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RESUMO

A dieta alimentar de peixes exerce uma grande influéncia sobre a sua
composicao centesimal assim como no teor de colesterol e acidos graxos. O
uso do farelo de coco pode representar uma fonte alternativa na alimentacéo
de peixes, tendo em vista o custo e sua disponibilidade na regido Nordeste
do Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar os reflexos da utilizacdo de
farelo de coco na alimentacdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1857) sobre o valor nutricional do filé. Foram utilizados 120
alevinos revertidos de tilapia do Nilo, distribuidos em 20 caixas de polietileno
contendo 6 unidades experimentais por caixa. O experimento foi realizado
em um delineamento inteiramente casualisado com 4 tratamentos (T1 - 0%,
T2 - 10%, T3 - 20% e T4 - 30% de inclusao de farelo de coco) e com cinco
repeticdes. Ao final de 90 dias, os peixes foram abatidos e retirados os filés
dos quais foram determinados a composi¢do centesimal, o colesterol e os
acidos graxos. Observou-se diferenca (p<0,05) entre T1 e T3, T2 e T3 para
os teores de umidade; entre T2 e T3 para os teores de lipideos; T1
apresentou diferenca com relagcdo aos demais tratamentos no referente aos
teores de carboidratos e no que diz respeito aos teores de cinzas foi
observada diferenca de T1 e T2 entre T3 e T4. Os teores de colesterol
apresentaram um aumento gradual significativo acompanhando o aumento
da inclusédo do farelo de coco. Com relacdo aos &cidos graxos, observou-se
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos referente aos acidos graxos: C 10:0;
C 12:0; C 14:0; C 18:1; C 18:3 (gama); C 20:3 e C 22:6 numa proporcéo tal
que ndo determinou diferenca na qualidade nutricional do produto. Os
valores obtidos permitem concluir que as diferencas entre os niveis de
incluséo de farelo de coco nas ra¢des nao interferiu na qualidade nutricional
do pescado, admitindo-se que os mesmos ndo ultrapassam os valores

estabelecidos e recomendados pelas instituicdes de saude.

Palavras-chave: Tilapia, Farelo de coco, Acidos graxos, Colesterol e

Oreochromis niloticus Linnaeus.
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ABSTRACT

The fish diet exerts a great influence on its centesimal composition as well as
the content of cholesterol and fatty acids. The use of coconut meal may
represent alternative source in the fish diet in view of the cost and the
availability in the Northeast of Brazil. The purpose of this work was to assess
the impact of the use of coconut meal in feed for Nile tilapia (Oreochromis
niloticus Linnaeus, 1857) on the nutritional value of fillet. 120 fingerlings of
fish reversed were used, distributed in 20 boxes of polyethylene, containing 6
experimental units per boxe. The experiment was conducted in a completly
randomized design with 4 treatments (T1 - 0%, T2 - 10%, T3 - 20% and T4 -
30% for the inclusion of coconut meal) and with five repetitions. After 90
days, the fish were slaughtered and the fillet was removed and the proximate
composition, cholesterol and fatty acids were determined. There was a
difference (p<0,05) between treatment T1 and T3, T2 and T3 with regard to
levels of moisture; T2 and T3 to lipids; Tl to other treatments to
carbohydrates and between T1 and T2, T3 and T4 to ash. The level of
cholesterol showed a significant gradual increase following the increase in
the inclusion of coconut meal. With regard to fatty acids, there was difference
(p<0,05) between treatments regarding fatty acids: C10:0; C12:0; C14:0;
C18:1; C18:3 (gama); C20:3 and C22:6 in a ratio such that not determine
difference in the nutritional quality of the product. The values obtained
suggest the differences between the levels of inclusion of coconut meal in
feed had no effect on the nutritional quality of the fish, assuming that it did
not exceed the values established and recommended by the healths

institutions.

Keywords: Tilapia, Coconut meal, Fatty acids, Cholesterol and Oreochromis

niloticus Linnaeus.



Introducgéao 1

1. INTRODUCAO

A aquicultura constitui uma atividade vital e em expansdo do segmento agricola
mundial. O aumento da demanda por peixes como resultado do acelerado crescimento
mundial, aumento da disponibilidade de renda e preferéncias por outras fontes
protéicas de origem animal seja por razdes pessoais, culturais ou de saude aceleram o
crescimento do setor (WEBSTER & LIM, 2001).

A producdo em cativeiro de peixe de agua doce no Brasil tem aumentado
significativamente, nos ultimos anos, principalmente se comparado ao crescimento da
producdo de peixes marinhos. Apesar do aumento consideravel na oferta de peixe de
agua doce, a populacédo brasileira conhece muito pouco sobre suas propriedades
quimico-nutricional (composicdo centesimal, colesterol, entre outros) e tecnoldgica
principalmente quando consideramos 0s peixes nativos dos rios brasileiros (LAGE et al.,
2001).

Pesquisas tém sido desenvolvidas no intuito de avaliar alimentos alternativos para
a elaboracdo de racbes e para determinar niveis praticos e econdémicos de inclusao
desses alimentos, além de considerar a disponibilidade e localizagdo geografica.

A alimentacdo dos peixes € um dos aspectos mais importantes da aquicultura,
apresentando relacdo direta com crescimento, salde e custos de producdo. Segundo
NUNES et al. (2006) em piscicultura intensiva, os gastos com alimentacdo podem
representar cerca de 50% a 80% dos custos de producdo. Portanto, para que se possa
otimizar a relacdo custo/beneficio, € necessario considerar os aspectos qualitativos e
guantitativos da alimentacdo (LOPEZ-LOPEZ et al., 2005).

No Nordeste, entre os alimentos alternativos, pode-se destacar o farelo ou torta de
coco, subproduto obtido da extracdo do 6leo. De acordo com a FAO (2003), 1.000
frutos produzem, em média, 180 kg de copra (polpa do coco ou améndoa seca), cujo
processamento rende, aproximadamente, 110 kg de azeite e 55 kg de farelo; sendo o
restante (15 kg) evaporado com a umidade. A utilizacdo do farelo de coco pode ser
economicamente viavel em areas onde a disponibilidade no mercado de outras fontes

de proteinas de qualidade seja escassa (BRAGA et al., 2005). Existem relatos do uso
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de farelo de coco também na alimentacéo de aves e suinos. Além disso, o uso do farelo
de coco seria uma alternativa para o escoamento desse subproduto, que € um residuo
da producéao, pois atualmente 0 mesmo ndo possui um destino definido.

Vérios fatores devem ser observados para o desenvolvimento de novas
tecnologias voltadas para o pescado:

- Caracteristicas relativas ao aspecto nutricional, por exemplo: niveis de acidos graxos
essenciais, aspecto organoléptico (cor, aroma e sabor), levando a uma maior
suculéncia e capacidade de retencdo de agua; no caso dos acidos graxos a presenca
em excesso facilita (principalmente no caso de acidos graxos insaturados) a oxidacao,
levando as alteracfes desagradaveis de sabor e aroma,;

- Ressaltar a importancia da avaliacdo de dietas mais baratas que levem a uma
composicao corporal dos peixes que atenda ao mercado (LAGE et al., 2001).

Trabalhos analiticos sobre o0s nutrientes dos alimentos foram descritos
inicialmente entre as décadas de 40 e 50 e no inicio da década de 60. O conhecimento
da composicdo quimica dos alimentos é de fundamental importancia, visto que 0s
componentes quimicos dos alimentos sdo responsaveis pelo desempenho metabdlico,
respondendo pelos aspectos nutricionais observados apds o uso. A importancia sobre o
assunto leva a obtencdo de dados referentes a composicdo e qualificacdo dos
alimentos brasileiros e caracterizacdo de cada regido cujo objetivo € reunir informacoes
reais e atualizadas sobre a realidade nacional (TORRES et al., 2000).

De acordo com todas as informacdes relatadas anteriormente € importante uma
avaliagdo do uso do farelo de coco nas ragdes e seus efeitos sobre o ganho de peso,
rendimento do filé, composi¢do centesimal, colesterol e teor de acidos graxos do filé da
tilapia do Nilo. Visto que os consumidores tém o direito de conhecer a composi¢do dos
alimentos e se as racOes utilizadas oferecem produtos de qualidade. Ha ainda a
necessidade de suprir a caréncia de informac¢des nutricionais sobre os peixes de

cativeiro em nosso Estado.
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2. JUSTIFICATIVA

A producédo de peixes de agua doce é realizada por inUmeros produtores no
Brasil, concentrada principalmente na criacédo de carpas e tilapias, seguido da familia
Characidae, que inclue o matrinxd, a piracanjuba e o pacu (MINOZZO, 2005). Esse
seguimento vem crescendo devido a pesca desmedida e a poluicdo nos rios e
mares. O crescimento desse seguimento gera uma importante preocupacao
relacionada aos custos por causa dos ingredientes, principalmente os protéicos,
presentes na racdo, além da influéncia da alimentacdo sobre a composicéo corporal,
crescimento e saude do animal.

A dieta alimentar dos peixes de agua doce exerce um fator decisivo sobre a
composicao do tecido muscular e, especialmente, sobre a composi¢cao de &cidos
graxos deste tecido. Os acidos graxos de peixes de agua doce e marinha diferem e
dentre os fatores responsaveis por essa variabilidade estdo a bioquimica do
metabolismo dos &cidos graxos essenciais e a composicdo da dieta nos dois
habitats. As racfes utilizadas no cultivo de peixes de dgua doce séo constituidas de
diferentes fontes de origem animal e vegetal dos farelos e 6leos (RIBEIRO et al.,
1995). Devido a essa diversidade da origem dos ingredientes é de fundamental
importancia, o conhecimento da influéncia desses sobre o filé, que é a parte
consumida pela populagéo.

E necesséario o conhecimento da composicdo do filé quando o peixe é
alimentado com essas fontes, visto que o0 objetivo é a obtencdo de um produto com
qualidade e saudavel para o consumidor. Os dados ligados & composi¢do da carne
de peixe sao também importantes no processo de conservagdo e elaboracdo de
produtos derivados dos peixes (SANTOS et al., 2000), pois um fator de grande
influéncia sobre tais processos é a quantidade de acidos graxos insaturados, que
propiciam alteragdes nestes produtos, como oxidacao.

No Brasil, hA uma escassez de dados sobre os acidos graxos e o teor de
colesterol das espécies de cativeiro alimentadas com racbes com presenca de
ingredientes regionais, como o farelo de coco cujo uso € difundido no nordeste, pois
torna a racdo mais barata, devido a disponibilidade desse ingrediente nesta regiao.
Sendo também uma forma alternativa de escoamento desse subproduto resultante

da producéo do 6leo de coco.
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3. Objetivos

Objetivo Geral

Determinar os reflexos da utilizacdo de farelo de coco na alimentacéo de tilapia

do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1857) sobre o valor nutricional do filé.

Objetivos Especificos

e Determinar a composicdo centesimal (umidade, proteinas, lipideos,
carboidratos e cinzas), em base umida e seca no filé de tilapia;

e Quantificar o teor de colesterol no filé de tilapia de acordo com o teor de
farelo de coco empregado nas racdes (0%, 10%, 20% e 30%);

e Analisar os 4cidos graxos presentes no farelo de coco, nas ra¢gdes contendo
0%, 10%, 20% e 30% de inclusdo de farelo de coco e nos filés submetidos
aos niveis de inclusdo anteriormente citados;

e Determinar o valor cal6rico do filé de tilapia;

e Avaliar a relacdo custo/beneficio da substituicdo do ingrediente convencional
pelo ndo convencional no desempenho produtivo dos animais experimentais e

na composi¢ao nutricional do filé de tilapia.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Tilapia

O Brasil se destaca como um dos paises de maior potencial para a expansao
da aquicultura, é crescente a demanda mundial por alimentos de origem aquatica,
nao apenas em funcdo da expansao populacional, mas também pela preferéncia por
alimentos mais saudaveis. O cultivo de peixes de agua doce esta difundido por todo
o pais e corresponde a 80% da produgcdo nacional, seguido pelos camardes
marinhos, com 14%. Atualmente estdo sendo cultivadas mais de 64 espécies de
organismos aquaticos no Brasil, estando entre as mais cultivadas, as tilapias e as
carpas, seguidas pelos tambaquis, surubins, camardes de agua salgada e moluscos
(QUEIROZ et al., 2002).

O nome tilapia foi utilizado pela primeira vez por SMITH, em 1940; € um
vocabulo africano e significa “PEZ” pronunciando-se [tula'pEu] (CAMPQOS, 2006). As
tilapias sao ciclideos originarios do continente africano e apresentam produgéo
concentrada principalmente em regides de clima tropical e subtropical. Sao

reconhecidas mais de 70 espécies de tilapias, sendo trés os principais géneros de

importancia comercial: Oreochromis spp., Sarotherodon spp. e Tilapia spp (NOVA,;
GODOY & ALDRIGUE, 2005). O género Oreochromis spp alcanga o maior destaque

na aquicultura mundial.

Figura 1. Tilapia do Nilo (Oreochromis nilaticus, L.).

Fonte: www.ittiofauna.org.

As espécies de tilapias foram introduzidas fora do continente africano na
década de 30, expandindo-se rapidamente pelo sudeste asiatico e sul do Pacifico,
Europa e sul dos Estados Unidos. Em 1971, no Brasil, foi introduzida a tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus, L.) (Figura 1) que se adaptou muito bem as condigbes
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climaticas do pais (SOUZA et al., 2004). A tilapia do Nilo ou tilapia nilética
(Oreochromis niloticus) recebe esse nome por ser originaria da bacia do Nilo (NOVA,;
GODOY & ALDRIGUE, 2005).

Segundo BOSCOLO, HAYASHI & MEURER (2002); LOVSHIN apud SOUZA
et al., 2004 na aquicultura mundial, as tilapias s&do classificadas como o segundo
grupo de peixes de maior importancia. De habito alimentar fitoplanctofago, alimenta-
se principalmente de algas cloroficeas, mas aceita qualquer outro tipo de alimento,
assim facilitando o seu cultivo. Dentre os fatores envolvidos na escolha desse peixe
estdo o crescimento rapido, a rusticidade e a 6tima qualidade da carne.

A tilapia apresenta a caracteristica de utilizar eficientemente alimentos de
origem vegetal, devido a adaptagdes morfoldgicas e fisioldgicas, tais como, dentes
faringeanos, pH estomacal acido (abaixo de 2) e intestino longo (ao menos seis
vezes o tamanho do peixe) (MAINA et al., 2002). A quantidade e a qualidade de
alimento ingerido por um peixe determinam a taxa de crescimento, o tempo de
maturagao sexual e o tempo de vida do animal (SOUZA et al., 2004).

A preferéncia de utilizagao exclusiva de machos de tilapia em cultivos baseia-
se, principalmente, no crescimento mais rapido, tendo-se constatado que, em
condi¢gdes semelhantes, os machos atingem porte praticamente duas vezes superior
ao de fémeas, permitindo o aumento da produtividade em menor espago de tempo,
além do controle da reproducao, que é indesejavel nos viveiros (PINTO, 2006). O
uso de peixes revertidos sexualmente gera uma preocupagao da populagéo sobre o
consumo desses peixes, mas existem estudos que relatam ndao haver acumulo dos
residuos dos horménios utilizados, nos tecidos dos peixes (BORGES et al., 2005).

A carne da tilapia possui boas caracteristicas organolépticas. De acordo com
SOUZA & MARANHAO (2001), este peixe apresenta a carne sem espinhos
intramusculares, de cor branca, textura firme, aspecto fibroso e suculento, sabor
apreciavel e elevado valor nutricional. Por ndo apresentar espinhos na forma de “Y”
no seu filé, é apropriada para a filetagem (FURUYA et al.,, 2001; BOSCOLO,
HAYASHI & MEURER, 2002; ALBUQUERQUE, ZAPATA & ALMEIDA, 2004). Possui
um rendimento em filé de aproximamente 33% e a comercializagdo é realizada
quando os espécimes atingem de 350 a 1000 gramas, dependendo da sua utilizaco.
A espécie é recomendada para o consumo fresco, desidratado, salgado ou
defumado (LEONHARDT et al., 2006).
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4.2. Metabolismo e Nutricao de Peixes

O metabolismo dos peixes sofre influéncia de varios fatores, tanto ambientais
como aqueles inerentes aos préprios animais. Para que o crescimento, a reprodugao
e outras fungdes fisioldgicas dos peixes ocorram normalmente, € necessario que as
exigéncias nutricionais sejam adequadamente supridas, considerando-se as
diferencas entre as espécies cultivadas. Além da proporcdo correta entre os
nutrientes, eles devem ter digestibilidade e absor¢ao em niveis que permitam o seu
aproveitamento no metabolismo dos peixes, ou seja, devem apresentar alta
biodisponibilidade de nutrientes (DE SILVA & ANDERSON, 1995).

