calcio e Fosforo

Os minerais calcio e fosforo estdo associados ao desenvolvimento e
manutencdo da estrutura do corpo do animal, bem como com diversos
processos fisiolégicos. De maneira geral, ndo séo frequentes os problemas
com deficiencia de célcio. Na presenca de niveis inadequados deste
componente na dieta, os peixes possuem a habilidade de absorvé-lo da agua
do ambiente de cultivo. Entretanto, o fésforo deve ser fornecido exclusivamente

através do alimento (Pezzato, 1995).
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2.8.2.5. Fibras

As fibras representam a porgcédo n&o digestivel de uma matéria-prima ou
racdo. Estes componentes sdo digestiveis somente com a agéo de bactérias no
trato digestorio do animal. A grande maioria dos peixes n&o possui aptidao para
aproveitar as fibras, uma vez que o excesso de material fibroso resulta em um
aumento na producéo de material fecal, o que pode afetar a qualidade da égua

dos alimentos de cultivo (Wilson, 1995).

2.8.3. Micronutrientes

2.8.3.1. Vitaminas e Fatores de Crescimento

As vitaminas sdo compostos organicos complexos, requeridas em
pequenas quantidades para as fungbes de crescimento, reprodugéo e
manuntencdo da saude do animal (Schimittou, 1993). A exigéncia nutricional
para estes compostos depende da espécie de peixe, do tamanho, velocidade
de crescimento, inter-relacdo de nutrientes, do ambiente e das funcbes
metabdlicas (Pezzato, 1997).

As vitaminas s&o relativamente instaveis e a causa dessa instabilidade
pode ser atribuida ao processamento, manuseio e armazenamento. Algumas

vitaminas s&o altamente vulneraveis, enquanto outras s&o estaveis. As causas
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da inativag&o das vitaminas s&o calor, umidade, oxidacéo natural, presenca de
agentes inibidores e perdas por lixiviagéo das vitaminas na agua no momento
da alimentac@o (Schimittou, 1993), sendo as mais importantes as A, B e C.

Nas TABELAS 7 e 8 estdo demonstrados os requerimentos nutricionais

de vitaminas requeridas pelos peixes salmé&o, truta e carpa (FAO/FIDI, 1993).

2.8.3.2. Microminerais

O nivel de microminerais requerido pelos peixes tem sido estudado
apenas para algumas espécies. Diante da falta de informacdes, nutricionistas
vém recomendando que as exigéncias para estes componentes sejam
semelhantes para todas as espécies cultivadas (Wilson, 1995). De acordo com
esse relato a FAO/FIDI (1993) recomendou niveis minerais na dieta de
algumas espécies de peixes (TABELA 9).

Em experimentos com teste de racdes na alimentacdo animal se faz
necessario o acompanhamento do efeito das ragcbes sobre o crescimento
(comprimento total, altura e peso) e aproveitamento. Vale salientar que além do
acompanhamento do desenvolvimento do peixe, torna-se necessario que seja
determinado o indice de conversdo alimentar das ragdes, ou seja, a relacéo
entre a quantidade de racdo fornecida e o ganho de peso em determinado

periodo (Silva & Souza, 1998).
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TABELA 7 - Exigéncias nutricionais de vitaminas, requeridas por salmdes, trutas e

carpas, em mg/g da dieta seca.

Vitaminas Salméo Truta Carpa
Tiamina 10-15 10-12 2-3
Riboflavina 5«26 20-30 7-10
Piridoxina 10 - 20 10-15 5-10
Pantotenato 40 - 50 40 - 50 30-40
Niacina 150 - 200 120 - 150 30-50
Acido félico 6-10 6-10

B-12 0,015 - 0,020

Mioinositol 300 - 400 300 - 400 200 - 300
Colina 600 - 800 500 - 600
Biotina 1-1,5 1-1,5 1-1.,8
Vitamina C 100 - 150 100 - 150 30-50
Vitamina A* 2.200 - 2.500 1.000 - 2.000
Vitamina E** 40 - 50 80 -100
Vitamina D 1.000

Fonte: FAO/FIDI (1993).

* Expressa em U.I.

** Requerimento dependente da quantidade de gordura insaturada na dieta.
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TABELA 8 - Guia de enriquecimento vitaminico e mineral para ragdes completas de

peixes onivoros. Dados coletados do NRC (1993) e sugestdes do

COAa.
Unidade NRC Faixas de valores sugeridos pelo COAQq.
Fase Recria/ Larvicultura/ Recria/ Recria/
Engorda Alevinagem Engorda Engorda
Sistema de - - Intensivo/ Intensivo Superintensivo
Manejo Superintensivo
Valores de vitamina sugeridos
Tiamina mg/Kg 05a1 10a20 10 10a 20
Riboflavina 7a9 20 10 20
Piridoxina 5a6 10 3a6 10
Vitamina C 50 a 100 300 a 500 100 a 200 200 a 300
Fosfocolina 400 a 800 700 a 1.000 400 a 500 500 a 1.000
Inositol 440 100 a 200 100 a 200 100 a 200
Vitamina A Ul/Kg 1.000 24.000 4.00026.000 2.000a4.000 4.000a6.000
Cianocobalamina ng/Kg 10 20a 30 20a30 20 a 100
Valores de microminerais sugeridos
Zinco mg/Kg 10a20 50a 150 30a40 50 a 150
Ferro 30 a60 60 a 100 30a60 60 a 100
Cobre 3ab 5a8 3as 5a8
lodo 06a1,1 06a1,1 06a0,8 06a11

Selénio 0,25 0,1a0,9 0,1a0,3 0,17a0,9
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TABELA 9 - Niveis de minerais recomendaveis para o cultivo de diversas

espécies de peixes.

Elemento mg/kg da dieta Espécie
Calcio 2.700 Tilapia do Congo
Magnésio 400 - 500 Carpa
400 Tilapia do Congo
500 - 700 Truta arco-iris
Fésforo 6.000 - 7.000 Carpa
4.500 - 8.000 Bagre
6.000 Salm&o do Atlantico
6.800 "Red sea bream"
7.000 - 8.000 Truta arco-iris
2.900 Tilapia do Congo
Ferro 150 "Red sea bream"
170 Tilapia do Congo
Zinco 15-30 Carpa e truta
Cobre 3 Carpa e truta
Selénio 0,07 - 0,38 Truta arco-iris
lodo 06-11 Salméao

Fonte: FAO/FIDI (1993)
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Elaborar um suplemento protéico para a alimentagdo de tilapia O.
niloticus revertida sexualmente, a partir de residuos da indUstria pesqueira, de
hortalicas e frutos inadequados para o consumo humano e do vegetal E.

crassipes.

3.2. Especificos

Determinar as caracteristicas bioldégicas e composi¢cdo quimica
(centesimal, aminoacidos e acidos graxos) da folha e peciolo de E. crassipes;

Elaborar fermentos bioldgicos utilizando hortalicas e frutos descartados
pelos supermercados e como fonte de carboidrato para o crescimento
bacteriano de E. crassipes;

Acompanhar as curvas de pH e acidez dos fermentos bioldgicos;

Elaborar ensilados bioldégicos utilizando os fermentos, citados acima,
para hidrolisar carcacas de peixes e como fonte de carboidrato o vegetal E.
crassipes;

Acompanhar as curvas de pH e acidez dos ensilados biologicos;

Analisar a composicdo quimica (centesimal, aminodcidos e #&cidos

graxos) dos ensilados biologicos;
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Acompanhar o crescimento bacteriano durante o processamento dos
ensilados;

Formular racées a partir dos ensilados e dos farelos obtidos dos vegetais
soja e milho;

Analisar a composicdo quimica (centesimal, aminoacidos e acidos
graxos) das ragoes;

Realizar ensaios biolégicos das ragdes e acompanhamento das curvas
de crescimento (comprimento total, altura e peso) e do indice de conversao
alimentar dos alevinos revertidos da tildpia do Nilo O. niloticus linhagem
tailandesa; e

Analisar estatisticamente os dados de comprimento total, altura e peso

dos alevinos revertidos de tilapia do Nilo nos ensaios biolégicos.
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4. MATERIAIS

4.1. Folha e Peciolo do Vegetal E. crassipes

As folhas e peciolos do vegetal E. crassipes foram coletados dos
viveiros do Centro de Pesquisas Ictioldogicas Rodopho von lhering do

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) em Pentecoste-

Ceara-Brasil.

4.2. O Mamé&o Carica papaya € o Repolho Brassica oleracea var capitata

O fruto (maméao) e a hortalica (repolho) utilizados na elaboragéo dos

fermentos bioldgicos foram fornecidos pela rede de supermercados Pdo de

Aclcar.

4.3. Carcacas de Pargo Lutjanus purpureus

As carcacas de L. purpureus foram fornecidas pela Empresa de

Processamento do Pescado NETUNO
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4.4. Alevinos Revertidos de Tilapia do Nilo O. niloticus Linhagem

Tailandesa

Os alevinos revertidos de tilapia do Nilo O. niloticus linhagem tailandesa
foram cedidos pelo Centro de Pesquisas Ictioldgicas Rodopho von Ihering

(DNOCS) em Pentecoste-Ceara-Brasil.

4.5. Células Sanguineas

Eritrécitos de coelho foram obtidos de animais adulios e sadios,
mantidos no Biotério do Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular
(DBBM) da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Eritrécitos de sangue humano dos grupos A, B e O foram obtidos do
Centro de Hemoterapia e Hematologia do Ceara (HEMOCE).

Eritrécitos de sangue de galinha foram obtidos de animais sadios criados
no Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da

Universidade Federal do Ceara.

4.6. Animais de Experimenta¢éo

Camundongos albinos suicos (18-25 g) foram fornecidos pelo Biotério

Central da UFC.



59

5. METODOLOGIA

5.1. Preparag&o do Extrato Total

As folhas e os peciolos do vegetal E. crassipes foram macerados
separadamente em presenca de nitrogénio liquido. Os materiais triturados
foram deixados em contato com tampéo Tris-HCI 25 mM, pH 7,5 na proporgéo
de 1:3 (p/v, E. crassipes: meio de extrag&o), sob agitacdo por 4 horas a 4°C.
Os homogenatos foram filtrados em tecido de ndilon e, em seguida,
centrifugados a 10.000 x g por 30 minutos a 4°C. Os precipitados foram
desprezados e os sobrenadantes obtidos, denominados de extratos totais,
foram concentrados por liofilizacdo e submetidos aos ensaios das atividades

hemaglutinante e toxica e dosagem de proteinas.

5.2. Determinacéo da Atividade Hemaglutinante

A atividade hemaglutinante nos extratos totais foram determinadas
através de diluicbes seriadas (1/2, 1/4, 1/8,...) das amostras em tubos de
ensaio contendo tamp&o Tris-HClI 25 mM, pH 7,5. A cada diluicdo foi
adicionado igual volume de uma suspenséo de eritrécitos de coelho, humano
do grupo A, B e O e de galinha a 2%, tratados com tripsina e bromelaina na

proporgéo de 0,1 mg/10 ml da suspenséo de eritrécitos. A reagéo foi mantida a
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37°C por 30 minutos, seguida de repouso por mais 30 minutos & temperatura
ambiente (25°C), como descrito por Ainouz et al. (1992). O material foi entéo
submetido a centrifugacéo a 2.000 x g por 30 segundos. A hemaglutinagéo foi
observada macroscopicamente e expressa em unidade de hemaglutinagéo por

ml (UH/ml).

5.3. Atividade Téxica

A toxicidade para a folha e peciolo de E. crassipes em estudo foi
estimada através de injec&o pela via ip. em camundongos, pesando entre 18 e
20 g, alimentados com dieta peletizada comercial (4 animais/dose), sendo
considerados positivos apenas os resultados no intervalo de 24 horas.

(Vasconcelos et al., 1994).
5.4. Atividade Anti-triptica

O ensaio para deteccdo do inibidor de tripsina na folha e peciolo de E.
crassipes foi feito de acordo com o método de Hamerstrand et al. (1981).
Inicialmente, foi feita a extragdo 1/50 (p/v) do inibidor de tripsina com NaOH
0,01 M, por 3 horas, sob agitacéo, sendo deixado em repouso por 30 minutos.
Os sobrenadantes foram centrifugados a 1.600 x g por 5 minutos. Apds
centrifugacéo, as 'amostras foram incubadas por 45 minutos a 37°C, em um
meio de reacdo que consistia em tamp&o Tris-HCI 0,05 M, pH 8,2, contendo

CaCl,, tripsina e o substrato BAPNA. A reacéo foi interrompida com &cido
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acético a 30% (v/v) e a leitura feita a 410 nm. O resultado foi calculado
levando-se em conta a curva padrdo obtida com inibidor de tripsina de soja
(SBTI) e expresso como a quantidade (mg) de tripsina inibida (Ul) por grama de

alga.

5.5. Elaborag&o dos Fermentos

Os fermentos foram elaborados segundo a metodologia de Lupin (1983)
modificando a fonte de carboidratos. Os ingredientes foram utilizados nas
seguintes proporgées: repolho B. oleracea var capitata, maméo C. papaya,
folha (fermento 1) ou peciolo (fermento 1l) de E. crassipes; sal e vinagre (41%,
31%, 17%, 3% e 8%, respectivamente). Esse procedimento foi desenvolvido
em condi¢cdes anaerdbicas na auséncia de luz a temperatura de 25°C durante
um periodo de nove dias de incubacdo, sendo removidas aliquotas dos

fermentos a cada 24 horas para a determinacédo do pH e da acidez lactica.

