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RESUMO

A tilapia foi a quarta espécie de peixe mais produzida no Brasil e mundo em
2016, em 2018 atingiu 311,5 mil toneladas no Brasil. Ragcédo € o insumo mais
oneroso na aquicultura, podendo chegar a 70% da produgédo total e o
crescimento expressivo no prego dos ingredientes tradicionais torna
imprescindivel a busca por alternativas mais viaveis. Subprodutos do camaréo
podem corresponder a 50% de seu peso total, tornando importante seu
aproveitamento, bem como subprodutos das culturas de cacau e mamona, estes
podem ser aptos para o consumo animal através da fermentagcdo em estado
soélido. Este trabalho desenvolveu e testou in vitro dois novos ingredientes para
elaboragao de racdo para tilapia do Nilo, M30 e C30, utilizando o Farelo de Soja
como controle. O M30 obteve 54,5% de Proteina Bruta (PB) e o C30 45,6%,
resultados semelhantes ao controle (46,7%). Os dois novos ingredientes
possuiram valores melhores, para exigéncia nutricional da tilapia do Nilo, de
aminoacidos e acidos graxos do que o farelo soja. Os resultados de inibigdo n&o
se demonstraram eficientes para detecgao de toxidade e a inibicdo enzimatica
demonstrou que os novos ingredientes podem ser utilizados em ragdes, sem
causar danos fisiologicos aos peixes. Deste modo, considerou-se que 0s novos
ingredientes sdo aptos a utilizagdo em dietas de tilapias, porém, para melhor
utilizagcdo mais estudos devem ser realizados, como digestibilidade e

desempenho de crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo; Oreochromis niloticus; Litopenaeus vannamei,
Ricina; Metilxantinas.



ABSTRACT

Tilapia was the fourth closest fish species in Brazil and the world in 2016, in 2018
it reached 311.5 thousand tons in Brazil. Feed is the most expensive input in
aquaculture, reaching 70% of the total production and the expressive growth in
the price of traditional ingredients makes the search for more viable alternatives
essential. Shrimp by-products can correspond to 50% of their total weight, making
it important to use them, as well as by-products from cocoa and castor crops,
these can be suitable for animal consumption through solid state fermentation.
This work developed and tested in vitro two new ingredients for preparing feed
for Nile tilapia, M30 and C30, using Soybean Meal as a control. M30 obtained
54.5% of Crude Protein (CP) and C30 45.6%, similar results to the control
(46.7%). The two new ingredients have better values, for the nutritional
requirement of Nile tilapia, of amino acids and fatty acids than soybean meal. The
inhibition results have not been shown to be effective in detecting toxicity and the
necessary enzymatic inhibition that the new ingredients can be used in diets,
without causing physiological damage to fish. Therefore, consider that the new
ingredients are suitable for use in tilapia diets, however, for better use, more

studies should be carried out, such as digestibility and growth performance.

Keywords: Nutrition; Oreochromis niloticus; Litopenaeus vannamei; Ricin;

Methylxanthine.
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1. INTRODUGCAO

O pescado e seus derivados tém papel crucial na nutricdo e seguranca
alimentar mundial. Em paises de baixa renda, o seu consumo é reforgcado por
estes produtos conterem nutrientes e micronutrientes valiosos (vitaminas,
minerais, aminoacidos e acidos graxos essenciais) e necessarios para resolver
algumas das deficiéncias nutricionais mais graves e generalizadas. Além disto,
evidéncias confirmam os efeitos benéficos do consumo de peixes para a saude
mental e prevencao de doencgas cardiovasculares, acidente vascular cerebral e
degeneragdo macular relacionada a idade (FAO, 2018).