Entre os nutrientes exigidos para os peixes, as proteinas e os lipideos
contribuem para a produgdo de energia nos peixes, assim como nos animais
terrestres. Porém, nos peixes, a exigéncia protéica & quantitativamente maior que a
energética, como consequéncia de um menor desperdicio de energia para
locomogao, excregdo nitrogenada e de uma maior capacidade de utilizagdo de
energia a partir do catabolismo de proteinas, em relagdo aos carboidratos, os quais
tém aproveitamento diferenciado de acordo com o habito alimentar da espécie,
sendo pequeno para peixes carnivoros e maior para os onivoros (LOVELL, 1991).

Além de fonte energética, os lipideos também desempenham importantes
fungdes em processos fisioldgicos, mantendo a permeabilidade e a flexibilidade das
membranas celulares. Exercem influéncia sobre a presenga de acidos graxos
esséncias (AGE) no corpo dos peixes, quando presentes na ragao. A fonte de
lipideos utilizada na ragado pode influenciar significativamente no crescimento e na
conversao alimentar dos peixes (MEURER et al., 2002).

Os Acidos graxos essenciais (AGE) presentes na fracéo lipidica das ragdes
desempenham um papel vital no processo reprodutivo de certos peixes, como
também no desenvolvimento na fase larval dos peixes. O elevado teor de acidos
graxos poliinsaturados encontrados em peixes deve-se a caracteristica
poiquilotérmica (temperatura corporal ajustada em fungcao da temperatura ambiental)
e ao fato do animal deslocar-se na agua (SANT’ANA, 2004). A manutengdo da
fluidez da membrana durante mudancas de temperatura do ambiente, uma condi¢ao
encontrada para a cultura de peixes, enfatiza a necessidade de acidos graxos de
cadeia longa (WILSON, 1995).
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Segundo WILSON (1998) os acidos graxos livres, derivados dos triglicérideos
da dieta, sdo a principal fonte de energia para o metabolismo muscular aerébio em

peixes.

4.3. Farelo de Coco

As dietas para peixes devem conter uma mistura de ingredientes com
adequadas quantidades protéicas, energéticas, vitaminicas e minerais. A quantidade
de cada ingrediente usado depende de varios fatores, incluindo requerimentos para
a espécie em questdo, palatabilidade, custo, disponibilidade e processamento
adequado (COLDEBELLA & NETO RADUNZ, 2002).

O uso do farelo de coco pode representar uma fonte alternativa para a
alimentagdo de peixes, tendo em vista o custo e a disponibilidade na regiao
Nordeste do Brasil. O farelo de coco ou torta de coco € um subproduto da extragao
do dleo de coco, que pode ser usado como fonte energética e protéica na
alimentac&o animal (JACOME et al., 2002; BARRETO et al. 2006; CARVALHO et al.,
2006). BUTOLO (2002) relata que em industrias que manipulam o coco com a
finalidade de extrair o 6leo da copra, sobra este residuo, o farelo de coco. A
utilizacdo do farelo de coco na elaboragcao de ragdes para peixes seria uma forma de
escoamento dessa producio.

A copra é a denominacio da polpa do coco ou améndoa seca é o produto de
maior valor que o coqueiro fornece. Nao € um produto final, pois a copra vale pelo
6leo que contém, sendo assim, a matéria-prima com que trabalham as fabricas de
6leo. S6 os cocos maduros prestam-se bem a extracdo da copra. E neste estado
que fornecem copra mais rica em 6leo. A améndoa pode ser seca ao sol, ou sob
fogo direto, ou defumada em fornos ou estufas. O método de secar ao sol € o mais
simples, necessitando-se de quatro a sete dias de sol forte para uma adequada
secagem. A melhor copra é a produzida em estufas, sendo este processo o mais
moderno e a quantidade de 6leo depende, em grande parte, dos cuidados que lhe
forem dispensados durante o seu processamento. Na extragdao do dleo, a copra é
macerada, extraindo-se por compressao, resultando a torta ou farelo de coco
(JACOME et al., 2002).

O farelo de coco possui uma coloragdo esbranquicada a marrom claro, com

odor caracteristico. As particulas sdo macias e, sob pressdao, podem desprender
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Oleo; contém particulas duras e escuras provenientes da casca (BUTOLO, 2002). A

composicao do farelo estd apresentada na Tabela 1. O farelo apresenta proteina

bruta de razoavel qualidade e um teor de fibra que pode interferir na adequada

utilizagdo da proteina.

Tabela 1. Composicao do farelo de coco.

Nutrientes Teores (%) Fonte
Matéria Seca 90,80 ROSTAGNO et al. apud PASCOAL et al. (2006)
Proteina Bruta 20a25 JACOME et al., 2002
Extrato etéreo 8,05 ROSTAGNO et al. apud PASCOAL et al. (2006)
Cinzas 6,42
Fibras 10a 12 JACOME et al., 2002
Aminoacidos
Metionina 0,34 ROSTAGNO et al. apud PASCOAL et al. (2006)
Metionina+cistina 0,61
Lisina 0,63
Triptéfano 0,19
Treonina 0,65
Arginina 2,56
Glicina 0,98
Glicina+serina 1,84
Isoleucina 0,77
Valina 1,10
Leucina 1,37
Histidina 0,44
Fenilalanina 0,85
Fenilalanina+tirosina 1,37
Energia digestivel (Kcal/kg) 2.979 ROSTAGNO et al. apud PASCOAL et al. (2006)

Um fator de grande importancia na utilizagdo do farelo de coco é a forma de

armazenamento, pois altas temperaturas durante a estocagem aceleram a

rancificagdo e, em regides de grande umidade, a armazenagem em condi¢cdes

inadequadas pode favorecer a contaminagéo microbiana (JACOME et al., 2002).
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4.4. Composigao Centesimal de Peixes

Os peixes comumente apresentam proteinas de elevado valor biologico e a
gordura destaca-se pela composigao em acidos graxos de valor nutricional para os
seres humanos (SOUZA et al., 2005). O pescado é de extrema importancia na dieta
alimentar por sua riqueza de nutrientes, alto teor protéico, contendo uma
composi¢cao de aminoacidos equilibrada, lipideos de excelente qualidade e baixo
teor de colesterol (NOVA, GODOY & ALDRIGUE, 2005). A proteina do pescado é
altamente digerivel e também rica em metionina e lisina, um aminoacido limitante
(aminoacido presente em menor quantidade) em cereais; como arroz, milho e farinha
de trigo (MINOZZO, 2005).

A estrutura e o comportamento dos musculos dos peixes séo similares aos de
animais de sangue quente. O teor de tecido conjuntivo no peixe € bem menor, 3 a
10%, e a gelatinizagdo do colageno ocorre em temperaturas inferiores, o que explica
a maciez da carne do pescado e seu alto valor nutritivo em relagdo as carnes
bovinas. As fibras musculares do pescado sao curtas com 10% de carne escura e
musculo rico em hemoproteinas (ANDRADE, 2006).

O filé representa a principal parte comestivel do pescado. E constituido por
musculo, tecidos conectivo e adiposo, e pequenos 0ssOs intermusculares,
representado, em geral, a metade do peso total do pescado (RIBEIRO, 2003).

O musculo do pescado pode conter 60 a 85% de umidade, aproximadamente
20% de proteina bruta, 1 a 2% de cinza, 0,3 a 1% de carboidratos e 0,6 a 36% de
lipideos, sendo que este ultimo componente apresenta esta variacdo em vista do
tipo de musculo corporal e espécie de peixe analisada (por exemplo, a carne dorsal
apresenta menor quantidade lipidica do que a carne abdominal), sexo, idade, época
do ano, habitat e dieta (OGAWA & MAIA, 1999).

Dentre os carboidratos do peixe estdo o glicogénio e mucopolissacarideos,
mas também existem agucares livres e fosfossacarideos. Seu conteudo é de 0,3% a
1,0%, mas, certos mariscos estocam parte da reserva energética como glicogénio, o
qual contribui para o sabor adocicado caracteristico destes produtos (OGAWA &
MAIA, 1999).

O peixe é uma boa fonte de vitaminas; no entanto, na pratica, nos processos
de conservagao, como durante a cocgao, podem ocorrer perdas devido a lixiviagao

pelo calor, luz, oxigénio e enzimas. As vitaminas lipossoluveis s&o encontradas;
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alguns tipos de peixes concentram até 50.000 Ul de vitamina A e 45.000 Ul de
vitamina D. Como vitaminas hidrossoluveis, distribuidas por todo o organismo do
peixe, tem-se: tiamina, riboflavina, piridoxina, acido pantoténico, acido fdlico e
vitamina C, presentes no tecido muscular do peixe. Os peixes magros sao mais
pobres em vitamina A e os elasmobranquios, ou peixes cartilaginosos, apresentam
apenas tracos de vitamina D (OGAWA & MAIA, 1999; MENEZES, 2006).

Com relacado aos minerais, a carne de peixe € considerada uma fonte valiosa
de calcio e fosforo, em particular, apresentando quantidades razoaveis de sodio,
potassio, manganés, cobre, cobalto, zinco, fosforo (250 mg / 100 g), ferro e iodo
(peixe de mar); no musculo dos peixes, especificamente, encontram-se magnésio,
cloro, enxofre, selénio, cromo e niquel, entre outros (MINOZZO, 2005; MENEZES,
2006).

De acordo com Machado, em 1998, a agua € o constituinte em maior
proporcdo do pescado tendo uma relagdo inversamente proporcional com a
quantidade de gordura do mesmo. Peixes magros apresentam cerca de 83% de
agua, enquanto os gordos, em torno de 58% (MINOZZO, 2005).

O conteudo de lipidios em peixes demonstra elevada variagao quantitativa.
Algumas espécies de peixes, na parte comestivel, variam de um minimo de 0,5% a
um maximo de 25% de lipidios. Neste sentido, Ackman (1989) realizou uma
classificagdo geral para peixes marinhos com relacdo ao teor de gordura,
classificando-os por categorias que incluem: magros, com menos de 2% de gordura;
os de baixa gordura, de 2 a 4%; os médios, de 4 a 8% e os gordos, mais que 8%.
Segundo VANNUCCINI (1999), a tilapia do Nilo tem sido considerada “o novo
pescado branco”. A tilapia do Nilo pode ser considerada como pertencente a
categoria de peixes magros, por apresentar apenas 2,09% de gordura, favorecendo
processamentos como a salga, a secagem e o congelamento (PINTO, 2006).

Segundo VLIEG & BODY apud BRUM, OETTERER & D’ARCE (2002) pode-se
dividir os lipideos de peixes em dois grupos, os provenientes do ambiente marinho e
os de agua doce, que diferem na sua composi¢do de acidos graxos (Tabela 2). Os
peixes de mar possuem uma composi¢ao relativamente complexa, com grande
proporcao de C18:0, C20:0 e C22:0, enquanto os de rio contém menores teores de
C20 e C22 insaturados e maiores teores de C16 e de C18 insaturado. Essas

diferencas sao atribuidas a alimentacdo e as condicdes ambientais e sazonais.
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Peixes de agua doce geralmente contém baixas propor¢gbes de acidos graxos
poliinsaturados w-3, em relagao a peixes marinhos.

A alimentagédo dos peixes torna-se um fator determinante na composi¢ado de
sua carne; os acidos graxos derivados da dieta sdo transferidos, metabolizados,
armazenados e/ou transformados em outros acidos. Estudos demonstraram que
peixes de cativeiro, alimentados exclusivamente com racbes comerciais,
apresentaram baixos teores de AGPI w-3 quando comparados com espécies nativas
(VISENTAINER et al., 2005).

Tabela 2. Perfil de acidos graxos de peixes de agua doce (% do peso total da amostra de

acidos graxos)

Peixes
AG Corimbata Lambari Mandi Piava Pintado Piramutuba Traira
12:0 ND 1,1 ND ND ND ND ND
14:0 3,2 11,5 1,9 1,7 2,1 3,6 2,8
14:1 1,1 ND 1,5 ND ND ND ND
16:0 21,8 22,8 19,6 27,4 21,5 23,0 23,1
16:1 20,6 17,5 12,6 9,4 2,9 6,5 13,1
16:2 1,5 1,0 ND ND ND ND ND
18:0 4,5 4,6 7,7 57 10,2 11,1 8,4
18:1 16,7 11,6 27,9 26,9 14,2 13,1 18,4
18:2 3,7 2,7 5,7 7,5 0,5 1,1 4,7
20:0 ND 0,4 ND ND 0,1 0,6 ND
18:3+20:1 7,6 47 9,2 12,3 0,3 0,7 4,4
20:2 0,4 1,1 0,9 0,5 ND ND 0,1
22:0 0,3 0,4 0,5 0,6 ND ND 0,8
22:3+22:1 4,4 3,2 5,0 23 7,8 6.1 8,3
20:4 1,5 1,4 0,2 1,0 0,1 ND 0,3
20:5 5,6 2,6 1,5 2,0 7,5 9,7 34
22:3 0,4 0,4 1,4 ND 0,8 0,9 1,2
22:4 0,8 1,5 0,3 ND 3,5 3,0 2,2
22:5 2,0 1,5 1,8 1,2 3,4 5,9 1,6
22:6 3,0 6,8 2,0 1,4 21,8 14,3 7.1

Fonte: GUTIERREZ & SILVA, 1993; RIBEIRO, 2003.
AG = Acidos graxos.

* = Picos néo identificados.

ND = N&o detectados.
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A tilapia do Nilo apresenta, no seu tecido muscular, baixos teores dos acidos
a-linolénico (18:3 w-3) - LNA, &cido eicosapentaendico — EPA e &cido
docosahexaendico - DHA, e outros acidos graxos da familia w-3 (VISENTAINER et
al., 2003).

4.5. Acidos graxos

Os acidos graxos sdo moléculas apolares e, como tal, sdo poucos soluveis
em agua. Quanto maior a cadeia do acido graxo, menor sua solubilidade em agua,
pois a polaridade da molécula diminui (ANDRADE, 2006). S&d0 armazenados na
forma de triglicérides, que € uma molécula de glicerol esterificada com 3 moléculas
de acidos graxos [1] (WAITZBERG & BORGES, 2006).

[1]

Os Acidos Graxos sdo acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, com
cadeias hidrocarbonadas (saturadas ou insaturadas) de 4 a 36 atomos de carbono,
derivados dos hidrocarbonetos, podendo ser representados pela forma RCO3H
(GRAZIOLA, SOLIS & CURI, 2002; LEHNINGER et al., 2006). O grupo carboxila
constitui a regido polar e a cadeia R, a regido apolar da molécula. Os mais comuns
sao aqueles com 16 e 18 carbonos. A principal diferenca entre eles esta no
comprimento da cadeia carbdnica, no numero e na posi¢ao das duplas liga¢des e na
configuragdo cis ou trans em torno da ligacdo (MORETTO & FETT, 1989) (Tabela 3).

O tamanho da cadeia carbdnica determina a classificacdo dos acidos graxos
em: cadeia curta - 2 a 4 atomos de carbono, cadeia média - 6 a 10 atomos de
carbono e cadeia longa - acima de 12 atomos de carbono; e, a presenca de
ramificacdo em: ndo ramificados e ramificados (de ocorréncia rara, a exemplo dos
iso-acidos, principalmente com numero par de carbono, e dos anteiso-acidos,
principalmente com numero impar de carbono) (GRAZIOLA, SOLIS & CURI, 2002).

Acidos graxos de cadeia muito longa (VLCFA), acima de 22 atomos de carbono,



Revisdo da Literatura

14

predominam no cérebro e nos tecidos especializados, como a retina e os
espermatozoides de seres humanos (JONES & KUBOW, 2003).

Tabela 3. Nomenclatura dos principais acidos graxos

Nome Comum

Insaturagoées

N° de Carbonos e

Nomenclatura

Acido Graxo Saturado de cadeia curta

Butirico C4:0 Butanadico
Acidos Graxos Saturados de cadeia média

Caproéico C6:0 Hexandico
Caprilico C8:0 Octandico
Céprico C10:0 Decandico
L4urico C12:0 Dodecandico
Acidos Graxos Saturados de cadeia longa

Miristico C14:0 Tetradecanoico
Palmitico C16:0 Hexadecanadico
Esteérico C18:0 Octadecandico
Palmitoléico C16:1 cis 9-hexadecaenoico o-7
Oléico C18:1 cis 9-octadecaendico ©-9
Elaidico c18:1 trans 9-octadecaenoico ®-9
Linoléico C18:2

cis 9,12-octadecadiendico w-6

Acidos Graxos insaturados de cadeia longa

a-Linolénico C18:3
y-Linolénico C18:3
Columbinico C18:3

cis 9,12,15-octadecatriendico ®-3
cis 6,9,12-octadecatriendico »-6

trans 5,9,12-octadecatriendico -6

Acidos Graxos insaturados de cadeia muito longa

Araquidico C20:0
Behénico C22:0
Eicosendico C20:1
Erucico C22:1
Brassidico C22:1
Cetoléico C22:1
Nervbnico C24:1
Dihomo -y-Linolénico C20:3
Araquiddnico C20:4
Timnoddnico C20:5
Clupanodénico C22:5
Docosaexaendico C22:6

Eicosandico
Docosandico
cis 11-eicosendico »-9
cis 13-docosaendico ®-9
trans 13-docosaenoico -9
cis 11-docosaendico ®-11
15-tetracosaendico
cis 8,11,14-eicosatriendico »-6
cis 5,8,11,14-eicosatetraendico w-6
cis 5,8,11,14,17-eicosapentaendico o-3
cis 7,10,13,16,19-docosapentaendico w-3

cis 4,7,10,13,16,19-docosahexaendico ®-3
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Os 4&cidos graxos mais comuns em sistemas biolégicos apresentam-se
sempre com numero par de atomos de carbono, embora alguns organismos, como
fungos e bactérias sintetizem moléculas com um numero impar de atomos de
carbonos. Os seres humanos podem usar estes ultimos para obter energia, mas sé
os incorporam em lipideos complexos em um nivel minimo (DEVLIN, 2002).