5.6. Elaboracao dos Ensilados Biolégicos

Os ensilados foram elaborados segundo a metodologia de Lupin (1983)
adicionando a fonte de carboidratos o vegetal E. crassipes. Inicialmente, as
carcagas do pescado foram trituradas em moinho 98 BT - WEG, para obtencéo
da pasta protéica que foi misturada aos fermentos bioldgicos, farinha de trigo,
folhas e/ou peciolo de E. crassipes (como fonte de carboidrato), sal e vinagre

nés propor¢coes de 50%, 25%, 7,5%, 7,5%, 4% e 6%, respectivamente. Essas
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misturas foram homogeneizadas com espatula de madeira, acondicionadas em
baldes de pléstico em condigdes anaerdbicas e incubadas na auséncia de luz
durante um periodo de nove dias & temperatura ambiente (25°C). Desta forma,
foram obtidos cinco ensilados: (1) ensilado |, contendo como cultura de
bactérias lacticas o fermento | (elaborado com folha do vegetal E. crassipes);
(2) ensilado II, contendo o fermento Il (elaborado com peciolo do vegetal E.
crassipes) e em ambos foram utilizados como fonte de carboidrato a farinha de
trigo; (3) ensilado Ill, utlizando como cultura lactica o fermento | e como fonte
de carboidrato uma mistura de folha do vegetal E. crassipes e farinha de trigo
(1:1, plp); (4) ensilado IV contendo o fermento Il e utilizando como fonte de
carboidrato uma mistura de peciolo do vegetal E. crassipes e farinha de trigo
(1:1, p/p) e (5) ensilado V, obtido da mistura dos ensilados Il e IV na proporgéo
de 1:1.

A cada 24 horas foi feita uma homogeneizagdo e removidas aliquotas
para determinacdo do pH e do indice de acidez em &cido lactico. Apés a
obtencdo dos ensilados, estes foram submetidos a uma avaliagdo

organoléptica e, em seguida, expostos ao sol, sobre uma lona plastica, por

aproximadamente 20 horas descontinuas.

5.7. Determinac@o do Grau de Acidez Lactica

A acidez lactica foi determinada ao longo do desenvolvimento do

fermento | e 1l e dos ensilados biolégicos |, II, Ill e IV pelo método de titulagéo

com uma solucdo basica segundo o Adolfo Lutz (1985). A titulagdo foi
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realizada com uma solugéo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 M, usando-se
como indicador uma solucdo de fenolftaleina a 1,5%. O volume da solug&o de
hidréxido de sodio gasto na titulagéo foi multiplicado pelo fator de corregéo de
concentragéo, obtido através de uma curva de calibragdo com uma solugéo de
ftalato acido de potassio 0,1 M. A concentragdo em acido |lactico assim obtida

foi expressa em porcentagem.
5.8. Elaboracéo das Racdes

As racdes usadas eram isoprotéicas (em torno de 32% de proteina) e
constaram de 4 formulagdes (I, Il, 11l e controle):

Racéo | - Ragdo elaborada com ensilado biolégico llI, soja, farelo de
trigo e premix vitaminico, sendo as proporgdes determinadas pelo método
quadrado de Pearson multiplo (Pezzato, 1995);

Racéo Il - Ragédo elaborada com ensilado biolégico IV, soja, farelo de
trigo e premix vitaminico, sendo as propor¢cdes determinadas pelo método
quad‘rado de Pearson multiplo (Pezzato, 1995);

Racéo Ill - Rag&o elaborada com o ensilado V, soja, farelo de trigo e
premix vitaminico, sendo as proporcdes determinadas pelo método quadrado
de Pearson multiplo (Pezzato, 1995); e

Controle - Racdo comercial da FRI-PEIXE. Esta racdo é usada
diariamente na alimentacdo dos peixes do Centro de Pesquisas Rodolpho von

Ihering.
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5.9. Composicéo Quimica das Folhas e Peciolos de E. crassipes, dos

Ensilados e das Racdes.

A composicéo quimica, das folhas e peciolos do vegetal E. crassipes,
teores: umidade, proteinas, lipideos, carboidratos, fibras, cinzas, minerais

(célcio, magnésio, fésforo e ferro) e vitamina C.

5.9.1. Determinacdo de Umidade

Uma quantidade suficiente da amostra (aproximadamente 1 g) foi
colocada para pesagem em pesa-filtros previamente tarados e, depais,
colocada para secar em estufa na temperatura de 105°C durante 12 horas.
Quando retirada da estufa foi colocada no dessecador e pesada. A operacéo
de aquecimento e resfriamento foi repetida até a obtencéo do peso constante.
O teor de umidade foi calculado pela diferenga entre os pesos inicial e final das

amostras, sendo este valor expresso em porcentagem (AOAC, 1975).

5.9.2. Determinac&o de Cinzas

Foram pesados aproximadamente 2 g da amostra seca em cadinhos de
porcelana, previamente tarados, e submetidos a incineragdo em mufla a 550°C
por 6 horas. As amostras foram deixadas em dessecador até atingirem a

temperatura ambiente e, em seguida, pesadas. A operacdo de aguecimento e
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resfriamento foi repetida até obtencdo do peso constante das amostras
incineradas. O teor de cinzas foi calculado por diferenga entre os pesos inicial e
residual e expresso em porcentagem. As cinzas obtidas foram adicionados 3 ml
de uma solucdo de acido cloridrico 6 M, filtradas em papel de filtro (filtragcdo
média) e transferidas para um baldo volumétrico, completando o volume para
100 ml com &gua destilada. A solugcdo cloridrica foi reservada para as

determinagdes posteriores de calcio, magnésio, fésforo e ferro (AOAC, 1975).

5.9.3. Determinacao de Nitrogénio Total

O nitrogénio total presente nas amostras foi determinado pelo método de
Kieldahl (Hiller et al., 1948).

Para mineralizac&o foram utilizados 1,5 g da amostra previamente seca,
sendo adicionados 30 ml de &cido sulfurico concentrado e 10 g da mistura
catalitica (0,5 g de sulfato de cobre e 9,5 g de sulfato de sédio). Apds
mineralizacdo, a amostra foi diluida com agua destilada para um volume de
200 ml.

A amostra mineralizada e diluida foi destilada apds a adigéo de 100 ml
de NaOH 40% e 1 g de zinco em pdé. A amonia liberada no decorrer da
destilagao foi coletada em 50 ml de &cido sulfurico 0,1 M contendo 3 gotas do
indicador vermelho de metila. O excesso de acido sulfurico 0,1 M foi titulado
com uma solucdo de NaOH 0,1 M.

Os calculos para determinacé&o do teor de proteina bruta (PB) foram

realizados usando-se a formula:
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% PB=V.014.6.25

PA

Onde:
\/ = volume (ml) de NaOH 0,1 M gasto na titulagéo

PA = peso (g) da amostra usada na digestéo

5.9.4. Determinacao de Lipideos Totais

Os lipideos totais foram determinados segundo a metodologia de
Triebold (1946). Em um cartucho de papel de filtro foram pesados 1,5 g da
amostra previamente seca e colocados no extrator de Soxhlet, ao qual foi
adaptado um baldo de 250 ml previamente tarado. A extracéo dos lipideos foi
procedida com hexano, durante 6 horas. Depois de eliminado o solvente, por
evaporacéo em banho-maria rotatério, o baldo com a gordura foi colocado em
estufa a 105°C para evaporagado total do solvente. Depois de resfriado em
dessecador a temperatura ambiente, o baldo foi pesado. O procedimento de
aquecimento (6 horas na estufa) e resfriamento foi repetido até obteng&o do
peso constante. O teor de lipideos foi calculado através da relac&o entre o peso
do lipideo extraido e o peso inicial da amostra sendo expresso em

porcentagem.
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5.9.5. Determinacéo de Fibras

O teor de fibras foi determinado segundo a metodologia da AOAC (19795)
e constituiu na pesagem de aproximadamente 1 g da amostra previamente
delipidada com hexano. O residuo obtido foi transferido diretamente para um
erlenmeyer de 500 ml com auxilio de 200 ml de acido sulfurico (1,25%)
previamente aquecido. Esse material foi fervido em refluxo por 30 minutos,
efetuando-se apds este tempo uma filtragdo em papel de filtro qualitativo. O
filtrado foi lavado com agua quente, até ndo haver mais reacdo acida (testando
com papel indicador de pH). O residuo contido no papel foi transferido para o
mesmo erlenmeyer de 500 ml, com auxilio de 200 ml de hidréxido de soédio
(1,25%) quente, o qual foi submetido a refluxo por 30 minutos. Em seguida, foi
realizada uma segunda filtragdo em papel de filtro quantitativo (faixa preta),
previamente aquecido em estufa a 105°C por 1 hora e pesado. A seguir, O
material foi lavado com agua quente até ndo haver reacdo basica (testando
com o papel indicador de pH), e lavado por trés vezes com alcool etilico e duas
vezes com éter etilico. O solvente foi deixado evaporar e o papel contendo o
residuo levado para a estufa a 105°C para secagem total, até obtencéo de
peso constante. O papel contendo o residuo foi colocado em um cadinho de
porcelana, previamente tarado, em mufla a 550°C, queimado em bico de

Bunsen e incinerado em mufla a 550°C, efetuando-se pesagens até a obtenc&o

de peso constante. O teor de fibras foi determinado pela férmula:
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% Fibra = F . 100

PA

Onde:

F={(P+F+C)-P}-C

P = peso do papel

F = fibra

C = cinza, conforme determinado no item 4.2.2

PA = peso da amostra

5.9.6. Determinacédo de Calcio

Para determinagédo de célcio (AOAC, 1975), foram pipetados 25 ml da
solucdo cloridrica (item 5.6.2) em um erlenmeyer e a esta foram adicionados
20 ml da solucdo de molibdato de aménio 6% e 5 ml de &cido cloridrico 10%.
Em seguida, a mistura foi levada para uma chapa aquecedora a 60°C para

...... a precipitacdo do fésforo, deixada em repouso até atingir a temperatura
ambiente e filtrada em papel de filtro faixa azul. Ao filtrado recolhido em
erlenmeyer, foram adicionados 20 ml de solug&o tampéo pH 10,0 para elevar o
pH da solucéo que passara de uma coloragéo levemente amarela para incolor.
Posteriormente foram acrescentados 20 ml de NaOH 4 M, 5 ml de KCN 0,1 M e
5 ml de trietanolamina 20%. O volume da solugdo foi levado até

aproximadamente 300 ml com agua destilada e, em seguida, foram

adicionados algumas gotas de indicador Calcon, sendo a titulagéo realizada
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com EDTA 0,02 M até a passagem da cor vermelha para azul intenso. O
célculo para a determinagéo em porcentagem de calcio, foi realizado usando-

se a formula:

% Ca=V_.F.M.40.100

P.100

Onde:

V = volume de EDTA gasto na titulagcdo
F = fator da solugéo de EDTA

M= 0,02

P = peso da aliquota

5.9.7. Determinacgéo de Fésforo

A metodologia utilizada foi segundo AOAC (1975), consistindo na
transferéncia para um bal&o volumétrico (50 ml) de 5 ml ou mais (dependendo
da amostra) da solugdo cloridrica (item 5.6.2). A esta solugdo, foram
adicionados 1 ml de hidroxido de aménio (1:1), 2 ml de acido nitrico (1:2) e 20
ml de solucdo de molibdato de vanadato de amonio (molibidato de aménio 2%
e vanadato de aménio 0,1%). Para a solugcéo de referéncia foram adicionados
0s reagentes mencionados acima, com excecdo da amostra. A leitura foi

realizada apés 30 minutos em espectrofotdmetro (FEMTO 432) a 470 nm e os
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resultados comparados a uma curva padréo obtida a partir de uma solugdo

padrao de fésforo.

5.9.8. Determinacao de Ferro

O método utilizado foi segundo a metodologia da AOAC (1975). A
determinacéo foi feita tomando-se 10 ml da solug&o cloridrica (descrita no item
5.6.2) para um baldo volumétrico de 50 ml, sendo adicionados 1 ml de HCI
concentrado, 1 ml de cloridrato de hidroxilamina 10%, 5 ml de acetato de
aménio 3 M e 2 ml da solugédo de fenantrolina 0,1%. O volume foi completado
com agua destilada para 50 ml e a leitura da absorbéancia foi feita em
espectrofotdometro a 510 nm (FEMTO 432), sendo o resultado comparado a

uma curva padréo que foi obtida a partir de uma solucéo padr&o de ferro.

5.9.9. Determinacéo de Magnésio

Para determinacdo de magnésio (AOAC, 1975), foram pipetados 20 ml
da solucdo cloridrica (item 5.6.2.) e a esta adicionados 20 ml da solugdo de
molibdato de amoénio 6%, 5 ml de &acido cloridrico 10%, sendo a mistura
aqguecida em uma chapa aquecedora a 60°C para completa precipitagdo do
fosforo. Em seguida, a mistura foi deixada em repouso até atingir a temperatura
ambiente e filtrada em papel de filtro faixa azul. Ao filtrado foram adicionados
20 ml de uma solugdo tampéo constituida de hidroxido de aménio (NH4OH)

11,4 M e cloreto de amoénio (NH4Cl) 1,2 M, pH 10, para elevar o pH da
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solugdo, cuja coloracdo passa de levemente amarela para incolor.

Posteriormente, foram adicionados 5 ml de KCN 0,1 M, 5 ml de trietanolamina
20% e 5 gotas de eriocromo negro T como indicador. A titulag&o foi realizada

com EDTA 0,02 M até viragem de cor vermelha para azul.

%Mg=(V-V).F.M.24. 100

P.100
Onde:
V' = volume de EDTA gasto na titulagcéo
V = volume de EDTA gasto na titulagéo de célcio
F = fator da solugéo de EDTA
M =0,02

P = peso da aliquota

5.9.10. Determinacgé&o de Vitamina C

Para determinacdo da vitamina C, o método utilizado foi o de Ribeau-
Gavon & Peynaud (1971). O procedimento foi realizado tomando-se uma
guantidade conhecida da amostra, onde foram adicionados 2 ml de acido
sulfdrico (H2SO4) 2 M, 1 ml de iodeto de potassio (KI) 10%, 1 ml de amido 1% e
50 ml de agua destilada. A titulacéo foi feita com iodato de potassio (KIOs) 0,1
M. Os calculos para determinacéo do teor de vitamina C na amostra foram

realizados usando-se a formula:
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Vit. C (mg/100g) =V . 8.8 . 100

PA
Onde:
V = volume de KIO3 0,1 M gasto na titulagcéo
8,8 = mg de acido ascdrbico que reagem com 1 ml KIO3 0,1 M

PA = peso da amostra

5.9.11. Composicdo em Aminoacidos

A analise da composicdo de aminoacidos da folha e peciolo do vegetal
E. crassipes, dos ensilados e das racdes foi realizada com o auxilio de um
analisador de aminoacidos do tipo Biocrom 20 Phamacia LKB, apds hidrélise
das amostras em ampolas seladas sob atmosfera de nitrogénio em presenca

de HC| 6 M contendo 1% (m/v) de fenol a 110 °C por 24 horas e remogéao do

acido cloridrico por lavagem sucessivas com agua milli Q e evaporacgao.