A producédo de pescados atingiu, em 2016, cerca de 171 milhdes de
toneladas no mundo, no qual a aquicultura foi responsavel por 47% deste volume
(FAO, 2018). Ainda segundo a FAO (2018), o cultivo de tilapia do Nilo pode ser
encontrado em 87 paises e foi a quarta espécie de peixe mais produzida no
mundo em 2016. Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2018), a tilapia foi o peixe mais produzido no Brasil neste ano, com
311,5 mil toneladas despescadas. Esta produgao representa 60% da piscicultura
nacional, no qual a regido Sul foi a maior produtora de tilapia, representando
48,5% do total da produgcdo. Com relagcdo a produgdo mundial, segundo a
Associagao Brasileira de Piscicultura (PEIXEBR, 2019), o Brasil € o quarto maior
produtor de tilapia do mundo desde 2017, ficando atras da China, Indonésia e
Egito.

O camaréo branco do Pacifico (Lifopenaeus vannamei) foi o crustaceo
mais produzido no mundo em 2016, representando 53% da carcinicultura
mundial (FAO, 2018), ja no Brasil esta espécie alcangou aproximadamente 45,8
mil toneladas em 2018, no qual houve um aumento de 11,4% em relagdo ao ano
anterior (IBGE, 2018). A regido Nordeste é responsavel por quase toda a
producado desta espécie, aproximadamente 99%, sendo os estados do Rio
Grande do Norte e Ceara os principais produtores com 43,2 e 28,5% da
producdo nacional, respectivamente (IBGE, 2018).

O seguimento que mais se desenvolveu nas ultimas décadas, foi a
formulacao de alimentos voltados para aquicultura, em comparagao aos demais
setores da producdo animal, com crescimento de aproximadamente 12% ao ano

(ZANI, 2013). A procura por ingredientes tradicionais e a inconstancia do
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mercado mundial causaram um crescimento expressivo no prego destes
ingredientes, tornando imprescindivel a busca por alternativas mais viaveis do
ponto de vista ecolégico e econdmico, que possam suprir as necessidades
nutricionais das espécies a serem cultivadas, garantindo resultados satisfatorios
na produtividade (EL - SAIDY e GABER, 2003; BOSCOLO et al., 2004 e
ABIMORAD et al., 2014).

Segundo Heu et al. (2003), os subprodutos do camarao correspondem a
aproximadamente 50% de seu peso total, que sdo compostos por cabeca,
exoesqueleto e cauda. Considerando a produgédo do camarao branco do Pacifico
ja citado, aproximadamente 26 mil toneladas de residuos de camarao podem ter
sido descartadas no pais, tornando importante o seu aproveitamento nas
vertentes da sustentabilidade.

Devido a crescente demanda do camardo na pesca, assim como na
aquicultura, seu residuo foi considerado uma fonte potencial de proteina para
alimentacdo animal, sendo melhor aproveitado como proteina hidrolisada em
substituigdo da farinha proteica tradicional (OETTERER, 2002). Este fato esta
relacionado com a qualidade nutricional da proteina hidrolisada, que pode estar
relacionada com a elevada concentragao de pequenos peptideos e aminoacidos
essenciais, como também de compostos que estimulam a resposta imune,
promovendo assim crescimento e resisténcia a doengas (GILDBERG e
STENBERG, 2001). Vale salientar que o simples uso da farinha de cabega de
camardo na formulagdo de alimentos para organismos aquaticos nédo é
recomendado, devido a sua alta concentracéo de fibras e cinzas, que também
resulta na formagdo de péletes com uma baixa estabilidade em agua
(CAVALHEIRO et al., 2007).

Como outras fontes de proteinas e de aminoacidos, residuos de culturas
como cacau (Theobroma cacao) e mamona (Ricinus communis), podem
constituir alternativas economicamente viaveis e sustentaveis. Estima-se que a
producdo de cacau no Brasil chegara a 232.134 toneladas em 2018 (IBGE,
2018), desta maneira, a producdo do farelo de cacau chegara a
aproximadamente 23 mil toneladas, considerando-se que 10% da producéo das
améndoas secas representa o farelo de cacau (NETO et al., 2008). O IBGE
(2018) também estimou a produ¢do da mamona (Ricinus communis) para 2018,
que podera chegar a 24.690 toneladas. A torta da mamona € o subproduto mais
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importante para formagdo de o6leo de ricino. O residuo desta torta, apos a
fermentacao, possui grande quantidade de proteinas, que podem ser utilizadas
para alimentagao animal (ASLANI, 2007). O cacau e a mamona possuem fatores
antinutricionais e toxicos, porém com o processo de Fermentacdo em Estado
Solido (FES), tais fatores podem ser reduzidos, tornando os residuos propicios
para o consumo animal (AMORIM, 2012; GODOY, 2012).