Em geral, a quantidade de acidos graxos insaturados, tanto nos lipideos
animais quanto nos vegetais, € duas vezes maior que a quantidade de acidos graxos
saturados (STRYER, 1992). Os acidos graxos apresentam trés funcgdes fisiologicas
importantes: sdo elementos de construgédo de fosfolipidios e glicolipideos; derivados
de acidos servem de hormdnios e mensageiros intracelulares e sao moléculas
fornecedoras de energia.

O rendimento da oxidagdo completa de acidos graxos € em torno de 9 Kcall/g,
em contraste com cerca de 4 Kcal/g para carboidratos e proteinas. Além disso, os
triacilglicerdis sao muito apolares e, por isso, sdo armazenados em uma forma
quase anidra, enquanto as proteinas e os glicideos sao muito mais polares e dai
muito mais hidratados (STRYER, 1992).

4.5.1. Acidos graxos saturados

Os acidos graxos saturados existem, geralmente, sob uma forma estendida,
uma vez que esta conformacéo linear, flexivel, € o estado de menor energia. Essa
conformacgao linear permite um melhor empacotamento dos mesmos, fazendo com
que as moléculas figuem proximas umas das outras, aumentando a interagao entre
elas (GRAZIOLA, SOLIS & CURI, 2002). Possuem uma configuragdo em ziguezague,
com a ligagéo carbono-carbono formando um angulo de 109° (CONN & STUMPF,
1972).

Nem todos sado igualmente aterogénicos. O acido laurico (C12:0) [2] e ©
miristico (C14:0) [3] sdo considerados aterogénicos. O acido palmitico (C16:0) [4]
pode ou nao ser, dependendo do estado metabdlico. O acido estearico (C18:0) [5] e
também os acidos de cadeias média e curta podem diminuir (quando integrados
numa alimentagao rica em alimentos como frutas e legumes) ou nao interferir nos
niveis sanguineos de colesterol, mas ndo os aumentam. O acido estearico, embora

de cadeia longa, é muito menos aterogénico porque o organismo € capaz de
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transformar parte dele em acido oléico [9], um acido monoinsaturado (CARDOSO,
2004).

I N G P N

[2] Acido laurico (C12:0)

A P g

[3] Acido miristico (C14:0)

A S VN P N

[4] Acido palmitico (C16:0)

DN G P N N G g

[5] Acido estearico (C18:0)
4.5.2. Acidos graxos insaturados

Os acidos graxos insaturados podem ser classificados quanto ao numero de
insaturagdes em: monoinsaturados (uma dupla ligagdo) e poliinsaturados (duas ou
mais duplas ligacdes). A presenca de insaturagao restringe a rotacdo da cadeia
carbdnica, fazendo com que ocorra isomeria em torno da dupla ligagao, denominada

configuragdo cis [6] ou trans [7].

[6] [7]

Na maioria dos acidos graxos insaturados, a configuragao das duplas ligacdes
é cis. A configuragdo cis produz um dobramento rigido na cadeia alifatica
(GRAZIOLA, SOLIS & CURI, 2002). Nos poliinsaturados, as duplas ligacbes sao



Revisédo da Literatura 17

separadas por pelo menos um grupamento metileno (BERG, TYMOCZKO &
STRYER, 2004).

Os acidos graxos insaturados sao divididos em quatro classes: w-7 [8], w—9
[9], w—6 [10] e w—3 [11] (GRAZIOLA, SOLIS & CURI, 2002). A denominagado 6mega
(w) esta relacionada somente aos acidos graxos que possuem configuragao cis e
tem como ponto de referéncia o grupamento metila terminal (carbono w). Assim,
tém-se compostos w-3, quando a primeira ligagao dupla ocorre entre os carbonos 3
e 4, contados a partir do 6mega; compostos w-6, quando a primeira ligacao dupla
ocorre entre os carbonos 6 e 7; e w-9, quando ocorre entre o Cge 0 Cqo (BELDA &
POURCHET-CAMPQOS, 1991).

[8] Acido palmitoléico (w-7)
[9] Acido oléico (w-9)

M/m

[10] Acido linoléico (w-6)

—,/=\/—

[11] Acido a-linolénico (w-3)

4.5.3. Histérico e importancia dos acidos graxos insaturados

O trabalho realizado por BURR & BURR, em 1929, mostrou pela primeira vez
a importancia nutricional de lipideos especificos. Ratos recém-desmamados,
alimentados com uma dieta livre de gorduras, mostraram prejuizo do crescimento,
pele escamosa, necrose da cauda e aumento de mortalidade, condigdes revertidas

pelo consumo de acido linoléico (C 18:2 w-6) [10].
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O termo &cidos graxos essenciais — (AGE) foi cunhado por BURR & BURR
para aqueles acidos graxos — (AG) néo sintetizados por mamiferos e cuja deficiéncia
pode ser revertida pela adicdo dos referidos acidos graxos as dietas (JONES &
KUBOW, 2003).

Durante a Segunda Guerra Mundial, estudos realizados por STROM &
JENSEN, em 1951, observaram uma queda da mortalidade por doengas circulatorias
e infartos do miocardio, devido a redugdo do consumo de gorduras e aumento no
consumo de peixes levando a uma diminui¢do dos niveis de colesterol no sangue.
Este fato foi atribuido especialmente aos niveis altos de acidos graxos
poliinsaturados w-3 presentes nos peixes de aguas profundas e frias.

Estudos epidemiolégicos correlacionam a baixa incidéncia de doencas
cardiovasculares nos esquimds e japoneses, com 0 consumo de acidos graxos
polinsaturados da série w-3 (AGPl w-3) provenientes de peixes marinhos.
Pesquisas indicam que AGPI w-3, particularmente o acido eicosapentaendico,
interfere na produgdo de prostaglandina trombética ou € transformado em
prostaglandinas antitrombéticas. Os beneficios dos acidos graxos poliinsaturados
(AGPIl) na saude cardiovascular, exercidos em varios niveis na regulacdo da
homeostase vascular, podem ser obtidos através de uma alimentagao equilibrada,
que proporcione uma relagado adequada de AGPI w-6 e w-3 (MOREIRA et al., 2003).

O aumento no consumo dietético de acidos graxos poliinsaturados causa
mudangas na composi¢do dos acidos graxos dos fosfolipideos das membranas
celulares. Essa alteracdo € responsavel pelo aumento na fluidez da membrana,
podendo interferir nas interagdes intracelulares, expressdo de receptores de
membrana, transporte de nutrientes e sinais de transducado, influenciando o
crescimento celular (GAROFOLO & PETRILLI, 2006).

As refeigbes ricas em lipideos baseadas em dleo de peixes, oliva, girassol,
milho, soja, canola, entre outros, tém sido largamente estudadas demonstrando forte
influéncia positiva nos niveis de lipoproteinas sanglineas, com efeitos protetores
contra diversos estados patolégicos. Os mecanismos responsaveis por esta acao
protetora se relacionam ao tipo de acidos graxos presentes nestes Oleos,
particularmente das séries mono e poliinsaturados (SOARES & ITO, 2000).

O w-3 é incorporado na membrana da célula e influencia a fluidez da
membrana, a fungao de receptor, a atividade enzimatica, a produgao de citocinas e

de eicosandides. A suplementagdo oral com w-3 de 6leo de peixe em sujeitos
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saudaveis decresce a producdo de citocinas pro-inflamatdrias, interleucina-1 e
interleucina-2 em mondcitos isolados, e do fator de necrose tumoral. Efeitos
biolégicos dos w-3 sdo caracterizados pela diminuigdo na aderéncia de plaquetas,
diminuicdo nos niveis de ftriglicerideos séricos (ou sanguineos), melhora na fluidez
da membrana de eritrécitos e mudancas no endotélio vascular resultantes da
producao de compostos anti-inflamatérios (FETT et al., 2001).

Estudos recentes relatam que o w-3 pode controlar a resposta
hiperinflamatoria exacerbada, minimizando os efeitos dos disturbios metabdlicos, o
hipercatabolismo e, desse modo, melhorar o prognéstico. Entretanto, se oferecido
durante a fase hipoinflamatéria, possivelmente ira expor o paciente ao risco de
infecgdo secundaria, pois, reduz a resposta inflamatéria, podendo atuar diminuindo a
atividade imunoldgica de forma inadequada (GAROFOLO & PETRILLI, 2006).

No estudo de caso-controle realizado por MAILLARD et al. apud PADILHA &
PINHEIRO (2004), investigou-se a correlacao entre a série w—3 e o cancer mamario.
Ao avaliar a composi¢ao dos acidos graxos presente no tecido adiposo mamario de
241 mulheres com a incidéncia de cancer mamario nao-metastico e de 88 pacientes
com a doenga benigna, encontrou-se uma relagao inversa entre risco de cancer de
mama e os niveis de acidos graxos w—-3 no tecido mamario, evidenciando um efeito
protetor dos acidos graxos da série w—3 sobre o risco de cancer mamario.

O &cido docosahexaendico (DHA) é considerado fundamental na formagao
dos tecidos nervosos e visuais, sendo sua presenca primordial durante as primeiras
etapas do desenvolvimento intra e extra-uterino (LINKO & HAYAKAWA, 1996;
SOUZA & VISENTAINER, 2006).

Dentre os beneficios nutricionais e medicinais do acido eicosapentaendico
(EPA) e DHA, que tém sido muito discutidos entre os efeitos fisioldgicos nos seres
humanos, estdo a prevencdo e o tratamento de doengas cardiovasculares, por
possuirem forte acdo antiaritimica no coragcdo e poderosa agao antitrombdtica,
antihipertensiva, antiinflamatoria e anticancerigenas (SIMOPOULOS, 1991,
SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

As deficiéncias de acidos graxos w-3 caracterizam-se por sintomas
neurologicos, reducdo da acuidade visual, lesbes na pele, retardo no crescimento,
diminuicdo da capacidade de aprendizado e eletrocardiograma anormal. A
deficiéncia de acidos graxos w-6 pode levar a lesdo na pele, anemia, aumento da

degradacdo plaquetaria, trombocitopenia, esteatose hepatica, retardo da
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cicratizacdo e aumento da susceptibilidade a infecgdes e, em criangas, também
pode promover retardo mental e diarréia (WAITZBERG & BORGES, 2006).

O consumo elevado de acidos graxos w-6 ndo tem suporte epidemiologico e
nao deve ser recomendado. O excesso de w-6 promove envelhecimento celular
precoce, alteragdes estruturais de membranas, modificacbes do cddigo genético,
com anomalias da multiplicagdo celular e indugdo de carcinomas, e formagao de
compostos hormonais que estimulam a adesividade e a agregacéo plaquetarias.
Além disso, perde a eficacia antiaterogénica porque reduze o colesterol das HDL em
paralelo com o colesterol total, baixa a eficacia dos sistemas de defesa imunitaria e
aumenta a incidéncia de calculos vesiculares (CARDOSO, 2004).

Estudos relatam que formulagbes ricas em w—6 exercem efeitos
imunossupressores, determinando inibicdo das funcées de células inflamatorias e
imunoldgicas (FURST & KUHN, 2000).

4.5.4. Biossintese dos acidos graxos

Os mamiferos podem sintetizar acidos graxos a partir da acetil coenzima A
(Acetil CoA). O produto final da enzima sintase de acidos graxos € o acido palmitico
(16:0) que pode ser elongado para acido estearico (18:0), sendo este acido muito
importante para a sintese de acidos graxos insaturados. A introdugdao de uma dupla
ligacdo entre os atomos de carbonos 9 e 10 é catalisada pela A-9 dessaturase. Essa
enzima esta presente em plantas e animais e converte o acido estearico em acido
oléico. Nas plantas, a enzima A-12 dessaturase converte o acido oléico em acido
linoléico e a A-15 dessaturase converte o acido linoléico em acido a-linolénico
(TEITELBAUM e WALKER, 2001; MOREIRA et al., 2002).

No homem, a biossintese de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
w-3 (partindo de seu precursor linolénico) é realizada pelo figado, gbnadas, cérebro
e tecido adiposo. No reticulo endoplasmatico liso e mitocondrias encontram-se
enzimas dessaturases e elongases, respectivamente, que possuem como fungao
aumentar o numero de duplas ligagdes (dessaturases — envolvem trés enzimas:
NADH-citocromo b5 redutase, citocromo b5 e acil CoA dessaturase) e o numero de
atomos de carbono (elongases, segundo o processo reverso da degradagdo dos
acidos graxos, a B- oxidagao), no acido linolénico e em seus derivados estruturais,
além de acidos graxos das séries w-6 (SOUZA & VISENTAINER, 2006;
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WAITZBERG & BORGES, 2006). Em ordem de preferéncia, os substratos para
essas enzimas sd0: w-3 > w-6 > w-9 (GAROFOLO & PETRILLI, 2006) (Figura 2).

O homem e outros mamiferos tém a capacidade de sintetizar certos acidos
graxos saturados e insaturados, os acidos estearico (C 18:0) e oléico (C 18:1), mas
sdo incapazes de sintetizar acidos poliinsaturados, como o linoléico (C18:2) e a-
linolénico (C18:3). Sem esses acidos, o organismo teria seu funcionamento
comprometido. Os acidos graxos essenciais sdo poliinsaturados que ndo podem ser
sintetizados pelas células dos mamiferos a partir de acetil-coenzima A e, portanto,
tém que ser ingeridos na alimentagdo (Figura 3). As necessidades dos acidos
graxos essenciais C 18:2 w-6 e C 18:3 w-3 s&o avaliadas pela quantidade
necessaria para prevenir ou reverter sintomas de deficiéncia em animais e humanos
e para atingir o teor maximo de C20:4 w-6 e C22:6 w-3 nos tecidos. A ingestao
aproximada de 2,4% da energia dietética sob a forma de C 18:2 w-6 suporta os
teores maximos de C 20:4 w-6 em roedores e evita o aparecimento de sinais de
deficiéncia em bebés e adultos humanos (DUTRA-DE-OLIVEIRA & MARCHINI,
2003).

Os acidos graxos também sao responsaveis pela formagao dos eicosandides.
Os eicosandides sdo grupos de compostos biologicamente ativos de vinte carbonos
(C20) que incluem as prostaglandinas, tromboxanas e leucotrienos. A sintese de
eicosandides sao a partir dos acidos graxos poliinsaturados componentes dos
fosfolipides das membranas celulares. Sdo hormonios paracrinos, substancias que
agem somente nas células proximas onde sao sintetizados. Estdo envolvidos na
funcdo reprodutiva, na inflamagédo, febre, dor associada a lesdo ou doenca,
formagdo das plaquetas e regulagdo da pressdo arterial, secrecdo de acidos
gastricos e uma variedade de outros processos importantes para a saude humana
(NELSON & COX apud FETT et al., 2001).
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Figura 2. Biossintese dos acidos graxos poliinsaturados.
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Fonte: WARD apud SUAREZ-MAHECHA et al., 2002.

Figura 3. Biossintese de acidos graxos w-3 e formagao de eicosandides.
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As exigéncias de AGE de espécies de peixes de agua doce e espécies

marinhas foram determinadas a longo tempo e as espécies de agua doce possuem

todas as enzimas com capacidade de alongar e dessaturar &acidos graxos
precursores (SOUZA et al., 2005).

Os AGS e AGMI nos peixes podem ter suas origens em funcdo da dieta

lipidica. Além da dieta, os acidos graxos saturados podem ser gerados pela sintese

de novo (utilizando fontes de carbono ndo lipidicas) e transformados em acidos

graxos monoinsaturados. E, ainda, a sintese de novo é inversamente proporcional

aos niveis de saturados recebidos pela dieta. Desta forma, os niveis destes acidos

nas diferentes espécies estédo regidos por variaveis, como caracteristicas individuais

das espécies, tipo de alimentacédo e influéncia do meio onde sobrevivem, dentre
outras (VISENTAINER et al., 2003).
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4.5.5. Fontes de acidos graxos

Os acidos graxos poliinsaturados sédo encontrados em O6leos vegetais,
principalmente os da série w-6, na qual se destaca o acido linoléico. Alguns dleos
como de soja, linhaca e colza (mais conhecido como 6leo de canola) apresentam
acidos graxos da familia w-3, mas a grande fonte de acidos graxos poliinsaturados,
principalmente desta série, reside nos animais marinhos, particularmente nos peixes,
devido a sua alimentacgao fitoplancténica e zooplancténica, que concentra acidos
graxos desta natureza (BELDA & POURCHET-CAMPOQOS, 1991).