5.9.12. Determinacdo em Acidos Graxos

Para obtencdo dos acidos graxos livres, os lipideos foram primeiramente
saponificados como se segue: uma amostra de 0,2 ml da solugéo de extrato de
lipideos totais foi evaporada com nitrogénio gasoso e ressuspensa em 4 ml de
NaOH metandlico 0,5 N (soda caustica metdlica) e colocados em tubos de

ensaio com tampa. O processo de saponificagdo foi efetuado em banho-maria
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a 65°C por 15 minutos, seguido de resfriamento, segundo o método de

Metcalfe et al. (1966).

Os ésteres sodicos obtidos no processo de saponificagdo foram
transformados em ésteres metilicos volateis, da seguinte maneira: ao extrato
de lipideos saponificados, foram adicionados 2 ml de trifluoreto de boro
metandlico (BFs - metanol), seguindo-se de banho-maria por 15 minutos a 65°C
e resfriamento com agua e gelo. Apés, foram adicionados 10 ml de hexano e
2 ml de agua, seguido de agitacédo e decantagdo. A fase superior contendo os
ésteres metilicos foi retirada com uma pipeta Pasteur. O hexano foi evaporado
com nitrogénio gasoso e os ésteres metilicos foram ressuspensos em 500 pl de
cloroférmio e armazenados em congelador a -30°C até o momento de serem
analisados por cromatografia de fase gasosa.

A cromatografia de fase gasosa foi feita da seguinte maneira: os ésteres
metilicos, derivados de acidos graxos, foram separados e identificados por
cromatégrafo de fase gasosa de coluna capilar (coluna DB-5
dimethylpolysiloxane - 30 m x 0,25 mm id - filme 0,1), em método de gradiente
de temperatura de coluna (80°C a 200°C). O tempo médio de separagéo dos
diferentes ésteres metilicos contidos na mistura foi de aproximadamente 40
minutos. A separacéo e a identificacdo dos ésteres metilicos foram efetuadas
em um cromatografo a gas Hewlett Packard 5890 série Il, acoplado a um

espectrofotdmetro de massa.
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5.10. Ensaios Microbioldgicos

Ao longo do processamento dos ensilados biolégicos foi realizada a

n

nalise microbioldgica realizadas segundo AOAC (1990).

Preparacado das amostras

As amostras foram preparadas usando 25 g de cada ensilado e foram
ressuspensas em solugcdo salina estéril a 0,85% (1:10, p/v) denominada
diluicdo 107, dessa diluicdo foi retirado 1 ml e transferido para um tubo de
ensaio contendo 9 ml de solugéo salina 0,85% e pelo método das diluicdes

sucessivas foram preparadas as diluicdes necessarias.

Numero Mais Provavel de Coliformes Totais e Fecais

A determinagdo do numero mais provavel de coliformes totais, presentes
nos ensilados, foi realizada semeando-se 1 ml de cada diluicdo em caldo
lactosado. Em seguida, os tubos foram incubados na temperatura de 37°C por
24 h a 48 h. Dos tubos onde houve formagéo de gas, foram retirados indculos,
com auxilio de uma alca de platina e transferidos para os meios verde bile
brilhante (BVB) e o agar eosina sulfato de metileno.

O numero mais provavel de coliformes fecais foi calculado a partir dos
tubos que formaram gas e aparecimento da cor rosea apds adicdo do reativo

Kovacs.
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Os calculos do NMP de coliformes totais e fecais foram estimados

usando a tabela padrdo de Hoskins do Laboratério Nacional de Referéncia

Animal - LANARA - (1981)

Contagem Padr&o em Placas:

Para determinac&o da contagem padrao em placas foram transferidos
1 ml das diluicdes selecionadas, para placas de Petri contendo 15 ml de agar.
As placas invertidas foram incubadas & temperatura de 37°C durante 24/48 h.
Apds incubagéo foi feita a contagem das coldnias (entre 30 a 300 colbénias), 0s
dados foram expressos em unidades formadoras de coldnias (UFC) por grama

de ensilado.

Contagem de Staphylococcus aureus:

A verificacdo da presenca de Staphylococcus aureus foi feita semeando
0,1 ml de cada diluicdo em placas contendo Agar Baird- Parker. As placas
foram incubadas a 37°C durante um periodo de 24/48 h. As colbnias,
indicadoras da presenca desse microorganismo, s&o pretas brilhantes com halo

branco opaco.



76

Pesquisa de Salmonella

Para o pré-enriquecimento do meio, adicionou-se 25 g de cada ensilado
em 225 ml de caldo lactosado e incubou-se a temperatura de 37°C por 24 h.
Apds esse periodo iniciou-se o enriquecimento do meio, dessa forma,
transferiu-se 1 ml desse caldo para um tubo de ensaio contendo caldo
tetrationato (ao qual foi adicionado 0,1 ml da solugéo verde brilhante e 0,2 ml
da solucéo de lugol) e em outro contendo caldo selenito. Os tubos contendo
caldo selenito foram incubados em estufa a 37°C por 24 h e os contendo
tetrationato foram incubados em banho-maria a 43°C durante 24 h. Para
selecéo e isolamento em agar, os supostos microorganismos foram semeados
em placas contendo BVB e agar bismuto sulfito e incubados a temperatura de
35°C por 24 h. Em &gar verde brilhante, as colonias tipicas de Salmonella

apresentam-se incolores, rosadas, avermelhadas ou esverdeadas.

Numero Mais Provavel de Vibrio parahaemolyticus

Para realizagdo do teste presuntivo de V. parahaemolyticus foram
preparadas diluigdes dos ensilados em solugéo salina a 3%. Uma aliquota de
1 ml de cada diluicdo foi incubada em caldo teepol glicose com 3% de NaCl.
Apds incubacdo a 37°C por 15/24h, os tubos com turvacdo do meio foram
transferidos para placas de Petri contendo agar tiosulfato citrato sacarose sais
biliares (meio de prova confirmatéria), as colonias de V. parahaemolyticus séo

arredondadas com diametro de 2 a 3 mm e com centro verde e azul.
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5.11. Ensaio Bioldgico de Alimentacéo

Os experimentos de alimentacdo dos alevinos de tilapia do Nilo O.
niloticus foram desenvolvidos usando-se 16 tanques de cimento cujo diametro,
area e volume sdo 140 cm, 1,54 m? e 650 |, respectivamente. O abastecimento
de agua foi de fluxo continuo cuja vazdo correspondeu a 650 mi/min. As
condicdes fisico-quimicas da agua (temperatura, pH, concentracdo de aménia,
concentracéo e saturacdo do oxigénio dissolvido) foram estabelecidas no inicio
e no final do experimento. Os experimentos foram conduzidos no Centro de
Pesquisas Ictioldgicas Rodolph von lhering, localizado na cidade de
Pentecostes-Ceard, distante 90 km de Fortaleza, capital do Cear§,
posicionando-se a 39°15' de longitude Oeste e 03°45' de latitude Sul. A
temperatura média local € de 26,8°C, sendo a maxima de 34°C e a minima de
20,2°C. O periodo chuvoso se estende de janeiro a junho, sendo o restante do
ano praticamente seco.

Alevinos sexualmente revertidos foram previamente submetidos a um
periodo de adaptagdo de sete dias, sendo dois dias.de jejum e cinco dias
alimentados com uma racdo comercial da FRI-PEIXE, utilizada para a
alimentacdo de peixes na fase de alevinagem. Posteriormente os alevinos
foram alimentados com as seguintes ragbes: ragdo comercial da FRI-PEIXE
destinada a alimentacé&o de alevinos (Controle), ragéo | (Tratamento 1), ragéo
(Tratamento 2) e racéo lll (Tratamento 3). Nos grupos, controle e tratamentos

(1, 2 e 3), foram utilizados 4 tanques contendo 20 alevinos com peso inicial em
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torno de 2 gramas. Quinzenalmente, foram determinados a biomassa, os
valores individuais de comprimento total e altura dos individuos
correspondentes a cada tanque. A taxa de alimentagéo (gramas de ragéo/peso
médio dos animais por tanque) fornecida foi ajustada em 12, 7 e 5%,
dependendo da biomassa quinzenal dos individuos.

As ragbes continham na sua composicéo 32% de proteina bruta e 57%

de ensilados.
5.12. Andlise Estatistica

Os dados de crescimento (comprimento total, altura e peso), dos
alevinos de tildpia do Nilo O. niloticus alimentados com as ragées |, Il, lll e
comercial, foram submetidos a anélise de variéncia para um nivel de
significénrcia de 5% (lvo & Fonteles-Filho, 1997). O ganho de crescimento dos
individuos foi calculado por diferenga entre os valores médios finais e os

iniciais.
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6. RESULTADOS

6.1. Caracteristicas Quimicas e Biolégicas de Folhas e Peciolos de E.

crassipes

6.1.1. Atividade Hemaglutinante

Os extratos totais, concentrados por liofilizagdo, elaborados a partir da
folha e do peciolo de E. crassipes nao mostraram atividade hemaglutinante
quando em contato com eritrécitos em suspensdo do sangue humano dos

grupos A, B e O, de galinha e de coelho tratados com as enzimas bromelaina e

tripsina.

6.1.2. Atividade Toéxica

A toxicidade para os extratos totais, concentrados por liofilizacdo, de
folha e peciolo de E. crassipes através de injegdo por via ip. em camundongos
néo foi considerada positiva, apés o periodo de 24 horas da administragéo,

onde os individuos mantiveram suas atividades normais.
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6.1.3. Atividade Anti-triptica

A atividade anti-triptica na folha do vegetal E. crassipes apresentou uma
leve inibicdo de 0,919 mg de tripsina/g de farinha e no peciolo 0,912 mg de

tripsinal/g de farinha.

6.1.4. Composicao em Aminoacidos

A composicdo dos residuos de aminoacidos, em porcentagem da
proteina presente na farinha de folhas e peciolos de E. crassipes, esta
demonstrada na TABELA 10. Esses dados mostram que nas folhas s&o
encontradas maiores quantidades dos residuos de acido glutamico/glutamina
(14,05%), arginina (10,19%), acido aspartico/asparagina (8,57%), prolina
(7,79%), alanina (7,41%), leucina (7,12%), lisina (6,60%) e fenilalanina (6,29%).
Enquanto que, no peciolo foram observados maiores teores de &cido
glutdmico/glutamina, (15,23%), acido aspartico (12,40%), leucina (8,49%) e
alanina (6,92%). Fazendo um paralelo entre a composicdo de aminoacidos
presentes nas folhas e peciolos do aguapé, encontrou-se maiores
concentragdes de acido glutamico/glutamina. Pode-se também observar

maiores teores de arginina nas folhas.
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TABELA 10 — Composi¢do em aminoéacidos (%) em relag&o a porcentagem

de proteina presente nas folhas e peciolos de Eichhornia

crassipes.
Aminoacidos Folha Peciolo Requerimento/
Peixes FAQ (1993)

Asp/Asn 8,57 12,40 ND
Thr 514 5,02 2.2
Ser 4,11 4,82 ND
Glu/GIn 14,05 16,23 ND
Gly 5,48 5,44 ND
Ala 7,41 5,69 ND
Cys 0,48 0,38 ND
Val 4,18 525 3.2
Met 0,27 0,26 4,0
lle 513 4,37 2.2
Leu 7.12 8,49 3,9
Tyr 5,14 4,67 ND
Phe 6,29 5,96 6,0
His 2,67 2,25 1,8
Lys 6,60 6,21 5,0
Arg 10,19 6,13 6,0
Pro 7,79 6,18 ND
Total 100,00 100,00

ND - N&o determinado
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6.1.5. Composicéo em Acidos Graxos

Os resultados dos teores de acidos graxos, em porcentagem,
calculados em relacédo ao contelido total dos &cidos graxos presentes nas
folhas e peciolos de aguapé, estdo dispostos na TABELA 11. Tanto nas
folnas como nos peciolos de E. crassipes foram detectados os &cidos
hexadecandico (16:0), octadecadiendico (18:2) e o octadecatriendico (18:3).
No entanto, nas folhas foram encontrados maiores quantidades dos &cidos
octadecatriendico (44,41%) e hexadecandico (38,89%) e no peciolo

predominou o hexadecandico (69,56%).

6.1.6. Composicao Quimica Elementar.

Os resultados da analise elementar, em porcentagem, de umidade,
proteinas totais, lipideos totais, carboidratos totais, fibra, cinzas, calcio,
magneésio, ferro e vitamina C presentes nas folhas e peciolos de aguapé
estéo contidos na TABELA 12. Esses dados mostram que a folha possui uma
grande quantidade de proteina (21,63%) quando comparada com &
quantidade encontrada no peciolo (3,21%); os teores de lipideos foram baixo
na folha e peciolo sendo 2,30% e 2,65%, respectivamente. O teor de
carboidratos totais presente na folha de aguapé foi 54,43% e no peciolo
64,37%. Os teores de fibra foram razoavelmente altos sendo 15,20% na folha
e 19,0% no peciolo. Além desses componentes, foram encontradas

quantidades significativas de ferro e vitamina C.
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TABELA 11 - Composigdo em &cidos graxos (%) de folhas e peciolos de

Eichhornia crassipes.

Nomenclatura Simbologia Folha Peciolo
(%)
Hexadecandico 16:0 38,89 69,56
Ocatadecadiendico 18:2 1671 16,17

Octadecatriendico 18:3 44 41 14,28




TABELA 12 - Composicdo quimica elementar de folhas e peciolos de

Eichhornia crassipes .