Este trabalho consiste na investigacao da possibilidade da utilizagdo de dois
novos ingredientes proteicos para dietas de tilapias do Nilo, possibilitando
implementar maior produtividade, que atenda ao crescimento do consumo de
produtos da aquicultura, além da busca por novas alternativas nutricionais

economicamente e regionalmente viaveis e de fontes sustentaveis.
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2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Elaboragao, caracterizagdo e avaliagao in vitro de dois novos ingredientes
derivados da combinagdo de residuos da agroindustria da carcinicultura,

mamona e cacau.

2.2. Especifico

= Adquirir os insumos e processa-los, para elaboracdo de novos
ingredientes;

= Elaborar dois novos ingredientes através da juncdo de residuos
processados da industria camaroneira com o farelo de cacau e manona,
separadamente;

= Otimizar a metodologia de formulagdo dos ingredientes;

» Caracterizar os ingredientes elaborados, do ponto de vista nutricional;

» Produzir ragdes para tilapia do Nilo com os novos ingredientes;

= Analisar in vitro a eficiéncia dos ingredientes processados e das ragoes,
através de hemolise e inibicdo enzimatica, comparando-os ao farelo de

soja.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aquicultura

A produgéao de pescados alcangou 171 milhdes de toneladas em 2016, no
qual a aquicultura representou de 47 a 53% do total (FAO, 2018). Aquicultura
consiste no cultivo de organismos aquaticos, que provavelmente nasceu na
China a aproximadamente 4 mil anos atras, através da domesticacdo de
macroalgas e posteriormente de carpas (ARANA, 1995) e atualmente é o setor
alimenticio que mais cresce no mundo, com taxa de crescimento anual de 5,8%
entre 2001 e 2016 (FAO, 2018). A produ¢cdo mundial pela aquicultura em 2016
atingiu 110,2 milhdes de toneladas, levando em consideracdo que a Africa,
Américas e Europa representaram 17 a18% de producédo e Oceania 12,8%
(Dados excluem o valor da China, por ser o maior produtor mundial) (FAO, 2018).

Ainda segundo os dados estatisticos da FAO (2018), a aquicultura
produziu maior quantia de peixes continentais, seguido de plantas aquaticas,

moluscos em toda aquicultura, crustaceos marinhos e peixes marinhos (Figura

1).

Figura 1 - Produg&o mundial da aquicultura de 1990 a 2016.

MILLION TONNES
L

‘T RR.
0
20 [III:II[
‘0 T T T T T T

1990 1995 2000 05 2010 015

Other animal species (all aquaculture) I Molluscs (all aquoculture) W Aquatic plonts (ol oquaculture)
I Grustaceans (inlond oquaculture) [ Finfish (marine and coastal oquaculture)
I Crusioceans (marine ond coastal oquaculfure) Finfish (inlond aquoculture)

Fonte: FAO, 2018.

No Brasil, os maiores representantes da aquicultura sdo os peixes,

seguido do camarao e da ostra, onde na piscicultura as maiores produg¢des sé&o
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de tilapias e tambaqui. A carcinicultura & representada pelo camaréo branco do
pacifico e as ostras (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2018).

3.2. Tilapicultura

A espécie de tilapia mais produzida no Brasil € a Oreochromis niloticus
(Figura 2), mais conhecida com tilapia do Nilo, pertencente a familia dos ciclideos
e original do rio Nilo ao leste da Africa (DIAS, 2019). Devido a sua alta
capacidade adaptativa a diferentes temperaturas, salinidade, rusticidade,
aceitacdo de racdo e facil aceitacdo do consumidor por poucas espinhas
intramuscular, carne branca, boa qualidade, rendimento do filé e pacote
tecnolégico de produgdo estabelecido, a tilapia foi introduzida no Brasil
(VICENTE; ELIAS; FONSECA-ALVES, 2014).