De forma geral, considera-se que peixes de cultivo de agua doce contém
menor quantidade de w-3 e maior quantidade de w-6 (SUAREZ-MAHECHA et al.,
2002). Os peixes de agua doce possuem a composi¢cao de acidos graxos sensivel
ao tipo de alimentagcao de que dispdem, apresentando larga variagdo qualitativa e
quantitativa em acidos graxos (MOREIRA et al., 2003). Segundo CHANMUGAM,;
BOUDREAU & HWANG apud SUAREZ-MAHECHA et al. (2002) os niveis de w-3

podem ser incrementados por manipulacao da dieta.

4.5.6. Recomendacgdes dietéticas de acidos graxos

As recomendacgdes nutricionais de ingestdo s&o usualmente cerca de 3 a 5%
da energia consumida na forma de AGPI. A ingestao de 0,5 a 1% da energia como C
18:3 w-3 permite obter os teores maximos de C 22:6 w-3 nos tecidos e também evita
qualquer sintoma aparente de deficiéncia (DUTRA-DE-OLIVEIRA & MARCHINI,
2003), Tabela 4.
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Tabela 4. Valores recomendados para a razao entre os acidos graxos w-6 e w-3 na

dieta
Pais ou instituicao w-6/w-3
Canada 4:1-10:1
EUA 2:1-3:1
4:1
Franca 5:1
Inglaterra 4:1
Japao 2:1-4:1
Suécia 5:1
WHO/FAO 5:1-10:1

Fonte: SOUZA & VISENTAINER, 2006.

Acredita-se que, atualmente, as dietas dos povos ocidentais apresentam
razao w-6 / w-3 de aproximadamente 20 a 30:1, valores muito elevados, quando
comparados com aqueles considerados ideais de 1 a 2:1. Os elevados valores da
razao w-6 / w-3 geram um desbalanceamento de acidos graxos no organismo
humano e, provalvemente, contribuem para o desenvolvimento de processos
inflamatorios, desordem do sistema imune, hipertensdo e disfungbes neurologicas
(VISENTAINER et al., 2003).

Niveis de ingestdo adequada (IA) de &cidos graxos essenciais foram
estabelecidos pelo Institute of Medicine (Washington, 2008), por meio das Dietary
Reference Intakes (DRIs), baseadas na ingestdo média da populagdo americana.
Esses valores preconizados de consumo séo de 17 g e 12 g/dia de acido linoléico
(w-6) e 1,6 g e 1,1 g/dia de acido a-linolénico (w-3) para homens e mulheres,
respectivamente. Por falta de dados suficientes, o Institute of Medicine nao
estabeleceu Al ou RDA para o acido araquiddnico (AA), EPA ou DHA.

Considerando que essas duas familias de acidos graxos competem pelas
mesmas enzimas, o balango entre w-6 e w-3 na dieta é de grande importancia.
Como consequéncia das mudangas no padrao dietético humano, a relagcado entre
acidos graxos w-6: w-3 na dieta também sofreu alteragdes no decorrer da Historia.
No passado, na era paleolitica, essa relagao era de, aproximadamente, 1:1 a 1:2,
enquanto que o padrao atual (dieta ocidental) apresenta uma relagdo média de 17:1.

Embora alguns considerem satisfatoria a relagdo w-6: w-3 de 10 a 5:1 a proposta
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mais recente, com base em experimentagdo animal, é de 1:1 (GAROFOLO &
PETRILLI, 2006).

4.6. Colesterol

O colesterol € um lipidio insaturado, instavel e suscetivel a oxidagao,
influenciado pelo oxigénio e outros fatores como a atividade da agua, luz,
temperatura elevada, radiagao ionizante, radicais livres e ions metalicos (BAGGIO et
al., 2005; MORALES-AIZPURUA & TENUTA-FILHO, 2005). O colesterol ¢ um tipo
de gordura produzido pelo figado a partir da Acetil-CoA (forma enddgena). Também
pode ser obtido da dieta (forma exdgena). O colesterol, que tem como estrutura
basica o nucleo de ciclopentanoperidrofenantreno, que possui certa dificuldade no
estabelecimento desta estrutura, pois o0 mesmo contém oito centros quirais. Isto
significa que existem 2% ou 256 formas estereoisoméricas possiveis e somente uma
delas correspondente ao colesterol [12] (SOUZA & VISENTAINER, 2006).

H3C/,, CHs

CHs,

Estrutura do colesterol, * representa os centros quirais.

O nucleo esterdide é quase plano e relativamente rigido; os anéis fundidos
nao permitem a rotacdo em torno das ligagdes C-C (LEHNINGER et al., 2006). O
nucleo esterdide pode ser modificado por meio de cadeias laterais para formar: (1)
colesterol; (2) acido cdlico, que constitui a base dos acidos biliares formados no
figado; e, (3) muitos horménios esteroidais importantes secretados pelo coértex
supra-renal, pelos ovarios e pelos testiculos (GUYTON & HALL, 2002).

A molécula de colesterol possui uma hidroxila em C-3, e isso permite alguma
afinidade da mesma pelo meio aquoso; porém, o restante da molécula é formada

pelo nucleo esterdide e a cadeia lateral hidrocarbonada em C-17, o que caracteriza
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o colesterol como praticamente insolivel em agua (OLIVEIRA & QUINTAO, 1992;
LEHNINGER et al., 2006).

O colesterol € comum no tecido animal e ocorre na forma livre ou combinada
com acidos graxos. A propor¢do do colesterol livre para o esterificado varia
consideravelmente entre os diferentes tecidos. Esteres do colesterol predominam no
plasma e nas adrenais, mas quase todo colesterol no encéfalo e no tecido nervoso
esta na forma livre (DUTRA-DE-OLIVEIRA & MARCHINI, 2003).

4.6.1. Metabolismo do Colesterol

Os niveis de colesterol sanguineos sdo homeostaticamente regulados. Se a
alimentagdo o fornecer em quantidades baixas, 0 organismo aumenta a sua
producdo endogena para suprir as necessidades. Individuos com deficiéncias
hereditarias dos mecanismos de regulacdo podem ser vitimas de perturbagdes da
formagao e do consumo do colesterol e apresentarem valores sanguineos elevados
(hipercolesterolemias familiares), com maior ou menor dependéncia do regime
alimentar (CARDOSO, 2004).

Além do colesterol absorvido diariamente a partir do trato gastrintestinal, que
€ denominado colesterol exdgeno, quantidade ainda maior é sintetizada nas células
do corpo, o chamado colesterol enddégeno. Praticamente todo colesterol endégeno
que circula nas lipoproteinas do plasma é formado pelo figado; entretanto, todas as
células do corpo também sintetizam, pelo menos, algum colesterol, o que esta de
acordo com o fato de que muitas das estruturas membranosas de todas as células
sao constituidas, em parte, por essa substancia (GUYTON & HALL, 2002).

Como estas substancias sdo essencialmente insoluveis em agua, o transporte
dos ésteres de colesterol e do proprio colesterol se da na forma de lipoproteinas
plasmaticas, formadas pela combinagdo de apolipoproteinas (proteinas
transportadoras especificas, livres de lipideos) e de lipideos. Estas lipoproteinas séo
agregados esféricos, com os lipideos hidrofébicos no centro e as cadeias laterais
hidrofilicas dos aminoacidos das proteinas na superficie. Diferentes combinagdes de
lipideos e proteinas produzem particulas com densidades diferentes, variando de
densidades muito baixas (VLDL) até muito altas (HDL), que podem ser visualizadas
através de microscopia eletrénica. As LDL (lipoproteinas de baixa densidade) séo

consideradas as lipoproteinas mais prejudiciais para o organismo porque
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transportam a maior parte do colesterol na circulagdo, podendo levar a obstrugcao de
artérias, quando em altas concentracbes. As HDL fazem o transporte reverso,
transportam o colesterol de volta para o figado, onde ele € digerido e posteriormente
eliminado, ajudando a diminuir a taxa de colesterol circulante (SOUZA &
VISENTAINER, 2006).

O colesterol contido nas lipoproteinas esta, em sua maior parte, esterificado. O
éster de colesterol é completamente insoluvel, ou seja, uma molécula hidrofébica. O
colesterol é sintetizado a partir do acetato em todos os tecidos animais; € um
precursor do acido célico, um constituinte dos acidos biliares (taurocdlico e
glicocolico) e seu 7—desidro derivado € um precursor da vitamina D dos tecidos
animais, conhecido como colecalciferol. Estrégenos, androgenos, progesterona e a
maioria dos horménios adrenocorticais derivam do colesterol (DUTRA-DE-OLIVEIRA
& MARCHINI, 2003).

Aproximadamente duas tercas partes do conteudo corporal de colesterol das
pessoas adultas sdo sintetizadas no figado, de acordo com FENNEMA (1993), e o
terco restante € proveniente da dieta. Embora PIGOT & TUCKER (1990)
reconhecam que, apesar da dieta ser fonte desse esterdide, grande parte
(geralmente 1.000 a 1.500 mg/dia ou mais) de nosso soro e tecidos sintetizam

colesterol, mais predominantemente no figado, mucosas e intestino.
4.6.2. Sintese do Colesterol
O processo de sintese ocorre em quatro etapas:

1. a condensacdo de trés unidades de acetato [13] para formar um intermediario

com seis carbonos, o mevalonato [14];
CHa
|
JCHz: -CO0" — 0o0C-C—-CHz —CHz —CHz—-0OH

OH
[13]
[14]
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2. a conversao do mevalonato em unidades de isopreno ativado [15];

CHs ) i
| | |
CHz=C —CHy—CHz —O—FP -0 —P -0
o iy | |
isaprenc o o
[19]

3. a polimerizacdo de seis unidades do isopreno, cada uma com cinco atomos de
carbono, para formar a estrutura linear do esqualeno [16], com 30 atomos de
carbono; e,

[16]

4. a ciclizagado do esqualeno para formar os quatro anéis do nucleo esterdide. Essa
ciclizacdo resulta na formacao de lanosterol [17], que contém os quatro anéis
caracteristicos do nucleo esterdide. Finalmente, o lanosterol é convertido em
colesterol [12] em uma série de aproximadamente 20 reacbes, que incluem a

migragao de alguns grupos metila e a remogao de outros (LEHNINGER et al., 2006).

[17]
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4.6.3. Importancia e Recomendagoes Nutricionais

O colesterol desempenha fungdes importantes no organismo humano, como:
modulacdo da fluidez e permeabilidade das membranas bioldgicas, precursor de
horménios esterdides e dos acidos e sais biliares e modificagdo covalente algumas
proteinas (MARTINEZ et al., 2001). No entanto, uma taxa elevada de colesterol no
sangue é um dos fatores de risco para doengas cardiovasculares, a principal causa
de morte no Brasil e em muitos outros paises (BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-
AMAYA, 1992).

O colesterol do plasma humano depende nao somente do colesterol sanguineo,
mas também do conteudo de gordura e composi¢cdo de acidos graxos da dieta,
principalmente os acidos graxos saturados e os isdmeros trans. Os efeitos dos
acidos graxos da dieta no nivel de colesterol plasmatico foi descrito em detalhes ha
mais de 30 anos (McNAMARA, 1990; BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA,
1997).

Segundo FENNEMA (1993), a ingestdo periddica de colesterol e gorduras
saturadas eleva o nivel de colesterol no soro sangiineo, o que por sua vez, faz com
que incorra no risco de haver deposicao de placas ateroesclerdticas nas paredes
das artérias.

A indugdo de hiperlipidemia em primatas, por meio de alimentos ricos em
colesterol e em acidos graxos saturados, tem produzido lesdes similares as
observadas em humanos. Por outro lado, as medidas para redugao dos niveis
séricos de lipideos sao efetivas na prevencado dos sinais e sintomas da doenca
coronariana (DUTRA-DE-OLIVEIRA & MARCHINI, 2003).

Ha estudos indicando que a ingestdo de acidos graxos saturados esta
fortemente correlacionada com o nivel de colesterol e este, com a incidéncia de
infarto do miocardio fatal e ndo - fatal. Tem-se observado que, em paises com alto
indice de doenga coronariana, o0 emprego da gordura animal na alimentagao
predomina sobre as outras. Em paises com baixa incidéncia de doenga coronariana,
os habitos alimentares incluem principalmente o6leo vegetal e baixo consumo de
produtos lacteos (DUTRA-DE-OLIVEIRA & MARCHINI, 2003).

A Sociedade Brasileira de Cardiologia — SBC (2007) recomenda que para
manter baixos niveis de colesterol sanguineo, a alimentagcdo deve ser pobre em

colesterol (< 200 mg / dia) e, quanto aos lipidios, gordura total de 25 a 35% das
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calorias totais; acidos graxos poliinsaturados < 10% das calorias totais e acidos
graxos monoinsaturados < 20% das calorias totais; e, principalmente, gordura

saturada < 7% das calorias totais.

4.7. Métodos de analises de Acidos graxos e Colesterol

O preparo da amostra para analise lipidica depende do tipo de alimento e da
natureza da sua composig¢ao lipidica. Para obtengdo de resultados confiaveis é
recomendavel o conhecimento da estrutura quimica e da ocorréncia das principais
classes lipidicas e seus constituintes. O uso de altas temperaturas deve ser evitado,
e a manutencdo de uma atmosfera inerte durante a preparagcdo da amostra e
extragdo pode minimizar as reagdes de oxidagao dos lipideos insaturados.

A insolubilidade dos lipideos em agua torna possivel sua separagao das
proteinas, carboidratos e da agua nos tecidos. Como os lipideos apresentam uma
grande faixa de relativa hidrofobicidade, é praticamente inviavel a utilizagdo de um
unico solvente universal para a extragdo dos lipideos (NELSON, 1991).

Existem varios métodos para a extracdo da fracdo lipidica, para posterior
analise. Dentre estes tém-se: SOXHLET (1879), FOLCH et al. (1957), BLIGH &
DYER (1959) e HARA & RADIN (1978); cada um apresentado suas peculiaridades e
determinados fins.

A cromatografia gasosa (CG) tem sido uma ferramenta bastante utilizada na
analise dos AG em oleos e gorduras. A CG permite a separagdo dos AG de cadeia
curta diretamente; j4 os AG de cadeia longa, devido a baixa volatilidade e a
estabilidade térmica, necessitam de uma etapa adicional de derivatizacdo onde os
grupos carboxilicos s&o convertidos em grupos ésteres, mais volateis, como
trimetilsilil-ésteres ou metil-ésteres (OLIVEIRA et al., 2003).

Dentre as reagdes para promover a derivagdo de acidos graxos tem-se a
reacao de sililagdo, que ocorre instantaneamente, em temperatura ambiente; reacao
de alquilagdo, onde um atomo de hidrogénio & substituido por um grupo alquila ou
arila; e, reacao simples de esterificacdo. As reacdes simples de esterificacdo sao
empregadas com frequéncia para a formagao de derivados com acidos carboxilicos
e outros grupos funcionais acidos. Em uma reacéao tipica, o acido carboxilico é
dissolvido em um excesso de alcool que contém um catalisador, como acido
cloridrico, trifluoreto de boro, entre outros (COLLINS et al., 2006).
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Além da CG, os AG podem ser separados por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) em fase reversa, mas, a baixa absortividade dos solutos torna
dificil a quantificagdo direta por detecgdo UV em amostras (OLIVEIRA, LAGO &
TAVARES, 2003).

Existem outros detectores que podem ser utilizados, como o de espectrometria
de massas, que € um detector universal, embora destrutivo, que apresenta alta
sensibilidade, fornece a massa molecular dos solutos e permite a elucidagéo
estrutural destes. A utilizagdo de MS-MS permite a fragmentacdo dos ions ja
formados, fornecendo informacdes estruturais e aumentando a seletividade. O
detector eletroquimico também pode ser utilizado, o qual detecta compostos
organicos oxidaveis e reduziveis (SKOOG et al., 2002).