Composigao Folha Peciolo
(%)
Umidade 11,25 13,19
Proteina 21,63 3,21
Lipideos 2,30 2,65
Carboidratos totais 53,43 64,37
Fibra 15,20 19,00
Cinzas 11,39 16,58
Calicio 2,00 1,20
Magnésio 0,70 1,20
Ferro (mg/100 g) 21,80 18,80

Vitamina C (mg/100 g) 22,00 17,10
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6.2. Fermentos Bioldgicos

6.2.1. Grau de Acidez e pH

Os resultados das determinagdes do grau de acidez, em porcentagem, e
das variagdes do pH observadas durante a produgéo dos fermentos bioldgicos,
cuja fonte de carboidrato utilizada foi a folha (Fermento 1) e o peciolo (Fermento
I) de E. crassipes, tendo como cultura lactica bactérias presentes no repolho B.
oleracea e no mamao C. papaya, estdo demonstrados na TABELA 13 e
FIGURAS 3 e 4.

O processo de fermentacdo com o fermento | foi iniciado com acidez de
0,54%, atingindo um valor maximo a 2,75% no quinto dia de incubagéo, que
correspondeu ao pH de 4,0. O fermento |l foi iniciado com uma acidez |actica
de 0,41%, alcangando um valor maximo de 1,53%, também no quinto dia de
incubacéo, cujo pH foi de 3,27. Somente apds o sexto dia de incubacéo o
fermento Il tornou-se estavel com relagéo ao pH.

Os produtos finais (fermentos | e Il) apresentaram odor caracteristico de

fermento e com uma textura pastosa.
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TABELA 13 - Variagbes do grau de acidez (%) e pH desenvolvidas durante o

processamento dos fermentos biologicos | e 1.

Periodo de Fermento | Fermento Il
incubacéo Grau de PH Grau de pH
(dias) acidez acidez
(%) (%)
0 0,54 4,76 0,41 4,09
1 1,62 4,75 0,72 3,83
- 1,62 4,47 1,23 3,47
3 1,98 4,25 147 3,28
4 2,39 4,09 1,40 3,20
5 2,75 4,00 1,53 3,27
6 1,85 3,92 1,45 8,36
7 1,94 3,63 1,40 3,36
8 1,62 4,67 1,26 3,22

Fermento | - fermentacdo usando como fonte de carboidrato folhas de aguapé
Eichhornia crassipes e como cultura lactica bactérias presentes no repolho.

Fermento Il - fermentacdo usando como fonte de carboidrato peciolos de
aguapé Eichhornia crassipes e como cultura lactica bactérias presentes no

repolho.
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6.3. Ensilados

6.3.1. Grau de Acidez e pH

Os resultados das variacdes do grau de acidez e de pH, desenvolvidas
durante o processamento dos ensilados bioldgicos elaborados com carcacas
de pargo Lutjanus purpureus, usando como fonte de carboidrato a farinha de
trigo e como cultura lactica o fermento biolégico | (denominado ensilado 1) ou o
fermento Il (denominado ensilado I1), estdo demonstradas na TABELA 14 e nas
FIGURAS 5 e 6.

Durante o processamento do ensilado |, a acidez apresentou até o sexto
dia de incubac&o uma variacdo de 0,90 a 3,78% (FIGURA 5) e do ensilado |l
uma variacdo de 0,59 a 3,78% (FIGURA 6). O pH dos dois ensilados
permaneceu inferior a 4,0. A estabiliadade dos dois ensilados foi alcancada
apds o sexto dia de incubacéo.

Na TABELA 14 e FIGURAS 7 e 8 estdo demonstrados os graus de
acidez lacticas e pH observados durante o processamento dos ensilados 1l e
IV.. Esses dados mostram que até o sexto dia de incubagdo, no ensilado lil,
houve uma variacdo do grau de acidez de 068% a 3,41%, com o pH
estabilizando-se em torno de 4,5 (FIGURA 7). A variacdo do grau de acidez
para o ensilado IV foi iniciada com 0,72% alcangcando um valor maximo de
3,69%, tendo o pH estabilizado em torno de 4,6 (FIGURA 8 ). Apos o sexto dia

tanto o ensilado Il quanto o ensilado IV permaneceram estaveis quanto ao pH.
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TABELA 14 - Variagées do grau de acidez (%) e pH observadas durante o

processamento dos ensilados |, II, Il e IV.
Periodo de Ensilado | Ensilado Il Ensilado I Ensilado IV
incubacdo Graude PH  Grau pH Grau pH Grau pH
acidez de de de
(dias) (%) acidez acidez acidez
(%) (%) (%)
0 0,90 486 0,59 4,88 0,68 6,20 (.72 5,94
1 1.26 504 1.71 4,99 0,54 6,32 0,72 £.35
2 1,85 472 248 4,32 1,04 5,91 1.12 6,36
) 2,30 423 302 4,08 1,53 5,80 121 5,56
4 3,10 409 3,02 4,04 2,61 4,65 2,01 5,48
5 3,78 385 320 3,86 2,88 4,60 2,34 5.40
6 3,78 3,95 3,78 3,88 3,41 452 252 5,33
g 3,60 386 368 3,82 4,05 4,51 2,93 4,80
8 365 398 365 3,88 4,46 4,50 3,42 4,60
] 3,60 3,95 3,65 3,90 4,73 4 51 3,69 4,50

Ensilado |, usando o fermento | e farinha de trigo; ensilado Il, utilizando o ferment

mn
]

Il e farinha de trigo; ensilado Ill, usando o fermento | € uma mistura de farinha de

trigo e folhas de E. crassipes (1:1, p/p) e ensilado IV, usando o fermento Il e uma

mistura de farinha de trigo e peciolos de E. crassipes (1:1, p/p).



i 4‘,’
35 +
S 3?‘7"%\\
N 285%
o 2—1 :
& 15+
s 1w
2 05+ |
R O e L SIS R &
g ‘14 Z 3 4 8 6 TF 8 8
periodo de incubacéo (dias)
- grau de acidez (%) —&—pH

FIGURA 5 - Variagdo do grau de acidez (%) e pH durante o

processamento do ensilado |.

91



pH

grau de acidez (%’

[ | ; i 1 q | i I
Ol T 1 I T T ] I i O

g 14 2 3 4 & 8B F B 9
periodo de incubacéo (dias)

~— grau de acidez (%) —&—pH

FIGURA 6 - Variacdo do grau de acidez (%) e pH durante o

processamento do ensilado Il

92



T _ == f
s : : 5 6
& 4 m
N § =5
3 5 ‘» b g
5 .
: 27 3
© - 2
3 —a 1
|© 0+—+— ——— =0
B. ¥ 2 -8 & H B .F 8 8B 10
periodo de incubacéo (dias)

| -~ grau de acidez (%) —&— pH

FIGURA 7 - Variagdo do grau de acidez (%) e pH durante o

processamento do ensilado lIl.

93



w
(6]
|
i

pH

grau de acidez (%’

Gttt 9
periodo de incubagZo (dias)
~ '~ grau de acidez (%) —&— pH

FIGURA 8 - Variacdo do grau de acidez (%) e pH durante o

processamento do ensilado V.

94



95

6.3.2. Variagéo na Composicéo Quimica Elementar dos Ensilados

As variacdes na composicdo quimica elementar dos ensilados |, II, 1l e IV
est8o apresentadas na TABELA 15.

Os valores de umidade no ensilado | aumentaram de 54,53 para 58,77%
e os lipideos totais de 6,96 para 8,13%, enquanto que, as cinzas e 0s
carboidratos totais diminuiram de 9,13 e 18,57 para 7,19% e 15,00%,
respectivamente. Os valores de proteina permaneceram praticamente
constante (em torno de 10%).

As variagdes no ensilado Il mostraram um decréscimo nos teores de
carboidratos totais de 23,55 para 17,87%. No entanto, a umidade, lipidecs e
cinzas aumentaram de 56,74, 4,92 e 4,86 para 58,18, 6,07 e 6,71%,
respectivamente. |

No ensilado I, o teor de umidade aumentou de 56,29 para 58,79%,
enquanto que, os teores de lipideos e carboidratos totais decresceram de 6,68
e 17,33 para 5,90 e 15,51%, respectivamente. No ensilado IV, a umidade
também aumentou de 50,72 para 54,21% e os lipideos e carboidratos totais
diminuiram de 6,47 e 19,21 para 5,54% e 16,13%, respectivamente. A proteina
total permaneceu praticamente constante no ensilado Ill (em torno de 11,5% e
sofrendo uma pequena alteracdo no processamento do ensilado IV (de 12,10

para 13,0%).
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TABELA 15 - Variagbes na composicdo elementar (%) durante o

processamento dos ensilados |, II, lll e IV.

Periodo de Umidade Proteina Lipideos Cinzas Carboidratos

incubacgao
(dias) total Totais
(%)
Ensilado |
0 54,53 10,81 6,96 913 18,57
9 5877 10,91 8,13 7,19 15,00
Ensilado I
0 56,74 9,93 4,92 4,86 23,55
9 58,18 11,37 6,07 6,71 1787
Ensilado Ill
0 56,29 11,74 6,68 7,96 17,33
9 58,79 11,52 5,90 8,28 18,51
Ensilado IV
0 50,72 12,10 6,47 11,50 19,21
9 54,21 13,00 5,54 11,12 16,13

Ensilado (I), usando o fermento | e farinha de trigo; ensilado (ll), utilizando o
fermento Il e farinha de trigo; ensilado (lll), usando o fermento | € uma mistura
de farinha de trigo e folhas de E. crassipes (1:1, p/p) e ensilado (1V), usando o

fermento Il e uma mistura de farinha de trigo e peciolos de E. crassipes (1:1,

P/p).
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6.3.3. Composicdo Quimica Elementar dos Ensilados Semi-secos

Os dados de composicdo centesimal dos ensilados Ill, IV e V est&o na
TABELA 16. Os valores dos teores de proteina para esses ensilados foram de
29,75; 29,90 e 30,20%, respectivamente. Os teores de lipideos obtidos
mostraram valores de 6,20; 5,50 e 5,25, respectivamente. A porcentagem de
fibras foi baixa, principalmente, no ensilado V (0,40%), nos ensilados Il e IV
foram de 2,4 e 1,1%, respectivamente. Os ensilados Ill e IV mostraram altas
quantidades de cinzas, 25,10 e 29,90, respectivamente, enquanto que, no
ensilado V 14,30%. A quantidade de célcio encontrada para os ensilados I, IV
e V foi de 4,3; 4,0 e 1,2%, respectivamente. A porcentagem de magnésio
obtida nos ensilados variou de 0,10 a 0,30%. As concentracdes em vitaminas C
variaram de 21,90 a 30,70 mg/100 g. A quantidade de ferro foi maior no

ensilado 11l (34,30 mg/100 g).



TABELA 16 - Composigéo elementar dos ensilados semi-secos lll, IV e V.

Ensilados
Composicéo
i \Y V
(%)

Umidade 13,50 13,80 13,90
Proteina 29,75 29,90 30,20
Lipideos 6,20 5,50 525
Fibra 2,40 1,10 0,40
Cinzas 25,10 29,90 14,30
Calcio 4,30 4,00 1,20
Magnésio 0,20 0,30 0,10
Vitamina C mg/100g 2410 30,70 21,90
Ferro mg/100g 34,30 12,90 11,60

Ensilado Ill, usando o fermento | e uma mistura de farinha de trigo e folha
de E. crassipes (1:1, p/p); ensilado IV, usando o fermento Il e uma mistura
de farinha de trigo e peciolos de E. crassipes (1:1, p/p) e ensilado V, uma

mistura dos ensilados Ill e IV (1:1, p/p).
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6.3.4. Composicdo em Aminoacidos

Os resultados referentes aos teores de aminoacidos presentes nos
ensilados Ill, IV e V estédo expostos na TABELA 17 e mostram, no ensilado llI,
maiores porcentagens do &cido glutadmico/glutamina (13,83%), alanina
(10,43%), glicina (9,79%), prolina (8,46%), acido aspartico/asparagina (7,81%),
lisina (7,61%) e leucina (7,28%); no ensilado IV, as maiores porcentagens
encontradas foram do acido glutdmico/glutamina (15,90%), alanina (9,85%),
prolina (9,29%), aspartico/asparagina (9,01%), glicina (9,13%), lisina (7,25%) e
arginina (6,10%); no ensilado V foi observado maiores porcentagens do acido
glutamico/glutamina (15,58%), prolina (13,50%), arginina (10,50%), glicina

(9,06%), aspartico/asparagina (8,17%), alanina (7,85%) e lisina (6,56%).

6.3.5. Composicdo em Acidos Graxos

A composicdo em acidos graxos, presentes nos ensilados lll, IV eV,
esta apresentada na TABELA 18, na qual observa-se que os &cidos tetrandico
(14:0), pentandico (15:0), hexadecandico (16:0), hexadecendico (16:1),
heptadecandico (17:0), acido octadecandico (18:0) e o octadecendico (18:1)
estdo presentes nos 3 ensilados, enquanto que, o acido octadecadiendico
(18:2) estéa presente somente nos ensilados IV e V.

No ensilado lll foram encontrados maiores porcentagens dos acidos

hexadecandico (43,72%), octadecandico (17,02%) e octadecendico (22,16%).



100

O ensilado IV contém maiores proporgées dos acidos hexadecandico (34,49%),
octadecandico (12,53%), octadecendico (17,87%) e octadecadiendico
(22,68%). O ensilado V apresentou maiores porcentagens dos acidos
hexadecanoico (37,14%), octadecandico (15,56%), octadecendico (21,96%) e

octadecadiendico (9,28%).

6.3.6. Andlise Microbiolégica dos Ensilados durante o Periodo de

Incubacgo

As analises microbiolégicas de coliformes totais, fecais e contagem
padrdo de bactérias em placas.nos ensilados Il e IV estdo nas TABELAS 19 e
20.

De acordo com os dados obtidos ao longo da incubacéo do ensilado Il
foi observado que os valores do numero mais provavel (NMP) de coliformes
totais/g variaram de 110 x 10® a 2,8 x 10? e de coliformes fecais/g de 20 x 10?
a 4 x 10. Os valores observados na contagem padréao em placas variaram de
14,7 x 10* a 12,4 x 10 Unidades formadoras de coldnias (UFC)/g (TABELA 19),
entretanto, apds o 8" dia de incubacdo esses microorganismos estavam
ausentes. Durante a incubacdo n&o foi detectado os microorganismos
Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Vibrio parahaemolyticus.

No ensilado IV (TABELA 20), o NMP de coliformes totais/g iniciou=se
com 9,3 x 10° col/g, e o NMP de coliformes fecais/g foi de 2,3 x 10° . Apés o
guarte dia de incubacéao, o ensilado IV ndo apresentou esses microorganismos.

No entanto, a contagem padréo em placas que inicialmente mostrou uma
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TABELA 17 — Composicédo em aminoé&cidos (%) em relagéo a porcentagem de

proteina presente nos ensilados Ill, IV e V.

Aminoacidos Ensilado Il Ensilado IV EnsiladoV  Requerimento/
(%) Peixes FAO

(1993)
Asp/Asn 781 9,01 8,17 ND
Thr 3,51 4,50 3,93 2,2
Ser 3,50 4,65 3,84 ND
Glu/GIn 13,83 15,90 15,68 ND
Gly 9,79 9,13 9,06 ND
Ala 10,43 9,83 7.85 ND
Cys 1,47 0,79 0,57 ND
Val 4,94 4,27 3,29 3,2
Met 2,00 1,76 0,84 4,0
lle 4,37 3,07 2,83 22
Leu 7,28 5,06 5,82 3,9
Tyr 2,46 3,36 2,46 ND
Phe 4,79 3,86 3,60 6,0
His 1,92 2,16 1,56 1,8
Lys 7,61 725 6,56 50
Arg 5,81 6,10 10,50 6,0
Pro 8,46 9,29 13,50 ND
Total 100,00 100,00 100,00

Ensilado Ill, usando o fermento | e uma mistura de farinha de trigo e folha de E.
crassipes (1:1, p/p), ensilado IV, usando o fermento Il e uma mistura de farinha
de trigo e peciolos de E. crassipes (1:1, p/p) e o ensilado V, uma mistura dos

ensilados lll e IV (1:1, p/p). ND - Nao determinado
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TABELA 18 - Composicdo em &acidos graxos (%) presentes nos ensilados IlI, IV

e V.
Acidos graxos Simbologia Ensilado Il Ensilado IV Ensilado V
Teorrelativo  Teorrelativo  Teor relativo

Tetrandico 14.0 6,23 4,60 6,03
Pentandico 15:0 2,09 1,49 1,83
Hexadecandico 16:0 43,72 34,49 37,14
Hexadecendico 16:1 8.87 4,35 9,75
Heptadecandico 17:0 2,93 2,00 2,47
Octadecandico 18:0 17,02 12,53 15,56
Octadecendico 18:1 22.16 17,87 21,96
Octadecadiendico 18:2 - 22,68 9,28

(-) ausente
Ensilado Ill usando o fermento | e uma mistura de farinha de trigo e folha de E.
crassipes (1:1, plp), ensilado IV usando o fermento Il e uma mistura de farinha de
trigo e peciolos de E. crassipes (1:1, p/p) e o ensilado V, uma mistura dos

ensilados lll e IV (1:1, p/p).



103

TABELA 19 — Resultado da analise microbiolégica durante o processamento do

ensilado Ill.

Periodo de NMP de Coliformes NMP de Coliformes = CPP (mesdfila)

incubacéo totais/g fecais/g UFC/g
(dias)
0 110x10° 20x10? 14,7x104
2 46x10° 7x10? 3,7x10*
4 2,8x10? 4x10 12,4x10
10 > 3

Ensilado Ill, usando o fermento | e uma mistura de farinha de trigo e folha de E.
crassipes (1:1, plp).

(-) Auséncia de microorganismos

C. P. P. - contagem padré&o de bactérias em placas.

ANVISA, Resolugdo RDC No. 12 de 02/01/2001.
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TABELA 20 - Resultado da andlise microbiologica durante O processamento do

ensilado V.

C PP (mesdfila)

Periodo de NMP de Coliformes NMP de Coliformes

incubacéo totais/g fecais/g
(dias) UFClg
///——3’/’5/’//_?/
0 9,3x10 2,3x10 24 4x10
2 9,3x10° 4x10° 3,7x10*
4 z - 26,4x10°
10 - : 6,7x10°

R ORI DU SRS L S S

Ensilado IV, usando o fermento [l e uma mistura de farinha de trigo e peciolos de =
crassipes (1:1, plp) € © ensilado V, uma mistura dos ensilados Il e IV (1:1, p/p).

(-) Auséncia de microorganismos

C. P.B. P. - contagem padréo de bactérias em palacas.

ANVISA, Resolugéo RDC No. 12 de 02/01/2001.
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contagem de 24,4 x 10* UFC/g somente apds o décimo dia mostrou-se isento
dessas coldnias. Os microorganismos Salmonella sp., S. aureus e V.

parahaemolyticus n&o foram encontrados nesse ensilado.

6.3.7. Avaliacdo Sensorial

O ensilado Il apresentou uma cor esverdeada durante todo o
processamento do ensilado, um odor caracteristico de peixe enlatado, sabor
suavemente azedo e salgado e consisténcia pastosa fina.

O ensilado IV mostrou inicialmente uma coloragéo rosada e apds o sexto

dia de incubacéo passou a apresentar uma tonalidade caramelada.

6.4. Racéo

6.4.1. Composi¢do Quimica Elementar

Os dados da analise elementar, em porcentagem, das racdes
elaboradas com os ensilados de carcaca de pargo (1) usando como fonte de
carboidrato uma mistura de farinha de trigo e folha de aguapé (1:1) e como
cultura de microorganismo lactico o fermento biolégico | (ragéo I); (2) usando
como fonte de carboidrato farinha de trigo e peciolo de aguapé (1:1) e como
cultura de microorganismo lactico o fermento bioldgico Il (ragdo Il) e (3) da
racdo contendo uma mistura dos ensilados Il e IV na proporcéo de 1:1 (ragéo

I), estdo contidos na TABELA 21.
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TABELA 21 - Composicéo elementar, em porcentagem, das ragdes |, Il e lIl.

Composigao Racdes
l Il I
(%)

Umidade 16,70 25,10 21,50
Proteina 33,50 32,40 31,00
Lipideos 3,60 3,30 2,70
Fibra 3,60 3,40 8,10
Cinzas 14,50 16.15 14,80
Calcio 2,20 2,00 2,20
Magnésio 0,20 0.25 0,20
Ferro (mg/100g) 23,60 13,80 19,30
Vitamina C (mg/100g) 17,50 34,80 34,85

Ragéo |, usando uma mistura de farinha de trigo e folha de aguapé (1:1), ©

fermento biolégico | e farelos de soja e trigo.

~

Racéo |, usando uma mistura de farinha de trigo e peciolo de aguapé (1:1),

fermento bioldgico Il e farelos de soja e trigo.

Racéo lll, usando uma mistura dos ensilados Il e IV na proporgcéo de 1:1 e

farelos de soja e trigo.
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A porcentagem de proteina para as racgdes |, Il e Ill foi de 33,50%,
32,40% e 31,00%, respectivamente. Os teores de lipideos e fibras dessas
racdes foram de 3,6, 3,3 e 2,7% e 3,6, 3,4 e 3,10%, respectivamente. Os teores
obtidos para os minerais inorganicos calcio, magnésio e ferro foram de 2,2, 2,0
e 22%; 0,2, 025 e 22% e 23,6, 13,8 e 19,3 mg/100g, respectivamente. A
concentracdo de vitamina C nas ragdes I, Il e Il foi de 17,50, 34,80 e

34,85 mg/100 g, respectivamente.

6.4.2. Composicdo em Aminoacidos

Os resultados das analises da composi¢cdo quimica em aminoacidos,
expressa em porcentagem, presentes nas racgdes |, Il e lll estdo demonstrados
na TABELA 22, na qual mostra maiores porcentagens na racdo |, dos
aminoacidos acido glutamico/glutamina (13,95%), arginina (10,41%), prolina
(9,27%), acido aspartico/asparagina (8,10%), lisina (7,34%), alanina (6,24%) e
leucina (6,61%). As maiores porcentagens de aminoacidos encontradas na
racdo Il foram do acido glutamico/glutamina (15,09%), arginina (9,15%), prolina
(8.87%), acido aspartico/asparagina (8,59%), lisina (6,89%), leucina (6,82%),
glicina (6,82%) e alanina (6,67%). A analise de aminoacidos presentes na
racao lll revelou maiores porcentagens do acido glutamico/glutamina (15,69%),
arginina (9,87%), aspartico/asparagina (9,06%), leucina (8,37%), prolina

(8,26%), lisina (6,77%) e glicina (6,15%).
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6.4.3. Composicdo em Acidos Graxos

Os resultados das andlises da composicdo quimica em acidos graxos nas
racées |, Il e Ill (TABELA 23) mostram a presenca dos &acidos tetrandico (14:0),
hexadecandico (16:0), hexadecendico (16:1), octadecandico (18.0) e
octadecendico (18:1) em todas as ragdes. Entretanto, os acidos pentandico
(15:0) e heptadecandico (17:0) foram somente encontrados nas racdes | e Il e
octadecadiendico nas racgdes Il e 1ll.

Na andlise da racdo | foram encontrados maiores teores dos acidos
hexadecandico, 38,12%, octadecandico, 14,40% e do octadecendico, 32,06%.

A racdo Il apresentou maiores teores dos &acidos hexadecandico,
36,31%, octadecandico, 12,50%, octadecendico, 15,60% e octadecadiendico,
24,95%.

Na racdo lll, os acidos graxos encontrados em maior porcentagem
foram o hexadecanoico, 33,16%, o octadecendico, 16,75% e o
octadecadiendico 31,89%.

Todas racbes analisadas apresentaram teores baixos ou até mesmo

auséncia (ragdo lll) dos acidos pentandico e heptadecandico.
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TABELA 22 — Composicdo em aminoacidos (%) em relagéo a porcentagem de

proteina presente nas ragdes |, Il e Il.

Aminoacidos Racéo | Racéo Il Racéo Requerimento/

(%) Peixes FAO
(1993)
Asp/Asn 8,10 8,59 9,06 ND
Thr 4,32 4,45 4,28 2.2
Ser 4,32 4,79 4,44 ND
Glu/GIn 13,95 15,09 15,69 ND
Gly 5,42 6,82 6,15 ND
Ala 6,24 6,67 5,63 ND
Cys 0,91 0,48 0,45 ND
Val 3,89 4,26 3,59 3,2
Met 0,68 0,76 1,05 4,0
lle 4,71 4,05 4,68 22
Leu 6,61 6,82 837 3,9
Tyr 4,30 4,02 3,91 ND
Phe 5,97 5,43 5,26 6,0
His 3,62 2,85 2,64 1,8
Lys 7,34 6,89 6,77 50
Arg 10,41 9,15 9,78 6,0
Pro 9,27 8,87 8,26 ND
Total 100,00 100,00 100,00

Racéo [, usando uma mistura de farinha de trigo e folha de aguapé (1:1), o fermento bioldgico
| e farelos de soja e trigo. Ragdo I, usando uma mistura de farinha de trigo e peciolo de
aguapé (1:1), fermento biolégico Il e farelos de soja e trigo. Ragdo lll, usando uma mistura
dos ensilados Il e IV na proporgdo de 1:1 e farelos de soja e trigo.

ND - N&o determinado
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TABELA 23 - Composigdo em acidos graxos (%) presentes nas ragdes |, Il e lll.

Acidos graxos Simbologia Racéo | Ragao Il Racao llI
Teor relativo Teorrelativo  Teor relativo
(%)
Tetrandico 14:0 570 4.00 3,69
Pentandico 15:0 1,87 1,26 -
Hexadecandico 16:0 38,12 36,31 33,18
Hexadecendico 16:1 5,44 3,70 3,40
Heptadecandico 17.0 2,46 1,83 -
Octadecandico 18:0 14,40 12,50 11,18
Octadecendico 18:1 32,09 15,60 16,75
Octadecadiendico 18:2 - 24,95 31,89

Racgdo |, usando uma mistura de farinha de trigo e folha de aguapé (1:1), o
fermento bioldgico | e farelos de soja e trigo.
Racéo Il, usando uma mistura de farinha de trigo e peciolo de aguapé (1:1),
fermento biolégico Il e farelos de soja e trigo.
Racéo [ll, usando uma mistura dos ensilados Ill e IV na proporgéo de 1:1 e

farelos de soja e trigo.

(-) ausente.
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6.4.4. Ensaio Biologico de Alimentacdo

Os valores médios de comprimento total (L), altura (H) e peso médio (o)
e indice de conversdo alimentar (CA) dos alevinos de tilapia O. niloticus
alimentados com as racdes |, Il e lll e comercial podem ser observados nas
TABELAS 24, 25, 26 e 27 e FIGURAS 9, 10 e 11.

Nos ensaios realizados com a ragado comercial, usada como controle,
(TABELA 24), foi observado, no periodo de 75 dias, que o comprimento total
varioude 5,0 a 14,4 cm, alturade 1,4a4,4cmeopesode 2,4 a494 g.

Entretanto nos ensaios realizados com a rac&o | foi constatado que o
comprimento total variou de 5,2 a 14,8 cm, a altura de 1,5 a 4,4 cm e o0 peso de
2,4a634g (TABELA 25).

Na racéo Il, foram observadas variagdes no comprimento total de 5,1 a
14,7 cm, na altura de 1,5 a 4,4 cm e no peso de 2,3 a 61,9 g (TABELA 26).

Na racgéo Ill, o comprimento variou de 5,1 a 14,5 cm, a altura de 1,5 a
4,4 cme o pesode 2,4 a 43,8 g, em um periodo de 75 dias (TABELA 27).

Os alevinos alimentados com as racgdes | e Il atingiram o peso ideal
(60 g) no final da alevinagem apos 75 dias, enquanto, os alevinos alimentados
com as ragdes controle e lll, s6 atingiram esse peso apds 90 dias.

A analise dos dados de conversdo alimentar, nas ragdes comercial, I, Il e
Ill, mostraram valores de 1,35, 1,20, 1,20 e 1,37, respectivamente..