A determinagao de colesterol requer um método analitico brando para evitar a
oxidagdo ou formacdo de compostos indesejaveis (BAGGIO et al., 2005). Os
métodos descritos na literatura sdo o colorimétrico, enzimatico, cromatografia
gasosa e CLAE. Todos os métodos constam das seguintes etapas: extragao lipidica,
saponificagao, extragdo da matéria insaponificavel e medida do colesterol. Existem
propostas que utilizam a saponificagao direta sem a necessidade da extragao lipidica
(BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

A utilizagdo dos métodos anteriormente citados torna possivel a identificacédo e
quantificacdo de componentes importantes para nossa saude, presente nos
alimentos, como os teores de acidos graxos e colesterol. Desse modo, ajudando na
formulacdo de dietas com valores corretos de tais componentes para um

planejamento adequado das refei¢coes, para pessoas sadias e enfermas.
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5. Material e Métodos

5. 1. Material

O peixe em estudo foi a Tilapia (Oreochromis niloticus Linnaus, 1857) e as
analises conduzidas no Laboratério de Enzimologia Aplicada e Analises
Bromatolégicas (LENAB) e no Laboratorio de Pesquisa em Produtos Naturais
(LPgRN), da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Os peixes foram doados pela CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba) e o farelo de coco pela SOCOCO
Industrias Alimenticias.

Foram utilizados 120 machos revertidos de tilapia do Nilo, com peso vivo
médio inicial de 10,3 £ 1,76 g, distribuidos em 20 caixas de polietileno de forma
homogénea (Figura 4); contendo 6 exemplares por caixa (Figura 5); cada uma com
um volume total de 70L, sob um sistema de circulagdo continua de agua e aeragao
constante; com uma temperatura de aproximadamente 27,5 + 0,8 °C. Os peixes
foram mantidos nos aquarios de alimentacdo durante 90 dias, no periodo entre
dezembro de 2006 a margco de 2007, onde receberam ragcdo a vontade
(aproximadamente 7g por tanque aumentando de acordo com a fase de crescimento

do animal), trés vezes ao dia (8:00, 12:00 e 17:00 horas).

Figura 4. Aquarios experimentais. Figura 5. Alevinos utilizados no experimento.

O experimento foi realizado em bloco inteiramente casualisado com 4
tratamentos (diferentes niveis de farelo de coco — 0%, 10%, 20% e 30%) cada
tratamento com 5 repeticdes. No término do experimento, foram retirados

aleatoriamente para analises 2 individuos de cada tanque totalizando 10 amostras
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por tratamento. Foram retiradas 40 amostras no total para as analises
bromatologicas.

Apods os 90 dias, os peixes foram submetidos a um choque térmico (abate)
em caixa isotérmica com gelo e agua. Os filés dos exemplares foram removidos e
imediatamente acondicionados em sacos plasticos devidamente etiquetados e
mantidos sobre congelamento a — 18 °C, até o inicio das analises. Na retirada do
file, o peixe foi decapitado e eviscerado, removeu-se as nadadeiras dorsal, anal e a
pele. O filé foi obtido a partir da musculatura dorsal, nas duas nadadeiras do sentido
longitudinal, ao longo de toda extensédo da coluna vertebral e costelas. As amostras
foram trituradas em um micro moinho (modelo - MA 345, marca Marconi) para
completa homogeneizagédo e sequéncia de analises, conforme o esquema a seguir
(Figura 6):

File

Umnidade @ Proteing

Homogeneizacao

D 2
o @ Y cavooms
& S

Extracao Lipidica

Lipideos Totais Aridos Graxos

4

Colesterol

Figura 6. Esquemas de analises.
5.2. Dietas
As racbes foram balanceadas segundo o método de tentativa. As ragdes

experimentais eram isoprotéicas e isoenergéticas (28% de Proteina bruta e 3100

kcal’kg de ragéo), Tabela 5. O farelo de coco substituiu parcialmente o ingrediente
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convencional (farelo de soja), em diferentes niveis (0%, 10%, 20% e 30%),
compondo quatro ragbes completas, sendo uma testemunha, perfazendo quatro

tratamentos e dez repeticdes.

Tabela 5. Composicao percentual das racdes experimentais.
0% (T1)  10% (T2) 20% (T3) 30% (T4)

ALIMENTOS INPUT % INPUT % INPUT % INPUT %
CELULOSE 2,39 1,76 1,11 0,48
FARELO DE MILHO 29,09 24,49 19,35 14,90
FARELO DE COCO 0,00 10,00 20,00 30,00
FARELO DE SOJA 53,35 48,80 44,65 40,22
L-Lisina 0,52 0,52 0,52 0,52
BHT (Butil hidroxi tolueno) 0,02 0,02 0,02 0,02
DL-Metionina 0,25 0,25 0,25 0,25
OLEO DE SOJA 4,60 4,70 4,94 4,95
FOSBICAL 5,12 4,80 4,50 4,00
CALCARIO 3,25 3,25 3,25 3,25
SAL 0,50 0,50 0,50 0,50
PREMIX MINERAL E VITAMINICO 0,41 0,41 0,41 0,41
ALGINATO DE SODIO 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL (gramas) 100,00 100,00 100,00 100,00

* INPUT = necessidade.

Para a elaboragao das ragdes experimentais, os alimentos foram processados
individualmente em moinho para obter a mesma granulometria 0,42 mm (mash 40),
para todos os ingredientes. Depois foram misturados e umedecidos com agua a 65
°C para peletizagao (Figura 7; etapas 1, 2 e 3). A secagem processou-se em estufa
a 65 °C por 12 horas (Figura 7, etapa 4); sendo conservada sob refrigeragao a 4 °C.
Para o fornecimento aos animais, as ragdes foram desintegradas e peneiradas de
modo a apresentarem granulometria adequada a cada estagio de crescimento
(Figura 7, etapa 5). Iniciou-se o0 experimento com a granulometria para as ragdes de

0,84 mm (mash 20), finalizando-o com 3,35 mm (mash 6).
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(1) Ingredientes das racoes

(5) Adequacao da granulometria ao estagio (4) Permanéncia das ra¢des por 12 horas a 65°C
de crescimento

Figura 7. Fluxograma de preparagao das ragdes.
5. 3. Métodos
5.3.1. Variaveis de desempenho
No inicio e final do experimento foram realizadas biometrias, sendo registrada
a massa de cada individuo, o ganho de massa (GM) e o rendimento de filé (RF),

através das expressdes abaixo:

Ganho de Massa (%) = (Massa final - Massa inicial) x 100/Massa inicial

Rendimento de Filé (%) = Massa do filé x 100/Massa corporal total.
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5.3.2. Composicao centesimal (ragoes e filé)

5.3.2.1 Umidade

A amostra foi previamente triturada e homogeneizada. Pesou-se
aproximadamente 5 g da amostra em capsula de porcelana, anteriormente tarada e
aquecida em estufa regulada a 105 °C. A amostra permaneceu por 4 horas em
estufa a 105 °C e em seguida foi resfriada em dessecador por 15 minutos e pesada,

segundo AOAC (1990). O teor de umidade foi expresso da seguinte forma:

v' Umidade (%): 100 x Nu, onde:
Pu
Nu = (Massa da capsula previamente aquecida + 5 g) — Massa da capsula apés as 4
horas.

Pu = Massa da amostra utilizada para a analise da umidade, em gramas.

v Residuo Seco: 100 — U%, onde:

U% = Percentual de umidade.

5.3.2.2. Cinzas (Residuo Mineral Fixo0)

A amostra foi previamente triturada e homogeneizada. Pesou-se
aproximadamente 3 g de amostra em cadinho de porcelana previamente tarado e
aquecido em mufla regulada a 550 °C e tarada. A amostra foi carbonizada em bico
de Bunsen até deixar de exalar vapores cujo objetivo foi a diminuicdo dos vapores
durante a permanéncia na mufla. A amostra permaneceu por 4 horas em mufla a
550 °C e, em seguida, foi resfriada em dessecador por 15 minutos e pesada,

segundo AOAC, 1990. O teor de cinzas foi expresso da seguinte forma:

v % Cinzas na amostra seca: 100 x Nc, onde:
Pc

Nc = Massa de cinzas, em gramas.

Pc = Massa da amostra utilizada para a analise de cinzas, em gramas.
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v" % Cinzas na amostra integral: %Cinzas na amostra seca x %Residuo seco
100

5.3.2.3 Proteina Bruta (PB)

Colocou-se 0,15 g da amostra em um tubo de digestdo e em seguida
adicionou—se 5 mL da mistura digestora (acido sulfurico + catalisador). O material
foi levado para a digestdo com o aumento da temperatura de 50 em 50 °C
alcancando 350 °C. Esperou-se resfriar e iniciou-se a destilacdo. Para esta etapa
foram colocados 25 mL de solugcdo de acido bérico e mistura indicadora de
vermelho de metila em um erlenmeyer de 125 mL de capacidade. Ao tubo com
amostra adicionaram-se 15 mL de agua e 15 mL de NaOH concentrado no material
que sofre a digestdo. O tubo foi acoplado ao aparelho de destilagdo de amoénia. A
amostra foi destilada até dobrar o volume inicial, aproximadamente 50 mL. Titulou-
se com HCI 0,05 N até mudar a coloragao para alaranjado, segundo AOAC (1984).

Os niveis foram medidos utilizando um fator de conversao especifico para cada
tipo de alimento, que no caso do pescado é de 6,25 para conversado do nitrogénio

total em proteina bruta, da seguinte forma:

v" Nitrogénio % (AS): (Va—-Vb) x N x f x 14 x 100 / Massa da amostra (mg), onde:

Va = Volume de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra.
Vb = Volume de acido cloridrico gasto na titulagdo do branco.
N = Normalidade do HCI.

f = Fator de correcédo do HCI.

14 = Miligramas de nitrogénio ou 1 mEq de nitrogénio.

100 = Porcentagem.

v" Proteina Bruta % (AS) = Nitrogénio % (AS) x Fator de conversao,
onde:

Fator de conversao = 6,25.
Formula para conversdo da amostra seca em amostra integral (Al):

v' Proteina Bruta % (Al) = % Proteinas (AS) x % residuo seco (RS)/ 100
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5.3.2.4 Proteina Verdadeira (PV)

O nitrogénio nao protéico (NNP) foi determinado pelo método de Micro
Kjeldahl no filtrado obtido apds precipitacdo da proteina com acido tricloroacético a
10%; de acordo com AOAC, 1995. Em seguida a determinagédo foi realizada
repetindo-se 0 mesmo procedimento descrito anteriormente para a proteina bruta,
sendo o material de analise o filtrado resultante da precipitacdo da proteina com
acido tricloroacético a 10%. A proteina verdadeira foi determinada pela subtragéo

entre a proteina bruta e o NNP, da seguinte forma:

Proteina Verdadeira (PV): PB — (NNP x 6,25)

5.3.2.5 Lipideos (Extracao e Determinacdao)

Os lipideos totais foram obtidos a frio pelo método de FOLCH et al. (1957). A
partir de 4 g da amostra iniciou-se a extragdo com CHCI3/MeOH (2:1) da seguinte
forma: 1 minuto de homogeneizagdo com metanol e 2 minutos de homogeneizagao
com cloroférmio na 1° extracdo; 3 minutos de homogeneizagdo com a mistura
CHCI3/MeOH (2:1) na 2° extracdo e 1 minuto de homogeneizagdo com a mistura
CHCI3/MeOH (2:1) na 3° extragao (Figura 8, etapa 1). Apds cada extragao filtrou-se
o material para trabalhar com o residuo da filtracdo na proxima extracdo. O volume
obtido apos as 3 extragdes foi medido e o valor obtido de sua divisao por 4 foi
adicionado de KCI 0,88% em H,O (Figura 8, etapa 2). Com a separagéo das fases, a
fase superior foi descartada e adicionou-se na fase restante o valor obtido da divisao
por 4 do volume total de uma solugdo de MeOH:H,O (1:1) (Figura 8, etapa 3). A
mistura foi agitada manualmente. O sulfato de sodio anidro foi utilizado na filtragdo
da fase orgénica. O filtrado foi evaporado em rota-evaporador e a fragéo lipidica foi

ressuspendida em 10 mL de CHCI; (Figura 8, etapa 4).
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AMOSTRA (40

1) @ Extragdo CHCIyMeOH (2:1)
EXTRATO <:> RESIDUD

@ ﬂ Solugdo Aguosa KC| 0,88%
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Filtrag &0 com suffato de sadio anidro

(4) Evaporar o solvente em Rota-evaporador

Solubilizacdo com 10 mL CHC;

EXTRATO FINAL
LIPIDEOS TOTAIS
CCOLESTERDL

ACIDOS GRAXDS

Figura 8. Fluxograma da extragao lipidica, segundo FOLCH et al., 1957.

O teor de lipideos totais foi determinado por gravimetria utilizando a perda
de massa em estufa regulada a 105 °C (FOLCH et al., 1957). O vidro de relogio foi
previamente aquecido em estufa a 105 °C por uma hora. Em seguida foi resfriado
em dessecador por 15 minutos até temperatura ambiente e pesado. Transferiu-se 1
mL do extrato lipidico para o vidro de relégio. Apds duas horas em estufa a 105 °C o
vidro de reldgio foi resfriado em dessecador por 15 minutos e pesado. O teor de

lipideos totais foi expresso através da seguinte expressao:

% Lipideos Totais = (Mgina — Minicial) X 100 / Massa da amostra in natura (g), onde:

Minicial = Massa do vidro de reldgio seco

Msina = Massa do vidro de reldgio + amostra apds 2 horas
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5.3.2.6 Carboidratos (Fracao Glicidica)

A fragdo de carboidratos foi determinada pelas expressdes abaixo. Os
resultados foram expressos em porcentagem, em relacdo a massa da amostra
integral e seca. Para o célculo da base seca utilizou-se uma regra de trés a qual

constava do percentual do nutriente com umidade e sem a umidade.

Valor de Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteina + %lipideos),

para o filé.

Valor de Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteina + % lipideos +

% fibras), para as ragdes.

5.3.2.7 Fibra Bruta

Cerca de 1 g de amostra foi pesado em saquinho de teflon. A amostra foi
submetida & digestdo éacida [Acido sulfurico 1,25% (0,255 N)] por 30 minutos,
seguida de uma digestdo basica [Hidroxido de sodio 1,25% (0,313 N)] por 30
minutos. Apos as digestdes, colocou-se as amostras sob papel absorvente e, em
seguida, em estufa a 105 °C por uma noite (12h). Apds a estufa, o material foi
pesado e levado a mufla por 4 horas a 550 °C e, em seguida, pesado. O teor de fibra

foi expresso de acordo com a seguinte expressao:

% Fibra Bruta = (saquinho + Matéria Seca) — (saquinho+ Matéria Mineral) x 100

Massa da amostra (1 g)

5.3.2.8 Valor Calérico Total

Foi calculado a partir dos coeficientes caldricos correspondentes para

carboidratos, proteinas e lipideos, respectivamente 4, 4 e 9 Kcal/g (BRASIL, 1998).

Valor Caldrico = (carboidratos x 4) + (proteina x 4) + (lipideos x 9)
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5.3.3 Quanficacao do colesterol

O colesterol foi determinado por colorimetria segundo BOHAC et al. (1988)
adaptado por BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA, 1997. Partindo do extrato
obtido a frio pelo método de FOLCH et al. (1957) foi retirada uma aliquota de 2,5 mL
onde a mesma foi evaporada sob fluxo de N, em tubo de ensaio. Isenta de solvente,
a amostra foi saponificada com 5 mL de hidréxido de potassio a 12,0% em etanol,
em banho-maria a 80 °C, durante 15 minutos. Apds o resfriamento da amostra com
a adigao de 2,5 mL de agua destilada, a fragdo insaponificavel foi extraida por duas
vezes consecutivas com 5 mL de hexano (Figura 9a, etapa 1).

Em seguida, foi tomada uma aliquota de 2,5 mL do extrato de hexano,
evaporada sob fluxo de N,. Adicionou-se ao residuo 3 mL de solugao saturada de
sulfato ferroso em acido acético glacial e 1 mL de acido sulfurico concentrado. A
reacdo com acido sulfurico concentrado e acido acético saturado mais sulfato
ferroso, no qual o sulfato ferroso agiu como um catalisador, deu origem na presenca
de colesterol a uma coloragao estavel (rosa) apés 10 minutos (Figura 9a, etapa 2)
(SEARCY e BERGQUIST, 1960), Figura 13. A reagao de Liebermann-Burchard se
baseia na oxidagdo da substancia (colesterol) por meio de ions férricos em meio
sulfurico. A densidade dtica foi obtida em espectrofotémetro a A = 490 nm, apdés 10
minutos. A curva de calibragado para colesterol foi elaborada segundo SEARCY e
BERGQUIST (1960), utilizando-se 0,06 g de colesterol (Sigma P. A., St. Louis, MO)
diluido em 100 mL da solugéo acetona/etanol (1:1) (50 mL de acetona P. A. e 50 mL
de etanol). De acordo com a curva padrio obteve-se a equagdo y = 1,1508x; R*=
0,9847, passando pela origem e cobriu a faixa de concentragdo das amostras
(Figura 9b).
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EXTRATO LIPIDICO
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Figura 9. (a) Fluxograma da determinacao de colesterol, segundo BOHAC et al.
(1988) adaptado de BRAGAGNOLO e RODRIGUEZ-AMAYA, 1997.

(b) Curva de calibragdo do colesterol.
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5.3.4 Quantificacéo de acidos graxos do farelo de coco, racdes e filé.

Ap0s a extracéo lipidica, utilizou-se o extrato para retirar uma aliquota de 25 a
50 mg de lipideos, a qual foi esterificada, segundo HARTMAN & LAGO, 1973. A
aliquota foi colocada em tubo de ensaio e saponificada utilizando-se 2 mL de
solucdo de NaOH 0,5 N em metanol. Apds a saponificagdo, o material foi aquecido
em banho-maria fervente por 5 minutos e depois esfriado a temperatura ambiente
(2711 °C). Em seguida, adicionou-se 6 mL da mistura esterificante e aqueceu-se por
mais 3 minutos, apo6s este periodo, foi adicionado 5 mL de solucdo saturada de NaCl
e agitou-se.

A extragcdo dos ésteres metilicos foi realizada com a adicdo de 2 mL de n-
hexano por 3 vezes, transferindo a fase organica para um outro tubo de ensaio com
o auxilio de uma pipeta Pasteur. Apds a extracao a fase hexanica adicionou-se 5 mL
de solucdo saturada de NaCl, agitando por 10 segundos. Apds a agitacao, a fase
organica foi transferida para evaporagdo do solvente em um rota-evaporador. A
ressuspensdo da amostra ocorreu com 1 mL de n-hexano. O material foi
acondicionado sobre refrigeracao em freezer a —18 °C.

A composicdo dos acidos graxos foi determinada no cromatégrafo do
Laboratério de Bioquimica e Analise Instrumental do Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutricdo - Esalg/USP. O material foi injetado manualmente em
cromatégrafo a gas (Gas Chromatograph — 5890 series Il — Hewlett Packard) (Figura
10), equipado com detector de ionizagdo de chama, injetor splitless, utilizando uma
coluna capilar DB-23 (60 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro e 0,25 ym de
espessura) sendo o gas de arraste o hélio, com uma vazao de 1,5 mL/min. em modo
de pressao constante. O software utilizado no aparelho foi desenvolvido pela

Shimadzu Corporation.
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Figura 10. Cromatografo Gasoso utilizado nas analises.

As condi¢cdes cromatograficas foram: temperatura da coluna programada,
temperatura inicial 130 °C por 1 min., elevando-se para 170 °C numa escala de 6,5
°C/min., voltando a elevar-se para 215 °C, numa escala de 2,8 °C/min. e
permanecendo nessa temperatura por 12 minutos, com uma elevacao para 230 °C
numa escala de 40 °C/min. e permanecendo nesta temperatura por mais 3 min. As
temperaturas do injetor e detector foram 280 °C e 270 °C, respectivamente. O
volume de injecdo foi de 0,3 uL. O tempo de andlise cromatografica foi de 38
minutos.

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada por comparagdo do tempo de
retencdo dos acidos graxos das amostras com os padrdes. Foram utilizados 37
padrdes de acidos graxos os quais contiam acidos graxos saturados (acido caprico,
acido undecandico, acido laurico, acido tridecandico, &cido miristico, acido
pentadecandico, acido palmitico, acido heptadecandico, acido estearico, acido
araquidico, acido heneicosanodico, acido behénico, acido triacosandico e acido
tetracosandico), monoinsaturados (acido miristicoléico, acido cis-10-pentadecendico,
acido palmitoléico, acido cis-10-heptadecendico, acido elaidico, acido oléico, acido
cis-11-eicosendico, acido erucico e acido nervbénico) e poliinsaturados (acido
linolelaidico, acido linoléico, acido y-linolénico, acido a-linolénico, acido cis-11,14-
eicosadiendico, acido cis-8,11,14-eicosatriendico, acido araquidénico, acido
heneicosandico, acido eicosapentaendico, acido triacosandico e acido cis-
4,7,10,13,16,19-docosahesansico) da Supelco™ (37 compostos). A quantificacéo
dos acidos graxos foi realizada por normalizacdo de area, expressando-se o

resultado em percentual de area de cada acido graxo sobre o total de acidos graxos.
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5.4. Avaliagdo do Custo das racoes

Para verificar a viabilidade econbémica da utilizacdo de farelo de coco nas
racdes, foi determinado o custo médio de ragdo por quilograma de peso vivo (Yi),
durante o periodo experimental, conforme recomendag¢des de BELLAVER et al.
(1985).

Yi=QixPi,
Gi

Onde:

Yi = custo médio em ragao por quilograma ganho no i — ésimo tratamento;
Pi = pre¢co médio por quilograma da ragao no i — ésimo tratamento;

Qi = quantidade média de ragdo consumida no i — ésimo tratamento;

Gi = ganho médio de peso do i — ésimo tratamento.

Na seqiiéncia, calculou-se o indice de Eficiéncia Econémica (IEE) e o indice
de Custo Médio (IC), proposto por BARBOSA et al. (1992).

IEE = MCe x 100, e
CTei

IC = CTei x 100,
MCe

Onde:
MCe = menor custo médio observado em rag&o por quilograma de peso vivo ganho
entre os tratamentos;

CTei = custo médio do tratamento i considerado.

Os valores (precos/kg) dos ingredientes utilizados na elaboragdo dos custos
foram: farelo de milho (R$ 0,60), farelo de soja (R$ 1,06), farelo de coco (R$ 0,31),
oleo de soja (R$ 3,27), celulose (R$ 0,10), calcario (R$ 0,04), fosfato bicalcico (R$
3,60), sal comum (R$ 0,40), DL-metionina (R$ 20,00), L-lisina (R$ 17,4), premix
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mineral e vitaminico (R$ 21,00), BHT (antioxidante) (R$ 11,15), alginato de sédio
(R$ 464,00).

5.5. Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia em nivel de 5% de probabilidade através do
programa SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas). A comparacgéo de
médias entre os tratamentos foi realizada através do teste de Tukey (P<0,05)
conforme STEEL & TORRIE (1984).



Resultados e Discusséo 48

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6. 1. INFLUENCIA DA DIETA SOBRE O GANHO DE PESO E RENDIMENTO DO
FILE

A influéncia da utilizacdo do farelo de coco na alimentagao de tilapia do Nilo
sobre a massa final estda apresentada na Tabela 6. Verificou-se que ndo houve
diferencas (P<0,05) com a inclusédo do farelo de coco sobre essa variavel, até

mesmo para o maior nivel de inclusao.

Tabela 6. Ganho de massa final de tilapias do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de farelo de coco

Tratamentos Massa Final dos lotes (g)*
T1 (controle; 0%) 175,21a (£ 47,74)
T2 (10%) 181,00a (+ 35,98)
T3 (20%) 165,22a (+ 55,79)
T4 (30%) 169,83a (+ 26,64)
CV (%) 24,35

*Analisadas 120 amostras com 5 repeti¢cdes por tratamento, com a média e o desvio-padrdo entre parénteses.

Valores na mesma coluna com letras (a, b) diferentes significam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).

GUERRERO apud PASCOAL et al. (2006), trabalhando com tilapia do Nilo e
farelo de coco, relatou que a inclusao de 10% de farelo de coco na racao de alevinos
resultou em uma conversao igual a ragado controle, fato observado em nosso estudo.
PEZZATO et al. (2000) constataram étimos resultados de ganho de peso para tilapia
alimentada com ragdes contendo até 30% de farelo de coco e concluiram que estes
resultados credenciam o farelo de coco como ingrediente para compor ragdes
completas para a tilapia do Nilo. Contrariamente, MUKHOPADHYAY & RAY (1999),
trabalhando com farelo de coco na alimentagao de alevinos de carpa indiana (Labeo
rohita), em substituicdo a farinha de peixe, encontraram resultados limitantes para o
emprego deste subproduto, que nao deve ultrapassar 20% de incluséo de farelo de
coco.

Estudos de substituigdo de ingredientes protéicos sdo muito importantes para
avaliar a qualidade dos ingredientes. FURUYA et al. apud SOUZA et al. (2004),
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durante a fase de reversao sexual em tilapia do Nilo, relatam que a substituicdo de
35,89% da proteina do farelo de soja pela do farelo de canola leva a melhores
resultados quanto ao ganho de peso.

SOARES et al. (2001), estudando o desempenho de tilapia do Nilo
alimentadas com diferentes niveis de substituicdo da proteina bruta do farelo de soja
pelo farelo de canola, observaram um efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de
substituicdo sobre a porcentagem de ganho de peso e rendimento de carcaga, onde
foram obtidos os melhores valores com os niveis estimados de 48,17% (35,4% de
inclusdo de farelo de canola) e 45,93% (33,76% de incluséo de farelo de canola),
respectivamente.

FURUYA et al. apud SOUZA et al. (2004), trabalhando com niveis de farinha
de girassol de 0%, 7%, 14%, 21% e 28% de inclusado, concluiram que esse alimento
pode ser incluido no nivel de 14% em dietas para tilapia do Nilo, na fase juvenil.
SOUZA & HAYASHI (2004) observaram uma diminui¢ao linear do ganho de peso ao
incluir farelo de algod&o na ragédo, mas nao foi observada diferenga (P>0,05) entre o
controle e os tratamentos com 20 e 40% de inclusdo.

O rendimento do filé obtido em nosso estudo demonstrou diferenga (P<0,05)
entre os tratamentos T2 e T3, T2 e T4, indicando que a inclusao de farelo de coco
pode influenciar na deposicdo de massa muscular (filé), em relacdo ao peso
corporal. Essa influéncia pode ser relacionada a qualidade da proteina verdadeira
presente no farelo de coco utilizado. Obteve-se melhor rendimento no tratamento 2

(10%) de inclusao de farelo de coco (Tabela 7).

Tabela 7. Rendimento do filé de tilapias do Nilo alimentadas com diferentes niveis

de farelo de coco

Tratamentos Rendimento (%)*
T1 (controle; 0%) 49,10 ab (£ 6,83)
T2 (10%) 62,27 a (+ 5,45)
T3 (20%) 36,74 b (x 10,99)
T4 (30%) 40,79 b (£ 6,29)
CV (%) 16,45

*Analisadas 120 amostras com 5 repeti¢cdes por tratamento, com a média e o desvio-padrdo entre parénteses.

Valores na mesma coluna com letras (a, b) diferentes significam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).
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Dados da literatura que expressam o rendimento do filé com a utilizacdo de
farelo de coco sdo escassos. Resultados contrarios aos obtidos em nosso estudo
foram encontrados por MIRANDA et al. (2005), que verificaram que a adigdo de 0%,
25%, 50%, e 100% de farelo de coco na ragdo, em substituicdo ao farelo de soja,
nao determinou diferenca estatistica para o rendimento do filé.

RIBEIRO et al. (1998) sugerem para a tilapia vermelha que o rendimento
depende do tamanho do peixe, sendo o melhor resultado obtido com os peixes
acima de 750 g. Segundo CONTRERAS-GUZMAN apud GOMIERO et al. (2003), a
tildpia do Nilo pesando 530 gramas apresentou um rendimento de filé de 32,2%;

valor menor ao encontrado neste trabalho com peixes de menor peso.

6. 2. COMPOSICAO CENTESIMAL DAS RAGOES E DO FILE

Para avaliar a influéncia da utilizagdo do farelo de coco na racao sobre o filé,
foram determinados os teores de proteina, lipideos e fibra bruta do farelo de coco
(principais nutrientes que podem influenciar o desempenho e a composigdo da
carcaca dos animais). Na Tabela 8 esta apresentada a composi¢gao centesimal do

farelo de coco e na Tabela 9, a composi¢ao centesimal das ragdes experimentais.

Tabela 8. Composicdo centesimal do farelo de coco utilizado nas racoes

experimentais.

Nutriente Teores (%)*
Proteina Bruta (PB) 16,96 (+ 0,94)
Proteina Verdadeira (PV) 14,64 (£ 1,13)
Extrato Etéreo 27,73 (£ 0,50)
Fibra Bruta 23,44 (+ 2,86)

*Média da amostra analisada em 5 repeticbes, com a média e o desvio-padrao entre parénteses.
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Tabela 9. Composicao Centesimal das ragdes experimentais com o uso do farelo de

coco em dietas para tilapia do Nilo

Teores (%)

Fibras

9,16 (+ 2,15)

12,41 (+ 0,91)

14,34 (+ 0,99)

Composigao Centesimal (g) 0% (T1) 10% (T2) 20% (T3) 30% (T4)
Umidade 4,08 (£ 0,12) 3,07 (£ 0,13) 2,37 (£ 0,05) 2,78 (£ 0,63)
Cinzas 11,55 (£ 0,42) 12,02 (+x0,29) 11,55(x0,14) 11,14 (£ 0,32)
Proteinas 28,52 (+0,33) 28,40 (+0,86) 28,46 (+0,24) 28,00 (+ 0,26)
Extrato Etéreo 5,20 (+ 0,46) 743(x0,75) 11,29(x0,94) 1514 (= 24)
Carboidratos 41,49 (+2,46) 36,66 (+ 1,45) 31,99 (x0,55) 26,60 (+1,17)

16,34 (+ 1,03)

*Média da amostra analisada em 5 repetigbes, com a média e o desvio-padrado entre parénteses.

A determinacdo da composicao centesimal das racbes demonstra que o
aumento na inclusao de farelo de coco propiciou um aumento gradual dos teores de
extrato etéreo e fibras e uma diminuicdo gradual dos teores de umidade e
carboidratos.

As médias de umidade, lipideos, cinzas, proteina bruta, carboidratos e valor
calérico do filé nos diferentes tratamentos, estdo apresentadas na Tabela 10.
Observou-se diferencga (p<0,05) entre T1 e T3, T2 e T3 para os teores de umidade;
entre T2 e T3 para os teores de lipideos; T1 apresentou diferenga com relagao aos
demais tratamentos no referente aos teores de carboidratos e no que diz respeito
aos teores de cinzas foi observada diferenca de T1 e T2 entre T3 e T4. Os maiores
teores de carboidratos (0,78% - base umida e 3,56% base seca) foram observados
no tratamento 1 (controle). Os maiores teores de umidade (78,44%), lipideos
(1,81% - base umida e 8,34% base seca) e calorias (89,23 kcal) foram observados
no tratamento 2 (10%). Os maiores teores de proteina bruta (18,65% - base umida e
79,82% base seca) foram observados no tratamento 3 (20%). Os maiores teores de
cinza (1,47% - base umida e 6,25% base seca) foram observados no tratamento 4

(30%).
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Tabela 10. Composicao Centesimal e valor caldrico do filé de tilapia do Nilo

alimentada com dietas contendo diferentes niveis de farelo de coco

Composicao
Centesimal

~ TRATAMENTOS
(g/100g de porgao
comestivel)* T1 (controle; 0%) T2 (10 %) T3 (20 %) T4 (30 %) CV (%)
Umidade 78,09a (+ 0,84) 78,44a(+0,52) 74,83b (+6,05) 76,60ab (+ 0,78) 3,92
Proteina Bruta (BU) 18,08a (£ 1,17)  17,57a (+ 0,84) 18,65a (+ 1,49) 17,96a (+ 1,22) 8,16
Proteina Bruta (BS) 83,12a (x 3,85) 82,1a (£ 5,03) 79,82a (+ 5,00) 77,85a ( 3,25) 6,37
Proteina Verdadeira
(BU) 16,5a (+ 1,44) 16,33a (£ 1,31) 15,64a (+ 1,80) 15,69a (£ 2,07) 10,38
Proteina Verdadeira
(BS) 75,05a (+4,34) 75,34a(+6,77) 68,24a (+7,33) 67,25a (+ 6,66) 8,70
Lipideos (BU) 1,23ab (£ 0,47) 1,81a (¢ 0,32) 1,15b (+ 0,26) 1,27ab (+ 0,08) 24,46
Lipideos (BS) 5,63b (+2,25) 8,34a (+ 1,38) 5,09b (£ 1,35) 5,47b (+ 0,45) 25,98
Carboidratos (BU) 0,78a (+ 0,11) 0,22b(+ 0,18) 0,31b (£ 0,32) 0,00b 12
Carboidratos(BS) 3,56a (+ 0,42) 1,04b (£ 0,84) 1,37b (£ 1,43) 0,00b 26,62
Cinzas (BU) 1,23b (+ 0,05) 1,21b (+ 0,06) 1,45a (£ 0,11) 1,47a (+ 0,07) 6,08
Cinzas (BS) 5,61b (£ 0,04) 5,55b(+ 0,35) 6,18a (+ 0,36) 6,25a (+ 0,29) 5,03
Calorias(Kcal) 87,86a (+ 0,52) 89,23a(+2,50) 86,41a (+ 1,50) 88,09a (+ 4,16) 2,59

*Analisadas 20 amostras com 5 repetigdes por tratamento, com a média e o desvio-padrao entre parénteses.

Valores na mesma linha com letras (a, b) diferentes significam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).