A anédlise de variancia aplicada sobre os dados de comprimento total

médio, altura e peso, obtidos no inicio e apés 75 dias de alimentagdo com as
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ragoes I, Il, il e controle, estd nas TABELAS 28, que mostra a existéncia de

diferenca significativa de comprimento, altura e peso ao nivel de 5%.

O teste de Tukey (TABELA 29) mostrou que ndo havia diferenca
significativa entre as médias referentes aos dados de comprimento total dos
alevinos de tilapia O. niloticus alimentados com as ragbes | e Il quando
comparados com os dados obtidos na ragcdo comercial. Enquanto que, 08
dados obtidos das ragdes | e Il sdo consideradas estatisticamente diferentes
da racgo lll.

Os dados de altura e peso obtidos dos alevinos alimentados com a
ragdo Il foram considerados significativamente semelhantes aos dados
daqueles alimentados com a ragé&o comercial. As medidas de altura e peso dos
alevinos alimentados com as ragbes Ill e controle sdo estatisticamente

diferente, ao nivel de 5%, das racdes | e II.
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TABELA 24: Ensaios de alimentiacao de alevinos revertidos; de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus, L., 1766) com a ragéo

comercial da FRI-PEIXE para alevinos (controle).

Periodo No. L H o) B TA CR G GA CAA
(dias) (cm) (cm)  (9) (9) (%) (9) (g/dia) (9) (:1)
0 20 5,0 1,4 2,4 48,0 12 0,0 0,0 0,00 0,00

15 20 7,0 2,0 6,1 1220 10 80,6 0,2 74,00 1,09
30 20 8,9 2,6 12,8 256,0 7 170,8 0,4 208,00 1,21
45 20 14,1 3,1 18,8 376,0 7 250,9 0,4 328,00 1,68
60 20 12,5 3,7 33,1 662,0 5 368,5 1,0 614,00 1,42
76 20 144 44 494 988,0 4 463,4 1,1 940,00 1,42
90 19 16,2 5,1 69,8 1.326,2 - 5563,3 1.2 1.278,20 1,41

No. Numero de individuos, L Comprimento total, H Altura, ® peso médio, B Biomassa, TA Taxa de arragoamento, CR Consumo

da ragdo, G Ganho de peso, GA Ganho de peso acumulado, CAA Conversdo alimentar aparente, indice de conversao
alimentar = 1,35.



114

TABELA 25: Ensaios de alimentacao de alevinos revertidos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L., 1766) com a ragéo |.

Periodo No. L H o) B TA CR G GA CAA
(dias) (cm)  (cm)  (9) (9) (%) (9) (g/dia) (9) (1)
0 20 52 1.5 2,4 48,0 12 0,0 0,0 0,00 0,00

15 19 7,0 2,0 59 112,1 10 80,6 0,2 64,10 1,26
30 19 9,1 2.7 13,7 260,3 7 156,9 0,5 212,30 1.2
45 19 11,2 85 242 459,8 7 2551 0,7 411,80 1,20
60 19 13,0 4.1 45,3 860,7 5 450,6 1,4 812,70 1,16
75 19 14,8 44 634 1.204,6 602,5 1,2 1.156,60 1,34

No. Numero de individuos, L Comprimento total, H Altura, ® peso médio, B Biomassa, TA Taxa de arragcoamento, CR

Consumo da racédo, G Ganho de peso, GA Ganhc de peso acumulado, CAA Converséo alimentar aparente, indice de

converséao alimentar = 1,20



115

TABELA 26: Ensaios de alimentagao de alevinos revertidos e tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L., 1766) com a racao |l.

Periodo No. LM HM PM B TA CR GP GPA CAA
(dias) (cm) (ecm)  (9) (9) (%) (9) (g/dia) (9) (:1)
0 20 5.1 1,5 2.3 46,0 12 0,0 0,0 0,00 0,00
15 20 6,7 2,0 5,8 116,0 10 77,3 0,2 70,00 130
30 19 9,0 2,6 13.56 256,5 ] 162,4 0,5 210,50 1,14
45 19 11,2 34 242 459,8 7 2514 0,7 413,80 1,19
60 19 12,9 41 43,8 832,2 5 450,6 1,3 786,20 1,20
75 19 14,7 44 61,9 1:.976. 1 582,5 1,2 1,130,10 1,35

No. Numero de individuos, L Comprimento total, H Altura, @ peso médio, B Biomassa, TA Taxa de arragoamento, CR

Consumo da racdo, G Ganho de peson, GA Ganho de peso acumulado, CAA Conversédo alimentar aparente, indice de
conversédo alimentar = 1,20
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TABELA 27 - Ensaios de alimentag&o de alevinos revertidos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L., 1766) com a ragéo

1.

Periodo No. 1 H o B TA CR G GA CAA
(dias) (cm) (cm)  (9) (9) (%) (9) (g/dia) (9) (:1)
0 20 5.1 1.5 2,4 48,0 12 0,0 0,0 0,00 0,00
15 20 6,9 2,0 6,1 122,0 10 80,6 0,2 74,00 1,09
30 19 8,7 2,5 12,8 2432 7 170,8 0,4 195,20 1,29
45 19 10,6 3.0 18,8 357,2 7 238,3 0,4 309,20 1,58
60 19 12,4 356 281 628,9 5 350,1 1,0 580,90 1,45
75 19 145 44 438 832,2 4 440,2 0,7 784,20 1,63
90 19 18,7 48 698 1.826.2 466,0 1,7 1.278,20 1,30

No. Numero de individuos, L Comprimento total, H Altura, ® peso médio, B Biomassa, TA Taxa de arracoamento, CR

Consumo da ragéo, G Ganho de peso, GA Ganhc de peso acumulado, CAA Conversdo alimentar aparente, indice de
conversao alimentar = 1,37
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FIGURA 9 - Comprimento Total (L) médio dos alevinos de
Oreochromis niloticus alimentados com as racdes |,

I, Il e comercial.
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FIGURA 10 - Altura (H) dos alevinos de tilapia Oreochromis niloticus

alimentados com as ragdes , |, Il, Il € comercial.
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FIGURA 11 - Peso médio (o) dos alevinos de tilapia Oreochromis
niloticus alimentados com as ragdes |, Il, Ill e

comercial.
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TABELA 28 - Anélise de variancia dos resultados de comprimento total, altura e
peso dos ensaios biolégicos com alevinos revertidos de tilapia
(Oreochromis niloticus, |., 1766) - alimentados com as ragdes |, I,

lIl e comercial (controle).

Causa da GL SQ QM F

variacao

Comprimento Total (cm)

Variagéo entre 12 1,503 0,5009
Variagdo dentro 3 1,083 0,0861 5,82*
Total 15 2,536
Altura (cm)
Variagdo entre o 0,557 0,80
Variagdo dentro 12 0,144 0,05 15,49*
Total 15 0,7005
Peso (g)
Variagdo entre 3 1.465,37 488,46
Variagdo dentro 12 395,33 32,94 14,83*
Total 15 1.860,697

Ftabs 12 005 = 3,49 G.L. = Grau de liberdade SQ = Soma dos Quadrados
Médios QM = Quadrado Médio F= Coeficiente de Variagéo
* Fealculado > Ftabelado - rejeita-se Ho , Ho = racéo | = racéo Il = racéo lll =

racao comercial. H1= ragéo | = rag&o Il # racao lll = racdo comercial.
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TABELA 29 - Teste de Tukey aplicado as médias de comprimento total, altura e

peso dos alevinos revertidos de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus, L., 1766), alimentados com as ragdes |, Il e lll e

comercial (controle).

Racdes Comprimento Altura Peso
Total (cm) (cm) (9)

I 9,595ab 2,87ab 63,48ab

Il 9,592° 2,89° 62,09a

Controle 9,19abc 2,59¢ 49,63c

I 8,86¢ 2,46¢ 41,26¢

Letras iguais n&o ha diferenca significativa entre as médias. Letras

diferentes hé diferenca significativa entre as médias, para o = 0,05

DMS comprimento = 0,72 DMS ajtura = 0,47  DMS peso = 13,59

DMS = Diferenca Minima significativa
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7. DISCUSSAO

7.1. Folhas e Peciolos de aguapé

7.1.1. Lectinas

Apesar de as lectinas ocorrerem na maioria das plantas superiores € em
varios tecidos vegetais como folhas (Agropyrum repens, Cammue et al., 1985),
cascas (Sambucus nigra, Broekaert et al., 1984), bulbos (Galanthus nivales,
Van Damme et al., 1987), rizomas (Aeropodium podograria, Peumans et al.,
1985), tubérculos (Solanum tuberosus, Allen & Neuberger, 1973) e caules
(Dolichos biflorus, Talbot & Etzler, 1978), ndo foram encontradas nas folhas €
peciolos de aguapé E. crassipes quando os extratos totais foram submetidos
aos ensaios de hemaglutinacdo com eritrécitos, tratados com as enzimas
tripsina e bromelaina, de humanos dos grupos A, B e O, de galinha e de

coelhos.
7.1.2. Atividade Anti-triptica
A atividade anti-triptica observada nas folhas e peciolos de E. crassipes

foi muito baixa. Benevides et al. (1998), analisando a atividade anti-triptica em

extratos de 10 algas marinhas vermelhas, demonstraram a auséncia de acéo
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anti-triptica em todas as algas analisadas. A auséncia de atividade inibitoria para
tripsina também foi demonstrada para sementes de soja Glicine max por
Vasconcelos et al. (1994). Embora, posteriormente, tenha sido mostrada a
presenca dessa atividade em extratos alcalinos de sementes de soja Glicine max
C.V. BR-10 (Vasconcelos et al., 2001). A atividade anti-triptica também foi
analisada em vinte e sete espécies de algas vanezuelanas, tendo sido observada
somente nos extratos totais da alga parda Padina gymnospora e da alga

vermelha Acanthopora spicifera (Perez-Lorenzo et al., 1998).

7.1.3. Proteinas Toxicas

Levando-se em consideracdo as observacbes feitas pelos autores
Sgarbieri (1996) e Carnovale et al. (1990) sobre os efeitos das toxinas,
presentes nos vegetais, sobre a saude dos animais, esse trabalho procurou
detectar a possivel presenca de toxinas nas folhas e peciolos de aguapé E.
crassipes,

Embora varios autores tenham observado efeitos tdoxicos em vegetais,
os extratos totais das folhas e peciolos de aguapé E. crassipes n&o
apresentaram toxicidade para camundongos quando injetados
intraperitonialmente. Portanto, esse vegetal em relacdo a toxicidade, podera
ser oferecido na alimentagdo animal. Resultados semelhantes foram
encontrados por Benevides et al. (1998) quando analisaram dez espécies de
algas pertencentes as familias Rhodomelaceae, Gelidiaceae, Hypneaceae,

Solieriaceae e Gracilariaceae onde nédo detectaram atividade toxica no extrato
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total dialisado da alga Gelidium pusilum.

7.1.4. Composicdo em Aminoacidos

A anélise da composicdo, em porcentagem, de aminoacidos presentes
na proteina total das folhas de aguapé, mostrou maiores teores dos
aminodcidos acido glutamico/glutamina 14,05% e arginina (10,19%). O peciolo
apresentou maiores porcentagens de acido glutamicos/glutamina (15,23%) €
acido aspartico/asparagina (12,40%), seguidos dos hidrofébicos leucina
(8,49%) e alanina (6,92%). Diante desses resultados o aminoacido &cido
glutamico/glutamina predominou tanto nas folhas como no peciolo de E.
crassipes. Os aminoacidos acidos também mostraram-se predominantes em
algumas algas analisadas por Ramos ef al. (2000).

As porcentagens de aminoacidos essenciais presentes nas folhas e
peciolos de E. crassipes estdo acima das exigidas pela FAO/FIDI (1993), com
excegdo da porcentagem de metionina. Portanto, sugere-se que esse vegetal

seja recomendado na alimentacdo de animais como suplemento protéico.

7.1.5. Composicdo em Acidos Graxos

Na folhas e peciolos de E. crassipes foram encontrados os acidos
graxos saturados (palmitico), diinsaturados (linoléico) e poliinsaturados (o-
linolénico). No entanto, na folha obteve-se maior quantidade do acido a-

linolénico (44,41%). Enquanto que, no peciolo o acido graxo mais abundante
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foi o palmitico (69,59%). Esses resultados est&o de acordo com o esperado
para tecidos clorofilados que sintetizam maiores quantidades do &cidos graxo
a-linolénico (Chetal et al, 1982; Ferrari-liou et al, 1984), também
assemelham-se aos obtidos por Paula (1992) trabalhando com Vigna
unquiculata L e por Stefanov et al. (1996) quando analisaram os acidos graxos

presentes em algas de lagos da Bulgaria.

7.1.6. Composicéo Elementar

A composicdo quimica elementar nas folhas de E. crassipes apresentou
elevados teores de proteina total (21,63%) em sua composi¢éo, enquanto que,
nos peciolos a proteina foi mais baixa (3,21%). O elevado teor de proteina total
encontrados nas folhas de E. crassipes assemelham-se a composicéo protéica
das 10 algas vermelhas estudadas por Benevides et al. (1998) e da soia
(FAO/FIDI,1993). Tanto nas folhas como nos peciolos de E. crassipes foram
encontrados altos teores de carboidratos totais.

Esses resultados sugerem um estudo mais abrangente sobre das folhas
de E. crassipes, principalmente relacionado a sua utilizacdo em racdes para
animais ou até mesmo aproveitado, de forma processada, para o consumo

humano.
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7.2. Fermento Bioldgico

Um fermento bioldgico lactico é composto de uma ou mais linhagens de
bactérias lacticas, pertencentes ou ndo ao mesmo género ou espécie e
podendo ser utilizado como indculo de produto cru ou pasteurizado, dando
inicio ao processo de fermentacdo (Santos et al. 1986). Os microorganismos
adicionados podem ser cepas padrdes ou cultivadas a partir de hortalicas, onde
o repolho é um excelente meio de crescimento desses microorganismos, tendo,
portanto, sido utilizado como fonte de microorganismos lacticos.

Para o crescimento das bactérias também se faz necessario uma fonte
de carboidratos que no caso foi utilizado folhas ou peciolos de E. crassipes.