BU= Base umida. BS= Base seca.
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Os resultados encontrados para a umidade sao semelhantes aqueles

relatados por OGAWA & MAIA (1999), quando descrevem que o musculo do

pescado contém teores de umidade variando de 60 a 85%. Em nosso estudo

verificaram-se teores (74,83% a 78,44%) dentro dos valores encontrados relatados

na literatura (Tabela 11).

Tabela 11. Valores relatados pela literatura referentes aos teores de umidade

encontrados no filé de tilapia

Tildpia criada em cativeiro Parte estudada Umidade Fonte

(in natura) (%)

- Trés linhagens de tilapia Filé 75,94 278,16 (BU) LEONHARDT et al. (2006)

(Tailandesa, local e hibrida)

- Tilapia vermelha e tilapia do Filé 79,20 e 78,43 (BU) OETTERER et al. apud por

Nilo LEONHARDT et al. (2006)

- Tilapia do Nilo submetidas a File 76,8 a 77,4 (BU) VISENTAINER et al. (2005)

diferentes niveis de éleo de

linhaga na ragao

- Tilapia do Nilo Filé 78,1 (BU) PUWASTIEN et al. apud
VISENTAINER et al. (2005)

- Influencia da temperatura File 77,31a78,46 (BU) JUSTI et al. (2005)

(23°C, 26°C, 29°C e 32°C)

sobre a composigéo centesimal

de tilapia do Nilo

- Tilapia Filé 75,00 (BU) FERNANDES apud
MINOZZO (2005)

- Tilapia do Nilo Filé 77,91 (BU) SOUZA et al. (2004)

- Armazenagem em gelo de Filé 77,82 (BU) ALBUQUERQUE et al. (2004)

tildpia do Nilo

- Tratamentos (tanque de File 73,47 a 75,86 (BU) RIBEIRO (2003)

alvenaria, terra e terra +

adubacéo) sobre a composi¢ao

centesimal de tilapia do Nilo

- Tilapia do Nilo Filé 75,3 (BU) CLEMENT & LOVELL (1994)

BU= Base umida. BS= Base seca.
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Para os teores de cinzas obtivermos valores, em base umida, variando de
1,21% a 1,47%, apresentando valores proximos aos relatados pela literatura, Tabela
12.

Tabela 12. Valores relatados pela literatura referentes aos teores de cinzas

encontrados no filé de tilapia

Tilapia criada em cativeiro Parte estudada Cinzas Fonte

(in natura) (%)
- Trés linhagens de tilapia File 1,33a 1,41 (BU) LEONHARDT et al. (2006)
(Tailandesa, local e hibrida)
- Tilapia vermelha e tilapia do Filé 1,07 e 1,09 (BU) OETTERER et al. apud
Nilo LEONHARDT et al. (2006)
- Tilapia do Nilo submetidas a Filé 0,9a1,1(BU) VISENTAINER et al. (2005)

diferentes niveis de éleo de

linhaga na racao

- Influencia da temperatura File 1,88 a 2,21 (BU) JUSTI et al. (2005)
(23°C, 26°C, 29°C e 32°C)

sobre a composigao

centesimal de tilapia do Nilo

- Tilapia do Nilo Filé 1,04 (BU) SOUZA et al. (2004)

- Tilapia do Nilo Filé 0,7a3,1(BU) SALES apud MINOZZO (2005)
- Armazenagem em gelo de Filé 1,10 (BU) ALBUQUERQUE et al. (2004)
tilapia do Nilo

- Tratamentos (tanque de File 493 a6,2(BS) RIBEIRO (2003)

alvenaria, terra e terra +
adubacéo) sobre a
composicao centesimal de

tildpia do Nilo

BU= Base umida. BS= Base seca.
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JACOQUOT apud SANTOS et al. (2000) classifica o peixe como magro
aquele que possui no maximo 2,5% de gordura. Essa classificagdo quanto ao teor
de gordura é de grande importancia, pois o teor de gordura pode influenciar
diretamente o desempenho produtivo e a aceitacdo do peixe pelo consumidor, além
de alterar a palatibilidade da carne. Os valores (1,15% a 1,81%) obtidos, em base
umida, confirmam essa classificagcao e estdo abaixo da maioria dos valores citados

na literatura (Tabela 13).

Tabela 13. Valores relatados pela literatura referentes aos teores de lipideos

encontrados no filé de tilapia

Tilapia criada em cativeiro Parte estudada Lipideos Fonte

(in natura) (%)
- Trés linhagens de tilapia Filé 1,8822,96 (BU) LEONHARDT et al. (2006)
(Tailandesa, local e hibrida)
- Tilapia vermelha e tilapia do File 1,68e 1,99 (BU) OETTERER et al. apud por
Nilo LEONHARDT et al. (2006)
- Tilapia do Nilo submetidas a Filé 1,0e 1,2 (BU) VISENTAINER et al. (2005)

diferentes niveis de 6leo de

linhaga na ragao

- Influencia da temperatura Filé 1,92a2,42 (BU) JUSTI et al. (2005)
(23°C, 26°C, 29°C e 32°C)

sobre a composic¢ao

centesimal de tilapia do Nilo

- Tilapia do Nilo File 2,55 (BU) SOUZA et al. (2004)

- Armazenagem em gelo de Filé 2,32 (BU) ALBUQUERQUE et al. (2004)
tildpia do Nilo

- Tratamentos (tanque de File 7,44 a 14,26 (BS) RIBEIRO (2003)

alvenaria, terra e terra +
adubacgéo) sobre a
composicao centesimal de

tilapia do Nilo

BU= Base umida. BS= Base seca.
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SOUZA et al. (2004) relataram diferencas (P<0,05) na percentagem de
proteina bruta de tilapia do Nilo, quando utilizando o farelo de canola e soja,
observando valores mais altos com o uso desses ingredientes. Ja os peixes que
receberam o farelo de girassol apresentaram a menor percentagem de proteina
bruta. Em nosso estudo nao foi observada diferenga significativa entre os teores de
proteina bruta (em base umida e seca) do filé e os valores (17,57 a 18,65%)
encontrados de proteina bruta (em base umida) apresentam-se na faixa de trabalhos
relatados na literatura (Tabela 14).

Tabela 14. Valores relatados pela literatura referentes aos teores de proteina

encontrados no filé de tilapia

Tilapia criada em cativeiro Parte estudada Proteina Fonte

(in natura) (%)
- Trés linhagens de tilapia Filé 18,47 a2 19,33 (BU) LEONHARDT et al. (2006)
(Tailandesa, local e hibrida)
- Tilapia vermelha e tilapia do Filé 16,62 e 17,08 (BU) OETTERER et al. apud por
Nilo LEONHARDT et al. (2006)
- Tilapia do Nilo submetidas a Filé 19,8 a 20,9 (BU) VISENTAINER et al. (2005)

diferentes niveis de dleo de

linhaga na ragao

- Influencia da temperatura File 17,72 2 18,38 (BU)  JUSTI et al. (2005)
(23°C, 26°C, 29°C e 32°C)

sobre a composicao

centesimal de tilapia do Nilo

- Tilapia Filé Média de 20 (BU) FERNANDES apud MINOZZO
(2005)

- Tilapia do Nilo Filé 14,3a21,1(BU) SALES apud MINOZZO
(2005)

- Tilapia do Nilo Filé 25,65 (BU) SOUZA et al. (2004)

- Armazenagem em gelo de Filé 17,51 (BU) ALBUQUERQUE et al. (2004)

tilapia do Nilo

- Tratamentos (tanque de File 51,72 a70, 55 (BS) RIBEIRO (2003)

alvenaria, terra e terra +

adubacao) sobre a

composi¢ao centesimal de

tilapia do Nilo

- Tilapia do Nilo Filé 20,3 (BU) CLEMENT & LOVELL (1994)

BU= Base umida. BS= Base seca.
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6. 3. COLESTEROL

Os resultados obtidos referentes ao teor de colesterol para o filé estdo
apresentados da Tabela 15. Observa-se que houve diferenga (P<0,05) entre os
tratamentos, exceto entre T2 e T3. Aqueles animais que consumiram ragdo com o
maior percentual de inclusdo do farelo de coco apresentaram os maiores valores de

colesterol no filé.

Tabela 15. Teores de Colesterol em filé de tilapia do Nilo alimentadas com ragdes

contendo diferentes niveis de farelo de coco

Tratamentos Teores (mg/100 g)’
Base Umida Base Seca
T1 (controle; 0%) 91,06c (£2,88)  415,28b (+ 21,45)
T2 (10 %) 98,70bc (+ 1,92)  455,39b (+ 16,70)
T3 (20 %) 109,86b (+ 3,08)  481,04b (+ 40,53)
T4 (30 %) 162,00a (+ 14,25)  696,04a (+ 56,79)
CV (%) 6,31 7,55

*Analisadas 20 amostras com 5 repeticdes por tratamento, com a média e o desvio-padrao entre parénteses.

Valores na mesma coluna com letras (a, b, c) diferentes significam diferencgas estatisticamente significativas (p<0,05).

Os resultados encontrados sao superiores aqueles relatados por FERREIRA
et al. (2007) que encontraram teor de colesterol de 33 mg/100 g para o filé de tilapia
do Nilo in natura criada em tanque de terra e alimentada com ragao comercial.
VISENTAINER et al. (2005) relataram o teor de colesterol observado em filé de
tilapia submetida a diferentes niveis de 6leo de linhaga na ragao apresentando
variagdo de 58,3 a 75,5 mg/100 g de tecido muscular e LUZIA et al. (2003)
encontraram valores de colesterol para tilapia do Nilo de 66,8 mg/100g no veréo e
71,4 mg/100 g no inverno, e curimbata de 92 mg/100 g no verao e 73,4 mg/100 g no
inverno. CLEMENT & LOVELL (1994), analisando tilapia, obtiveram o teor de 31,3
mg/100 g, com o uso de colorimetria. Os valores obtidos s&o diferentes e maiores
que os trabalhos citados pela literatura, Tabela 16. Esses valores podem ser

reflexos do teor de extrato etéreo presente no farelo de coco.
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Tabela 16. Valores relatados pela literatura referentes ao teor de colesterol para

peixes de agua doce.

Peixes Coleterol (mg/100g) Fonte
(Base Umida)
Curimbata 40,0 Tabela de Composic¢ao de
Alimentos da NEPA-UNICAMP
(2006)
Corvina da 4gua doce 73,0 Tabela de Composicao de
Alimentos da NEPA-UNICAMP
(2006)
Pintado 50,0 Tabela de Composicao de
Alimentos da NEPA-UNICAMP
(2006)
Tainha 188,00 MENEZES (2006)
Camurim 187,52 MENEZES (2006)
Piranha 53,6 a 99,3 HIANE et al. (2002)
Pacu 90,2 a 139 HIANE et al. (2002)
Piraputanga 47,3 a 83,7 HIANE et al. (2002)
Dourado 61,3 a147,2 HIANE et al. (2002)
Piaugu 40,1a884 HIANE et al. (2002)
Pintado 50a51,5 HIANE et al. (2002)

Analisando espécies cultivadas em diferentes épocas do ano, NETTLETON et
al. (1990) encontraram em bagres teores variando de 19,8 a 39,4 mg/100 g,
diferentemente do teor de bagre nativo, que foi de 58 mg/100 g, conforme tabela
elaborada pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, citada no mesmo
trabalho. KINSELLA et al. (1977), analisando, 18 espécies de agua doce, relataram

valores de 50 a 90 mg/100 g no tecido muscular.

6. 4. ACIDOS GRAXOS

Para avaliar os efeitos da inclusdo do farelo de coco no filé foi necessario
conhecer quais acidos graxos fazem parte da composi¢cao do farelo de coco e das

ragdes ofertadas visto que a fonte de acidos graxos nao so6 provém do farelo de
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coco, mas também do oleo de soja utilizado na formulagdo das ragées. Na Tabela
16 estao descritos os acidos presentes no farelo de coco, onde se pode identificar a
presencga, em sua maioria, de acidos graxos saturados nos quais se destacam os
acidos laurico — C 12:0 (46,52%) e miristico — C 14:0 (19,00%). Entre os acidos

graxos insaturados, temos em destaque o acido oléico - C 18:0 (9,21%) (Figura 11).

Tabela 17. Perfil de acidos graxos do farelo de coco expresso em percentagem de area

relativa
Acidos Graxos % de area*
C10:0 (&cido caprico) 5,64 (£ 0,61)
C12:0 (&cido laurico) 46,52 (+ 4,99)
C14:0 (acido miristico) 19,00 (= 1,88)
C16:0 (acido palmitico) 11,25 (£ 1,42)
C16:1 cis w-7(acido palmitoléico) 0,58 (£ 0,22)
C18:0 (acido estearico) 2,80 (x 0,82)
C18:1 cis w-9 (acido oléico) 9,21 (+ 2,65)
C18:2 cis, cis w-6 (acido linoléico) 4,40 (+1,79)

*Média da amostra analisada em 5 repeticdes, com a média e o desvio-padrdo entre parénteses.

No referente as ragdes (Tabela 18) observou-se uma relacdo quase
equilibrada entre os acidos graxos saturados e insaturados presentes nas ragdes
(Figura 12, 13, 14 e 15).

De um modo geral, quanto aos acidos graxos saturados ocorreu um aumento
gradativo com o aumento da inclusao do farelo, visto que o maior percentual foi
encontrado no acido laurico no tratamento 4 — 30% (36,75%), com excegao do acido
palmitico. Com relagdo aos acidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados,
ocorreu uma diminuicdo gradativa com o aumento da inclusdo do farelo,
apresentando os maiores percentuais no tratamento controle, sem a inclusao (T1 —

0%), com excegao do acido palmitoléico.
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Tabela 18. Perfil de acidos graxos das ragdes expresso em percentagem de area relativa

% de area*

Acidos Graxos T1 (controle) T2 (10 %) T3 (20 %) T4 (30 %)
C10:0 (acido caprico) 1,00 (0,39) 2,51 (£0,41) 3,85 (+0,51) 4,90 (£0,43)
C12:0 (&cido laurico) 6,52 (+1,96) 20,50 (+3,25) 30,96 (+4,29) 36,75 (+0,55)
C14:0 (acido miristico) 2,32 (+0,27) 7,96 (+1,08) 11,54 (+1,35) 12,37 (+2,08)
C16:0 (acido palmitico) 14,44 (+0,69) 12,20 (+0,85) 11,25 (+0,70) 13,48 (+3,87)
C16:1 cis w-7 (acido palmitoléico) 0,55 (+0,19) 0,47 (+0,15) 0,65 (+0,18) 1,25 (£0,96)
C18:0 (acido estearico) 3,28 (+0,01) 2,97 (0,29) 2,92 (+0,27) 3,16 (+0,94)
C18:1 cis w-9 (acido oléico) 22,45 (+0,49) 16,82 (+1,68) 13,96 (+1,62) 11,96 (+0,05)
C18:2 cis, cis w-6 (&cido linoléico) 45,46 (+0,78) 30,77 (+2,60) 21,98 (£3,15) 13,18 (£7,51)
C18:3 cis, cis, cis w-3(acido a-linolénico) 4,68 (+0,29) 3,26 (x0,33) 2,50 (+0,02) 1,27 (0,74)

*Média da amostra analisada em 5 repetigbes, com a média e o desvio-padrédo entre parénteses.

Apoés as andlises foram identificados 14 acidos graxos (Tabela 19) presentes
no filé onde se observou diferenga estatisticamente significativa (P<0,05) entre os
tratamentos referente aos seguintes acidos graxos: C10:0, C12:0, C14:0, C18:1,
C18:3 (gama), C20:3 e C22:6. Os maiores teores de C10:0 (1,48%) e C12:0
(21,09%) foram encontrados no tratamento 1; C18:1 (14,76%) no tratamento 2;
C20:3 (3,03%) e C22:6 (1,13%) no tratamento 3 e C14:0 (10,72%) e C18:3 (gama)
(1,40%) no tratamento 4 (Figuras 16, 17, 18 e 19).

JUSTI et al. (2005) ao analisarem a influéncia da temperatura (23 °C, 26 °C,
29 °C e 32 °C) sobre o perfil de acidos graxos, n&do observaram diferengas
significativas entre os tratamentos. HUANG et al. apud AIURA & CARVALHO (2004)
ao avaliarem os teores de acidos graxos do musculo de tilapia hibrida (Oreochromis
niloticus x O. aureus) alimentadas com varias fontes de lipidios verificaram que a
composicao refletiu a composi¢cao do lipidio presente na alimentacgéao.

Podemos observar um reflexo da utilizagao das racbes com relagao ao acido
C 18:1 e C 18:2 apresentado uma diminuicdo no filé (Tabela 19) também relatada
nas racdes (Tabela 18). Essas alteragdes, nos percentuais dos acidos graxos, nao

afetaram de forma prejudicial o filé.
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FIGURA 16. Cromatograma representativo de ésteres metilicos de acidos graxos dos filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus

Linnaeus, 1857) alimentadas com ragdes contendo 0% de farelo de coco (Tratamento 1).
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FIGURA 17. Cromatograma representativo de ésteres metilicos de acidos graxos dos filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus

Linnaeus, 1857) alimentadas com ragdes contendo 10% de farelo de coco (Tratamento 2).
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FIGURA 18. Cromatograma representativo de ésteres metilicos de acidos graxos dos filés de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus

Linnaeus, 1857) alimentadas com ra¢cdes contendo 20% de farelo de coco (Tratamento 3).
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Linnaeus, 1857) alimentadas com ragdes contendo 30% de farelo de coco (Tratamento 4).
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Tabela 19. Perfil dos acidos graxos presentes nos filés, valores expressos em percentagem

de area relativa

Tratamentos*

Teores (% por area)

Acidos Graxos T1 (controle) T2 (10 %) T3 (20 %) T4 (30 %) CV(%)
C10:0 (&cido caprico) 1,48a (+0,59) 1,19ab (+0,53) 0,57b (+0,08) 0,75ab (+0,09) 44,08
C12:0 (Acido laurico) 21,09a (+3,89) 10,42b (+3,54) 10,47b(x1,12) 15,43b (+2,98) 19,92
C14:0 (acido miristico) 8,20ab (+0,98) 7,67b (x1,74) 7,98ab (+0,89) 10,72a (¥2,09) 17,73
C16:0 (acido palmitico) 20,59a (+2,96)  19,99a (+1,01)  19,70a (¢+1,10)  18,76a (+0,81) 8,63
C16:1 cis w-7 (acido palmitoléico) 2,2a (+0,07) 1,99a (+0,64) 1,40a (+0,60) 1,20a (+0,66) 33,43
C18:0 (acido estearico) 5,95a (+0,89) 6,92a (+1,67) 6,97a (+0,60) 6,15a (+0,80) 17,26
C18:1 cis w-9 (acido oléico) 14,40a (+2,74)  14,76a (¥2,07)  14,43a (+3,46) 9,96b (+0,69) 16,44
C18:2 cis, cis w-6 (acido linoléico) 17,04a (¢5,54) 16,94a (+2,42) 15,69a (+1,45) 13,42a(+0,87) 21,57
C18:3 cis, cis, cis w-6 (acido gama-linolénico) 1,32ab (+0,65) 0,51b (+0,10) 0,64ab (+0,19) 1,40a (+0,69) 45,18
C18:3 cis, cis, cis w-3 (acido alfa-linolénico) 1,10a (+0,19) 0,86a (+0,23) 1,16a (+0,93) 0,69a (+0,04) 54,16
C20:1 w-9 (acido cis-11-eicosendico) 0,59a (+0,11) 0,48a (+0,17) 0,51a (+0,02) 0,40a (+0,02) 22,81
C20:2 (acido cis, cis-11,14-eicosadienodico) 0,94a (+0,33) 1,10a (+0,18) 1,22a (+0,09) 1,17a (+0,27) 22,26
C20:3 w-6 (acido cis, cis, cis -8,11,14 eicosatriendico) 1,82c (+0,33) 2,18bc (£0,51) 3,03a (0,21) 2,91ab (+0,46) 18,06
C20:4 cis, cis, cis , cis w-6 (acido araquidénico) 0,82a (+0,34) 1,01a (+0,18) 1,13a (+0,13) 1,16a (+0,29) 24,46
C22:6 w-3 DHA (acido cis, cis, cis, cis, Cis, cis -4, 0,49c (+0,07) 0,73bc (0,22) 1,13a (+0,09) 1,07ab (+0,27) 24,86
7,10,13,16,19-docosahesandico)
> AGS** 57,32a (+4,43) 46,19b (+4,21)  45,69b (+2,79) 51,82ab (+4,45) 6,97
> AGM*** 17,19a (+2,80) 17,23a (+2,68) 16,34a (+3,76) 11,57b (+1,00) 15,95
> AGP[**** 23,52a (£5,55)  23,32a (+2,45) 23,99a (+0,74) 21,66a(x1,80) 15,22
Insaturados/Saturados (I/S) 0,71(x0,13) 0,89 (+0,12) 0,89 (+0,13) 0,65 (+0,07)
Monoinsaturados/Saturados (M/S) 0,30 (+0,05) 0,38 (+0,07) 0,36 (+0,10) 0,22 (+0,01)
Poliinsaturados/Saturados (P/S) 0,41 (£0,09) 0,51 (+0,10) 0,53 (+0,05) 0,42 (+0,06)
Razdo 0©-6/w-3 13,20 (+5,03) 12,78 (+2,52) 9,43 (+3,04) 11,35 (£2,74)
Rel. Hiper/Hipo***** 1,26 (+0,24) 0,95 (+0,17) 0,95 (+0,13) 1,36 (+0,19)

*Analisadas 20 amostras com 5 repeti¢cdes por tratamento, com a média e o desvio-padrao entre parénteses.

Valores na mesma linha com letras (a, b, c) diferentes significam diferenga estatistica (p<0,05).

Y AGS** = Somatério dos Acidos graxos Saturados.

> AGM*** = Somatério dos Acidos graxos Monoinsaturados.

Y AGPI**** = Somatério dos Acidos graxos Poliinsaturados.

Rel. Hiper/Hipo***** = Relagéo acido graxo hipercolesterolémico / hipocolesterolémico = acido graxo hipercolesterolémico

(C14:0 + C12:0 + C16:0) / 4cido graxo hipocolesterolémico (monoinsaturado + poliinsaturados).

Dentre os acidos graxos saturados totais encontrou-se uma variagdo de

45,69% a 57,32%, havendo predominancia do C16:0, em relagdo aos demais acidos
graxos, nos tratamentos 2 (19,99%), 3 (19,70%) e 4 (18,76%). Enquanto no
tratamento 1 a predominancia foi dos acidos C12:0 — 21,09% e C16:0 — 20,59%. O

acido palmitico também foi observado em maiores quantidades entre os saturados
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por MOREIRA et al. (2001) em trés espécies brasileiras de peixe de agua doce e em
tilapia, por Rahman et al. apud AIURA & CARVALHO (2004) e JUSTI et al. (2003).
MAINA et al. (2003), estudando a composi¢ao corporal de acidos graxos de tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com dietas a base de torta de girassol e
6leo de milho, em substituicao a farinha de peixe, observaram teor elevado do acido
C16:0 - 31,3%. CASTRO et al. (2007) e NOVA et al. (2000) relatam teor elevado de
acido palmitico para a tilapia de 25,9% e 22,0%, respectivamente. LUZIA et al.
(2003), observando a influéncia do verdo e inverno sobre o perfil dos acidos graxos
de algumas espécies obtidas em seu ambiente natural, verificaram para tilapia no
verao e inverno teores de C16:0 de 35,5% e 36,4%, respectivamente. Os teores de
acido C16:0 acima citados s&o maiores que o observado em nosso estudo, onde
variou de 18,76% a 20,59%. O acido C12:0 promove hipercolesterolemia, sendo em
menor quantidade que o acido C16:0 (LIMA et al., 2000). Esses acidos graxos estao
fortemente associados ao aumento do colesterol sérico.

Com relacao ao acido C18:0, o qual apresentou teores de 5,95% a 6,97% no
filé entre os tratamentos em nosso estudo, DENKE & GRUNDY (1991) mostraram
que a gordura rica em acido estearico nao eleva os niveis de colesterol total em
comparagao com a dieta rica em acido oléico. LUZIA et al. (2003), observando a
influéncia do verao e inverno, verificaram para tilapia no verao e no inverno teores
de 14,1% e 13,1%, respectivamente. NOVA et al. (2000) relataram para a tilapia
(Oreochromis niloticus) teores de 5,89% a 6,94% desse acido; valores dentro da
faixa encontrada em nosso estudo.

CASTRO et al. (2007) referem teor do acido C14:0 de 4,4%. LUZIA et al.
(2003) relatam teores de acido C14:0 no verdo e inverno de 0,7% e 1,35%,
respectivamente. NOVA et al. (2000) detectaram teor de 3,13%. O acido C14:0 em
nosso estudo variou de 7,67 a 10,72%, valores maiores que os obtidos nos estudos
acima citados.

Os teores totais encontrados de AGS (45,69% a 57,32%) e AGPI (21,66% a
23,99%) foram superiores aos relatados por MOREIRA et al. (2001) de 41,86%
(AGS) e 7,19% (AGPI) para piraputanga e 35,60% (AGS) e 12,02% (AGPI) para

piracanjuba.
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SARRIA et al. (2007) observaram em estudo realizado com tilapia do Nilo
nativa e de cativeiro, que os acidos graxos saturados estiveram presentes em
maiores quantidades no peixe nativo, enquanto que no peixe de cativeiro encontrou-
se maior quantidade de acidos graxos insaturados. Fato atribuido a alimentagéo
ofertada ao peixe que pode variar de um lugar para o outro e a temperatura do
ambiente. FERREIRA et al. (2007) também verificaram maiores teores de acidos
graxos insaturados em filés de tilapia in natura, provenientes de cativeiro. Em nosso
estudo verificou-se o contrario.

Os valores referentes aos AGMI totais (11,57% a 17,23%) foram inferiores
aos relatados por MENDEZ et al. (1996) para corvina branca e para “palometa’,
39,0% e 41,9%, respectivamente. Os acidos graxos monoinsaturados tém um efeito
hipocolesterolémico intermediario (KRIS-ETHERTON e YU, 1997). Os teores totais
dos &acidos poliinsaturados (21,66% a 23,99%) nao apresentaram variagdes
significativas entre os tratamentos. NOVA et al. (2000) detectaram um menor teor
que o observado neste estudo, de 11,62%, para tilapia.

RIBEIRO (2003) estudou o efeito dos tratamentos (tanque de alvenaria, terra
e terra + adubacgdo) sobre o perfil de alguns acidos graxos poliinsaturados.
Encontrou nos filés de tilapia os seguintes percentuais: C18: 2 (7,76% a 15,86%);
C18:3 (1,01% a 2,32%); C20: 3 (0,44% a 0,95%); C20: 4 (0,21% a 2,99%); C20: 5 (0
a 0,03%) e C22: 6 (0,89% a 10,01%).

LUZIA et al. (2003), observando a influéncia do verao e inverno sobre o perfil
dos acidos graxos de algumas espécies obtidas em seu ambiente natural,
verificaram para tilapia no verdo os seguintes acidos monoinsaturados e
poliinsaturados (C16:1 — 1,14%; C18:1 — 11,5%; C20:3 — 0,51% e C20:5 — 7,46%;) e
no inverno (C16:1 — 5,10%; C18:1 — 15,9%; C20:5 — 9,48% e C22:6 — 2,99%).

A composi¢cdo de acidos graxos do tecido muscular de trés espécies
brasileiras de peixes de agua doce determinado por MOREIRA et al. (2001)
apresentaram quantidades de acidos graxos poliinsaturados w-3 para a piraputanga,
piracanjuba e matrinxa de 3,61%, 3,06% e 1,68%; respectivamente.

O acido C20:4 apresentou teores de 0,82 a 1,16%. OLIVEIRA et al. (2004)
relatam teor de 1,30%. NOVA et al. (2000) detectaram em tilapia teor mais elevado

que o encontrado neste trabalho (3,21%). Este acido é considerado importante, pois
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esta envolvido no mecanismo da agregacdo plaquetaria. A medida que é liberado
dos fosfolipidios da membrana da plaqueta, é utilizado na formacao de prostandides
pela acdo da cicloxigenase, com efeito pro-agregatério. Esta propriedade é
modulada pela concentragdo de acidos graxos poliinsaturados com 20 e 22 atomos
de carbono na molécula (MENEZES, 2006).

No trabalho de HUANG et al. apud AIURA & CARVALHO (2004) a
porcentagem de acido linoléico (17,2%) foi maior no musculo dos peixes
alimentados com dieta contendo 6leo de soja e a porcentagem de DHA foi 3,8%.
IZQUIERDO et al. (2000) relatam teor de acido linoléico em tilapia em torno de
47,4% e o teor de DHA de 5,0%. Em peixes, as espécies de agua doce,
particularmente de aguas tropicais, tém quantidade de C20:5 (EPA) w-3 e C22:6
(DHA) w-3 significativamente menores do que as espécies marinhas (MAIA et al.
1994 e 1995; RIBEIRO et al., 2007). NOVA et al. (2000) detectaram em tilapia teor
de DHA de 4,46%. OLIVEIRA et al. (2004) demonstram valores de DHA de 0,60%.
Os estudos acima relatados citam valores maiores que os obtidos neste estudo onde
os teores de DHA variaram de 0,49 a 1,13%. Os &acidos graxos poliinsaturados
C20:4 w-6 e 0 C22:6 w-3 (DHA) sdo componentes estruturais predominantes da
substancia cinzenta do cérebro e da retina e, dessa forma, devem fazer parte da
dieta da mée para estarem disponiveis ao feto (tecido placentario) e ao recém-
nascido (amamentagao) (SIMOPOULOS, 1991). O acido cis, cis, cis, Cis, cCis, cis - 4,
7,10,13,16,19 - docosahesandico (DHA) da série w-3 em nosso trabalho (Tabela 19)
apresentou um aumento do consideravel (T2 - 0,73%; T3 — 1,13% e T4 — 1,07%)
em relacdo ao controle (T1 — 0,49%).

O acido linoléico (LA) & precursor do acido araquidénico (AA, 20:4 w-6),
componente utilizado na sintese de prostaglandinas e importante para o crescimento
fetal; e, o acido a-linolénico (LNA) é o precursor dos acidos graxos de cadeia longa
w-3, tais como EPA e DHA. Estes acidos se destacam por apresentarem diversos
efeitos benéficos a saude humana, como diminuicdo dos riscos de doencas
cardiovasculares, diminuicdo nas taxas de colesterol no sangue, prevengao de
cancer e beneficios a gravidez e saude materno-infantil (STEVANATO et al., 2007).

O acido a-linolénico apresentou teores de 0,69% a 1,16% em nosso estudo.
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A relagdo poliinsaturados/saturados (P/S) verificada foi de 0,41 a 0,53;
demonstrando valores proximos da faixa minima recomendada pelo BRITISH
DEPARTMENT OF HEALTH (1994) apud MENEZES (2006) para a dieta total, que é
de 0,45. ANDRADE et al. (1997) referem esta relagdo no tecido muscular para
varias espécies de peixe de agua doce no Brasil: 0,86 — carpa; 0,61 — dourado; 0,52
- cascudo abacaxi; 0,27 — mando e 0,18 - pacu. A relacdo P/S é de extrema
importancia em estudos de dietas, pois um excesso de acido linoléico ira competir
pelas dessaturases, comprometendo o teor de acido graxo da série w-3, tendo como
possivel consequéncia uma baixa produgao de acido eicosapentandico (KRAUSS et
al. 2000). FREITAS et al. (2002) chamam atencao para a inadequacao de dietas que
levam em conta teores isolados de lipideos, relacéo P/S, acidos graxos saturados ou

w -6 e ingeridos.

6.5 RELAGAO CUSTO/BENEFICIO DA UTILIZAGAO DO FARELO DE COCO

Com relagdo ao aspecto custo/beneficio, os ingredientes em foco neste
trabalho apresentam os seguintes valores atuais de mercado: farelo de soja — R$
1,06 e farelo de coco — R$ 0,31 por quilo. Pode-se assim, observar que a cada quilo
de farelo de soja utilizado na ragdo gasta-se o valor correspondente
aproximadamente a 3,5 quilos de farelo de coco. Dessa forma, até a inclusdo de
menor percentual proporciona um barateamento para os produtores, visto que os
mesmos consomem grandes quantidades destes ingredientes nas formulagées das
racoes. As analises apresentadas na Tabela 20 demonstram também esse efeito de

economia relatado.

Tabela 20. Custo médio em ragéo por quilograma de peso vivo ganho por peixe no periodo
total, indice Médio de Custo e indice de Eficiencia Econdmica, de acordo com os

tratamentos experimentais.

TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4
Custo da ragéo (R$/Kg) 3,63 3,58 3,53 3,47
indice Médio de Custo 104,67 103,13 101,76 100,00

indice de Eficiéncia Econémica 95,54 96,97 98,27 100,00
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Também se observou uma diminui¢cao dos teores de farelo de milho utilizados
na composicao das racoes fato de grande relevancia vista que a utilizacédo do farelo
de coco proporciona a economia de dois ingredientes de grande representatividade

nas formulacdes de racoes.
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7. CONCLUSOES

O farelo de coco nas ragfes para tilapia pode ser utilizado na composicao da
alimentacédo dos peixes, pois ndo afeta a composicao centesimal, teor de colesterol
e teor de acidos graxos de forma a prejudicar o consumo ou o préprio animal. Além
de baratear a fabricacdo das racfes trazendo consigo também um barateamento do

produto final, o peixe.
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