Este estudo é de grande importancia pois mostra alternativas aceitaveis
para a utilizacdo de hortalicas que s&o descartadas pelos supermercados,

dessa forma, ocasionando um desperdicio de alimento que pode ser
biotransformado, retornando a populacdo em forma indireta através da
alimentacgdo de animais domésticos.

A utilizagdo do aguapé como fonte de carboidrato para a producéo de
fermentos pode ser uma alternativa para o controle do crescimento desse
vegetal que tem sido considerado uma infestagdo nas aguas de todo o planeta,
principalmente nas regides tropicais, causando sérios problemas a agricultura,
aquicultura, navegacao etc.

Estudos dessa natureza s&o necessarios ndo somente com o aguapé

como também com outros vegetais que possam ser utilizados como fonte de

carboidratos. Anmed & Wahendrakar (\998 @) prepararam um fermento
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biolégico usando como fonte de carboidrato o melagco e obtiveram bons

resultados.

7.2.1. Grau de Acidez e pH

Apds 6 dias de incubacéo o fermento bioldgico Il elaborado com peciolos
de aguapé atingiram sua estabilidade, ou seja, estavam em condicbes
praticamente inalteradas com relagcéo ao pH (em torno de 3,0). O fermento |
elaborado com peciolos de aguapé estabilizou quanto ao pH do sexto ao
sétimo dia de incubacdo. Embora tenha sido observado um aumento na
producéo de acido lactico. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Lessi et al. (1989) que realizaram um estudo da variagdo nos componentes
da formulacdo de Lupin (1983), os autores utilizaram como fonte de
carboidratos couve e amido de mandioca, e obtiveram varios fermentos cujos
valores de pH variaram de 3,5 a 3,7 e de acidez lactica de 1,70 e 2,47%.

Essa acidificacdo do meio é resultante da transformacgéo dos agucares
soluveis em acidos organicos, como os acidos lactico e butirico, que favorece a
multiplicagdo das bactérias produtoras de &cido lactico e impede O

desenvolvimento das bactérias putrefativas (Adams et al., 1987).

7.3. Ensilados

Levando-se em consideragdo, os gastos com reagentes quimicos € com

as enzimas para elaboragéo de ensilados quimico e enziméatico, as exigéncias
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quanto ao seu manuseio (Batista, 1987, Fagbenro & Jauncey, 1994) e o
objetivo a que esse estudo se propde, ou seja, levar alternativas para melhor e
baixar o custo das racdes destinadas & alimentagéo de alevinos de tilépia do
Nilo revertidos sexualmente, utilizou-se o método de ensilado bioldgico, cuja
Este procedimento é de facil manuseio podendo ser utilizado nas fazendas de
grande e nas do pequeno produtor rural.

Além disso, a utilizacdo de carcacas de peixes nos ensilados biologicos
reduz a poluicdo ao ambiente, causada por esses residuos. Infelizmente no
Brasil ndo existe registros desse desperdicio. No entanto, na india s&o
processados cerca de 300.000 toneladas de pescado, sendo que,
aproximadamente 7,5% s&o descartados no meio ambiente (Ahmed &
Mahendrakar, 1995). Em Marrocos, segundo Sekkat, (1991), sé&o
desperdicados enormes quantidades de restos da industria pesqueira.
Somente uma pequena parte desses residuos tem sido aproveitada na
formulacdo de farinha de peixe. Em contrapartida, a india, bem como o Brasil,
possui uma porcentagem consideravel de pessoas que vivem em estado de
miséria.

Apesar do desperdicio das carcacas de peixe como fonte potencial de
proteinas (Jacob, 1974; Disney & Hoffman, 1976; Arufuddin et al, 1978;
Summer, 1978; Mahendrakar ef al., 1991; Ahmed & Mahendrakar, 1996 a, b),
ainda existem problemas de saude relacionados com a caréncia de proteinas.
Somente no Brasil, a desnutricdo atinge uma em cada trés criangas menores

de cinco anos (INAN, IPEA e IBGE, 1989). E informagdes, contidas no
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"Documento de Politica No. 14", O Mapa da Fome, relatam que a maioria esta
no Nordeste. Apesar desses dados serem conhecidos, do desenvolvimento da
cieéncia e de toda tecnologia, a fome continua sendo um grande problema
mundial.

Portanto, esse trabalho utilizou carcacas de peixe como fonte de
proteinas, que podera retornar para a populacéo de uma forma indireta através
do consumo de peixes alimentados com ensilados contendo essas carcacas.

Como o peixe inteiro (Raa & Gildberg, 1982) e os residuos de peixe
(Guirca & Levin, 1992) s&o pobres em carboidratos, o ensilado elaborado
nesse estudo utilizou o aguapé como fonte de carboidrato para o crescimento

das bactérias lacticas.

7.3.1. Grau de Acidez e pH dos Ensilados

O pH dos ensilados aumentou levemente apdés 24 horas de
processamento. Esse aumento pode ter sido devido a liberagdo de NHs
proveniente da degradacéo das proteinas pelas enzimas diaminases (Arason,
1994; Ahmed & Mahendrakar,1996 a, b).

A acidez dos ensilados | e I, cuja fonte de carboidrato utilizada foi a
farinha de trigo, e a dos ensilados Il e IV, cujas fontes de carboidratos foram a
mistura de folha (ensilado Ill) ou peciolo (ensilado IV) de aguapé com farinha
de trigo (1:1 p/p), atingiram os maiores valores em 3,78, 3,78, 4,73, e 3,69%,
respectivamente. E atingiram a estabilidade quanto ao pH a partir do sexto dia

de incubacdo em condicbes anaerdbicas. Esses dados mostram que o0s
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enislados 1l e IV apresentaram resultados de grau de acidez melhores (lll) ou
equivalentes (IV) aos encontrados nos ensilados | e Il. Portanto, esses dados
possibilitam a escolha dos ensilados 1l e IV para o processamento das ragoes,
pois, a farinha de trigo € um produto importado e de alto custo.

O pH dos ensilados |, II, Il e IV estabilizou a pH entre 3,6 a 4,8. Estes
resultados estédo coerentes com os encontrados por Fagbenro et al. (1997) que
utilizaram melaco como fonte de carboidrato no ensilado de cabeca do
camargo Macrobrachium vollenhoveni, e obtiveram um produto estavel com pH
inferior a 4,5 apds 7 dias de incubacdo. Fagbenro & Jauncey (1994)
elaboraram um ensilado de peixe contendo extrato de batata e formalina,
estavel a pH em torno de 4,5. Ahmed & Mahendrakar (1996 b), utilizando
melago na fermentacéo de carcacgas de peixes, elaboraram um ensilado estavel
com pH variando de 4,2 e 4,5. Ainda Ahmed & Mahendrakar (1996 b),
acompanhando o desenvolvimento da autdlise e rancidez desenvolvidas
durante um ensilado &cido (acido propidnico) utilizando visceras de peixes
tropicais, observaram que apés 3 dias o pH do meio estava em torno de 3,8.
Dando continuidade a seu estudo com ensilados, Ahmed & Mahendrakar (1996
a e b) prepararam um ensilado de visceras de peixes cuja fermentagéo foi
induzida por uma cultura de bactérias |acticas iniciadoras e o acido propidnico.
E, mais uma vez, o pH de estabilizagcdo permaneceu em torno de 4,0.

Faid ef al. (1997) estudaram a biotransformagéo dos residuos de peixe,
incluindo cabeca, nadadeiras e visceras, onde utilizaram como fonte de
carboidrato 0 melago e como cultura lactica o Lactobacillus plantarum. Os

resultados obtidos mostraram um decréscimo do pH de 6,2 para 4,5. Faid et al.
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(1994), processando restos de peixe e acompanhando as variagbes no pH
durante esse processo, observaram que o pH do ensilado decresceu até a
faixa de 4,31. Os autores Faid et al. (1994) afirmaram que o pH da ensilado
pode decrescer durante a primeira fase da fermentacdo devido ao crescimento
de L. plantarum, e depois aumentar em decorréncia da degradagdo das
proteinas ao longo da incubacgdo. Para Faid et al. (1997), o fator mais
importante para controlar uma biotransformacédo é o pH, o qual devera
decrescer o mais rapido possivel para inibir o crescimento de Sa/monella ou de
microorganismos esporulados, tais como, Clostridium. Além do mais, a
fermentagdo é geralmente acompanhada por alguns metabdlitos liberados
pelas bactérias lacticas, que ajudam a preservar o alimento fermentado. Os
autores ainda afirmam que, o aumento no grau de acidez pode ser devido a
quebra dos lipideos pelos microorganismos lipoliticos e/ou suas lipases. Esse
estagio provavelmente ocorre durante os primeiros dias do processamento,
onde o pH do meio ainda estd na faixa neutra, dando condicées dos

microorganismos lipoliticos crescerem e liberarem suas lipases.

7.3.2. Composicéo Elementar dos Ensilados

No ensilado | houve uma leve diminuicdo nas porcentagens de cinzas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Dapkevicius et al. (1998). Fagbenro
& Bello-Olusoji (1997) observaram que durante o processo do ensilado de
cabeca de camardo Machrobrachium vollenhevenni ocorreu uma reducgdo no

conteudo de cinzas e quitina. Uma diminuicéo similar também foi reportada por
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Meyers & Benjamin (1987) e Fox ef al. (1994) apds o processamento do
ensilado de cabeca de camardo com &cido formico, Ahmed & Mahendrakar
(1996 b) observaram um pequeno decréscimo no teor de cinzas (de 3,04 a
2,89%) durante a fermentacéo de visceras de peixes tropicais, onde o teor de
proteina encontrado 13,87 %, foi proximo ao obtido neste estudo e permaneceu
praticamente invariavel durante a fermentacdo. Faid et al. (1994), trabalhando
com carcacas de varios peixes encontraram teores protéicos mais baixos
(10%).

Os ensilados Ill, IV e V foram semi-secos & temperatura de 40°C. Os
teores de proteinas de 29,75, 29,90 e 30,20%, de fibra 2,40, 1,10 e 0,4% e de
lioideos 6,20, 550 e 5,25%, obtidos para os ensilados Ill, IV e V,
respectivamente, estéo de acordo com os aceitaveis para a alimentagdo animal
pelo NRC (1993). Esses resultados foram semelhantes aos teores de 31,0%
de proteina e 6,0% de lipideos encontrados por Faid et al. (1994) e aos
encontrados por Carneiro (1991) que obteve um teor de proteina de 25,30%
em um ensilado de residuos de peixe.. No entanto, os teores de lipideos
encontrados nos ensilados IV e V ndo estdo coerentes com os teores
lipidicos de 11,5% obtidos por Espe et al. (1989). Essa diferenca pode ser
atribuida a natureza da matéria prima, pois no presente trabalho a fermentagao
dos residuos foi feita com carcacas de peixe, que possuem altas quantidades
de ossos e escamas, e baixo teores de lipideos. Além disso, Segundo Faid et
al.. (1994) podem ocorrer grandes variagdes no contetdo de lipideos (entre 0,5

e 16,3%) entre diferentes espécies de peixe.
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A quantidade de vitamina C obtida nos ensilados Ill, IV e V (21,90 a
30,70 mg/100 g de ensilado) foram maiores do que os encontrados por Parrish
et al. (1995) em ensilados acidos, preparados com arenque inteiro (2 mg/100 g
de ensilado).

Um alto teor de cinzas é considerado desvantajoso do ponto de vista
nutritivo, principalmente no que se refere ao teor de célcio (Nicholson et al.,
1995). Apesar dos elevados teores de cinzas presentes nos ensilados Il e IV
(25,10 e 29,90%, respectivamente), os teores de calcio obtidos foram
relativamente baixos (4,30 e 4,0%, respectivamente), melhores resultados
foram obtidos na mistura dos ensilados Ill e IV (ensilado V, onde se obteve um

teor de cinzas de 14,5% e de calcio de 1,2%.

7.3.3. Composigao em Aminoacidos

A analise dos resultados de aminoacidos em porcentagem presentes na
proteina dos ensilados Ill e IV mostrou maiores teores do acido
glutdmico/glutamina 13,83 e 1590%, respectivamente e de alanina
correspondendo a 10,43 e 9,83%, respectivamente. No ensilado V foram
observadas maiores porcentagens do acido glutamico/glutamina (15,58%) e
prolina (13,50%). Comparando esses resultados com os valores de
aminoacidos essenciais requeridos pelos peixes, demonstrados na tabela 10,
observa-se que as porcentagens encontradas nos ensilados lll, IV e V estdo
acima daquelas recomendadas pela FAO/FIDI (1993), com excecédo dos teores

de metionina. Esses resultados sdo também superiores aos encontrados em
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ensilados de viscera de aves (Fagbenro & Fasakin,1996) e aos encontrados
em ensilados de peixe, usando como fonte de carboidrato batatas (Fagbenro &

Bello-Olusoji (1997).

7.3.4. Composicdo em Acidos Graxos

O acido graxo oléico ocorreu em grande porcentagem nos ensilados Il
(22,16%), IV (17,87%) e V (21,96%). O acido graxo linoléico (18:2) ocorreu
somente nos ensilados IV (22,68%) e no V (9,28%). Esses resultados s&o
semelhantes aos encontrados por Tocher et al. (1997), quando trabalharam
com ensilados elaboradas com tecidos neurais (cabeca e olhos) do tubaréo,
bacalhau e atum. Os autores encontraram teores de &cido oléico em torno de
18%, e de acido linoléico, em torno de 1%.

Dentre os acidos graxos presentes em grandes porcentagens, 0 mais
importante é o linoléico, pois o organismo nédo tem capacidade de sintetiza-lo,

portanto, precisa ser fornecido através da dieta. Esse acido graxo, bem como,

em grande quantidade (44%) nas folhas de aguapé, s&o compostos que déo
origem a outros acidos graxos biologicamente ativos. O &cido linoléico, através
da acdo das enzimas dessaturases e alongases, pode ser convertido em acido
gamalinoléico e &cido araquidbnico, ambos desempenham funcdes
importantes no inicio do desenvolvimento cerebral (Mahan, 1998). Devido ao
fato do &cido araquiddnico ser sintetizado a partir do &acido linolénico, ele

passara a ser essencial se a dieta for deficiente em acido linolénico e linoléico.
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Essas familias de &cidos graxos s&o também precursoras de
eicosanodides (prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos), compostos como
horménios que ajudam no controle da presséo sanguinea, freqiiéncia cardiaca,
dilatacdo vascular, coagulacdo sanguinea, lipdlise e resposta imunoldgica. Os
sintomas da deficiéncia de acido linoléico sdo dermatite e desenvolvimento
precério em bebés alimentados com uma férmula sem gordura. Os animais

também tém insuficiéncia reprodutiva e figado gorduroso (Champe & Harvey,

7.3.5. Analise Microbiolégica

A mistura que deu inicio ao processamento do ensilado mostrou
elevados NMP de coliformes totais e fecais/g de ensilado. Ahmed ef al. (1996)
também encontraram um grande niumero de microorganismos presentes no
homogeneizado. Esse fator foi resultado das condi¢cées iniciais que sé
encontravam os produtos utilizados na mistura, principalmente dos repolhos e
mamd&es que estavam em processo de deterioracdo.

No ensilado lll, a auséncia de coliformes totais e fecais foi verificada
apés o quarto dia de incubacgéo e no ensilado IV apds o segundo. Ao longo do
periodo de incubacdo ndo foram detectados os microorganismos Salmonella
sp., Staphylococcus aureus e Vibrio parahaemolyticus.

Esses resultados estdo de acordo com a teoria defendida por
Cocconcelli ef al. (1991) que considera que o sucesso com o inoculante

bacteriano lactico no processamento do ensilado depende de alguns fatores
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primordiais. E o mais importante é que, o material inoculante devera promover
a diminuicdo das bactérias patogénicas. Duffner ef al. (1994) concluiram que a
inoculagéo de bactérias induz a producéo de compostos lacticos que reduzem
0 pH do meio e, dessa forma, preservam o produto final.

Ahmed et al. (1996) acompanharam o desenvolvimento bacteriano
durante o processamento de ensilados de visceras de peixes de agua doce € 0
resultado revelou uma reduc&o no numero de esporos, coliformes, Escherichia
coli;, Staphylococcus e Enterococcus. Os coliformes e E. coli mostraram-se
ausentes no sexto dia de fermentac&o e os Enferococcus no oitavo dia.

Ahmed & Mahendrakar (1996 b), estudando o processamento de
ensilados de visceras de peixes, observaram que apdés 24 horas de incubacéo,
o ensilado estava livre de bactérias patogénicas. Faid et al. (1997) afirmaram
que, apods trés dias da fermentacdo dos residuos de pescado o produto estava
livre de coliformes.

Faid et al. (1994) obtiveram um ensilado, elaborado com residuos de
pescado, cujo meio permaneceu livre de patdgenos somente apds o décimo dia
de incubacédo. Eles acreditaram que, a eliminacdo desses microorganismos
tenha sido devido & acidificacdo ou a algum componente, de inibigdo do
crescimento dos microorganismos patégenos, liberado pelas bactérias
produtoras de acido lactico. Para Owens & Mendonza (1985), esse decréscimo
de microorganismos patégenos € decorrente do fato de as bactérias, tais como,

Salmonella, Clostridium e Staphylococcus, serem sensiveis a baixo pH.
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7.4. Racéao

7.4.1. Composig&o Quimica Elementar

As ragdes |, Il e lll apresentaram conteldos protéicos iguais a 33,50,
32,40 e 31,0%, respectivamente. Esses valores estdo proximos aos
recomendados para peixes onivoros pela NRC (1993). Levando-se em conta,
que a Unica fonte de proteina animal nessas racGes seja decorrente dos
ensilados, pode-se considerar esses resultados acima dos esperados. Com
relacéo aos lipideos totais presentes nas racdes |, Il e lll, estes apresentaram
valores abaixo do recomendavel para ragdes, sendo, portanto, favoravel a
armazenacdo, pois os lipideos podem causar rancidez a racéo através da
oxidac&o dos acidos graxos insaturados.

Teores de cinzas superiores a 14% s&o considerados nocivos para 0s
animais, principalmente quando um de seus componentes, o calcio, encontra-
se em grandes quantidades. A quantidade méxima de cinzas que uma ragéo
para peixes deve conter € de 3,5% (NRC,1993). As ragbes elaboradas nesse
trabalho mostraram teores de cinzas acima do recomendado (14,5 a 16%),
Entretanto, os teores do mineral célcio obtidos foram baixos (2,0 e 2,2%)..

Portanto, a porcentagem desse elemento estd dentro do recomendado e,
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7.4.1. Composicdo em Aminoacidos

Os teores de aminoacidos essencias encontrados nas ragdes |, Il e llI
estdo acima da porcentagem minima requeridas pelos peixes de acordo com
os dados da FAO/FIDI (1993), com excecdo dos valores de metionina e

fenilalanina..

7.4.1. Composicdo em Acidos Graxos

As racdes Il e Il apresentaram em sua composigcéo grandes quantidades
de acido octadecadiendico, que é considerado essencial e precursor de outros
acidos graxos poliinsaturados que possuem fungdo hormonal. Segundo
Henderson & Tocher (1987), os alevinos de peixes marinhos necessitam de
arande quantidades de acidos graxos altamente poliinsaturados (HUFA),
particularmente o docosahexaendico, j& que, sua deficiéncia induz a varias
patologias. Portanto, o acido octadecadiendico presente nas ragdes Il e lll é

imprescindivel na alimentac&o.

7.4.2. Ensaio Biolégico de Alimentacéo

As racdes usadas nesse estudo apresentavam em sua composi¢édo 57%
de ensilados, contendo portanto, 17% a mais do utilizado por Fagbenro &
Fasakin (1996) que usaram uma racdo para alevinos de bagre de canal Clarias

gariepinus contendo 40% de ensilado.
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Os resultados de crescimento e ganho de peso dos alevinos de tilapia
alimentados com a racdo lll foram semelhantes aos obtidos com a ragao
comercial, enquanto que, as racdes | e Il apresentaram ganhos de pesc
superiores aos obtidos na racdo comercial. Parrish et al. (1995) relataram que
salmdes alimentados com ensilados de arenque obtiveram os mesmos ganhos
de peso quando comparados com aqueles que receberam diferentes ragdes
comerciais.

A aceitacdo na ingestdo das racdes, elaboradas nesse estudo, pelos
alevinos de tilapia, foi excelente, os quais tornaram-se familiarizados com as
ragdes a partir do segundo dia de alimentacdo. Esses resultados mostraram-se
mais satisfatérios que os obtidos por Fagbenro & Fasakin (1996), que
realizaram estudos de alimentacdo de bagres de canal com um ensilado
constituido de visceras de aves. Os autores observaram que somente apds a
primeira semana de alimentacéo os peixes tornaram-se adaptados a ragéo.

Nenhuma anomalia foi observada durante os 75 (experimentos | e Il) ou
90 (experimentos Ill e controle) dias do experimento, nem mesmo
caracteristicas de deficiéncia em triptofano, pois, nao foi observada nenhuma
curvatura na coluna espinhal. No entanto, essa anomalia foi observada por
Wee et al. (1986) e Edwards et al. (1987) quando realizaram ensaios de
alimentacdo com alevinos de bagre de canal (Clarias batracus e C.
macrocephalus) com ensilados acidos preparados com peixe.

Pelo indice de conversédo alimentar dos alevinos de tilapia do Nilo O.

niloticus alimentados com as ragbées comercial (1,35), | (1,20), 1l (1,20) e Il
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(1,37), pode-se afirmar que houve um melhor desempenho na convers&o
alimentar com as ragées | e |l.

Os individuos alimentados com as racgdes | e Il atingiram o peso ideal
para o final da alevinagem (60,0 g) com 75 dias de experimento, enquanto que,
as racdes comercial e lll s6 atingiram esse peso com 90 dias. Portanto, as
racdes elaboradas com os ensilados | e Il apresentaram melhores ganhos de
peso.

De uma maneira geral, os dados obtidos de crescimento (comprimento
total, altura, peso) e conversdo alimentar de alevinos de tilapia O. niloticus
quando alimentados com as racdes comercial, I, Il e lll, mostraram melhores
resultados com os alevinos alimentados com a racdes | e |I.

Esses resultados estdo coerentes com a caracteristica do habito
alimentar da tilapia, que embora seja um peixe onivoro, tem preferéncia por
alimentos vegetais. Marengoni (1999) salientou que a tildapia O. niloticus
consome grande variedade de alimentos naturais, ajudando a controlar o
grande crescimento de plantas aquaticas submersas e flutuantes e, desta
forma, favorecendo o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Para Freitas &
Gurgel (1984), as tilapias utilizam grandes variedades de plantas e animais
aquaticos como alimento e crescem rapidamente em ambientes aquaticos ricos
em nutrientes. Dando énfase a essa questéo, Andnimo (1995) afirmou que as
tildpias ingerem grande variedade de alimentos naturais, incluindo pléncton e
folhas verdes.

Além desse fator (preferéncia dos alevinos de tilapia por vegetais) a

temperatura (em torno de 33°C) em que se procedeu o experimento &
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considerada mais favordvel para se obter melhores resultados de
desenvolvimento de alevinos de tildpias tailandesas quando comparada as

temperaturas de 23, 26 e 29°C, relatadas por Zimmermann (2000).

7.4.3. Analises Estatisticas

Quando os F (obtidos dos dados amostrais) da andlise de variancia é
maior que o F tabelado significa que pelo menos uma das meédias de
crescimento (comprimento, altura e peso) é diferente das demais. No caso
desse experimento o F calculado foi maior que o F tabelado, portanto, existe
diferenca significativa ao nivel de 5% entre as amostras. Com esse resultado
foi aplicado o Teste de Tukey para localizar as médias que diferem entre si.

O teste de Tukey mostrou que os melhores resultados obtidos durante a
alimentacdo de alevinos de tilapia O. niloticus com as ragdes, |, I, Il e
comercial, foram encontrados com a rac&o | e Il. Embora a racéo lll tenha sido
considerada semelhante a racdo comercial.

Os resultados dos testes bioldgicos com a alimentacdo de alevinos de
tilapia tailandesa com ensilados contendo folhas e peciolos de E. crassipes e
carcagcas de pargo mostraram que as ragdes contendo esses ensilados
poderdo perfeitamente dar suporte ao crescimento de alevinos de peixes e
representar uma alternativa para as ragdes oferecidas comercialmente na

aquicultura.
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8. CONCLUSOES

1. Os extratos totais elaborados a partir de folhas e peciolos de E.
crassipes ndo mostraram atividade hemaglutinante quando em contato com
eritrécitos, tratados com as enzimas bromelaina e tripsina nas proporgdes de
0,1 mg /10 ml da suspensao, do sangue humano tipo A, B e O, de galinha e de

2. A toxicidade para os extratos totais de folhas e peciolos de E.
crassipes através de injecdo intraperitonial em camundongos n&o foi
considerada positiva;

3. A composicdo de aminodcidos em porcentagem de aminoécido
presente na proteina da folha ou peciolo de E. crassipes possui 0S
aminoécidos essenciais em quantidades maiores do que as requeridas na
alimentacéo de peixes, com excecdo da metionina.

4. A folha de E. crassipes mostrou uma grande quantidade de proteina
total (21,63%) quando comparada com a quantidade encontrada no peciolo
(3,21%). Entretanto, as folnas e os peciolos apresentaram altos teores de
carboidratos totais, 53,43 e 64,37%, respectivamente.

5. Os fermentos apresentaram um odor caracteristico de fermento e uma
textura pastosa.

6. Os ensilados | e Il mostraram o mesmo grau de acidez e pH no final
do processamento, estabilizando, quanto ao pH, apds o sexto dia.

7 . Os ensilados Il e o IV atingiram a estabilizacéo a pH em torno de 4,5,

e grau de acidez em torno de 3,5%, apds o sexto dia de incubac&o.
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8. O ensilado Il mostrou maiores teores de hexadecandico e
octadecendico: o ensilado IV maiores quantidades dos acidos hexadecandico e
octadecadiendico e o ensilado |l altos teores de hexadecandico €
octadecendico.

9. Apds o quarto dia de incubacdo os ensilados mantiveram-se livres de
coliformes. Durante o periodo de incubagdo nédo foram detectados Os
microrganismos Salmonella, Staphylococcus aureus ou Vibrio
parahaemolyticus.

10. As porcentagens de proteinas totais obtidas na formulagdo das
ragbes estdo de acordo com as exigéncias protéicas para a alimentagcdo de
alevinos de tilapias do Nilo.

11. Aracgéo | possui maiores teores relativos dos acidos hexadecandico,
e 0 octadecendico; na racéo Il pode-se encontrar maiores quantidades dos
acidos hexadecandico e do octadecadiendico; na racdo lll, os &cidos com
maiores porcentagens encontrados foram o hexadecandico e o octadecendico;
As racdes Il e lll apresentam o &cido linoléico, considerado essencial para os

animais.
12 . Pelo indice de converséo alimentar dos alevinos revertidos de tilapia
do Nilo O. niloticus linhagem tailandesa, alimentadas com as ragdes |, Il, lll e
comercial, pode-se afirmar que o melhor aproveitamento das racées foi obtido
com alevinos alimentados com as ragées | e Il.
13 . Os individuos alimentados com as racdes | e Il atingiram o peso de
60 g apds 75 dias, enquanto, aqueles alimentados com as racdes lil e

comerciais s6 atingiram o peso ideal (60 g), para o final da alevinagem, apos
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90 dias. Portanto, as ragdes elaboradas com os ensilados Ill e IV apresentaram
maior taxa de aumento de peso.

14. O acompanhamento do crescimento dos alevinos de tilépia O.
niloticus, quando alimentados com as ragdes |, Il, Ill e comercial, mostrou
melhor resultado com os alevinos alimentados com as racgdes | e Il.

15. De acordo com a analise estatistica dos resultados de altura e peso
dos alevinos de tilapia O. niloticus, alimentados com as racdes I, I, lll e
comercial, houve diferencga significativa, ao nivel de 5%, entre as racdes | e Il
guando comparadas com a racgéo comercial. Os testes estatisticos também
afirmam que nao houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre as races

IIl e comercial.
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