Figura 2 - Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

AT

Fonte: Peixe BR (2018).

A chegada da tilapia do Nilo ao Brasil se deu nos anos 70, com finalidade de
povoar agudes da regides Nordeste e em 1990 expandiu-se para as regides Sul
e Suldeste ganhando destaque na pecuaria nacional (DIAS, 2019).

O cultivo de tilapia do Nilo pode ser encontrado em 87 paises e foi a quarta
espécie de peixe mais produzida no mundo em 2016. Segundo os dados do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018), a tilapia foi o peixe mais
produzido no Brasil neste ano, com 311,5 mil toneladas despescadas,
representando 60% da piscicultura nacional, no qual a regido Sul foi a maior
produtora de tilapia, representando 48,5% do total da producgao, além disto, a
Associacao Brasileira de Piscicultura (PEIXEBR, 2019) relata que o Brasil € o
quarto maior produtor de tilapia do mundo desde 2017, ficando atras da China,

Indonésia e Egito.

3.3. Ingredientes e subprodutos na aquicultura

Racado na aquicultura é o insumo mais oneroso, podendo chegar a 70% da
producédo total, dependo da espécie (SIDONIO et al., 2012). No passado, o
ingrediente proteico mais utilizado nas ragées de organismos aquaticos era a
farinha de peixe, devido ao seu alto valor nutritivo, porém o aumento da
aquicultura mundial, a diminuigdo dos estoques pesqueiros e a utilizagdo deste
insumo nas ragdes de outros segmentos como pets e aves, fizeram com que a
oferta da farinha de peixe diminuisse no mercado e consequentemente os precos
alavancaram, tornando seu uso insustentavel (KUBITZA, 1997; EL-SAYED,
1999; HARDY, 2010; FAO, 2018).

Diversos estudos se voltaram em busca de alternativas mais viaveis para
aquicultura, principalmente por fontes proteicas de origem vegetal, no entanto,
nos ultimos dez anos os esforgos se voltaram a estudar e melhorar o farelo de
soja, que por sua vez comegou a apresentar restrigdes tanto econémicas, como
ambientais (DIOGENES et al., 2019).

Na produgédo animal, o segmento que mais se desenvolveu nas ultimas
décadas, foi a formulacdo de alimentos para aquicultura, com crescimento de
aproximadamente 12% ao ano (ZANI, 2013). A procura por ingredientes
tradicionais e a inconstancia do mercado mundial causaram um crescimento
expressivo no prego destes ingredientes, tornando imprescindivel a busca por
alternativas mais viaveis do ponto de vista ecolégico e econdmico, que possam
suprir as necessidades nutricionais das espécies a serem cultivadas, garantindo
resultados satisfatérios na produtividade (EL - SAIDY e GABER, 2003;
BOSCOLO et al., 2004 e ABIMORAD et al., 2014).
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No mundo todo, pesquisadores e organizagdes buscam por estratégias que
resultem no melhor aproveitamento dos alimentos (FAO,2018). A Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA), disponibilizou em sua plataforma
digital a Hierarquia de Recuperagcdo de Alimentos (Figura 3) que propde o
aproveitamento integral dos alimentos e consequentemente a redugdo do
impacto ambiental e aumento da seguranga alimentar e lucratividade do setor,
através da destinagdo maxima dos subprodutos aos humanos e quando nao
mais possivel, a destinagdo seguir ao uso para alimentagdo animal, industrial,

compostagens e por fim, aterros ou incineragéo (EPA, 2017).

Figura 3 - Hierarquia de Recuperagao de Alimentos.

SEPA _ Food Recovery Hierarchy

Source Reduction

%
9'9‘
%,
Tg, Reduce the volume of surplus food generated

Feed Hungry People
Donate extra food to food banks, soup kitchens and shelters

Feed Animals
Divert food scraps to animal food

Composting

/
Create a nutrient-rich /4
soil amendment

Landfill/

Fonte: EPA, 2017.

Stevens et al. (2018) mostraram em seus estudos que em 2015 a industria
do salméo da Escécia gerou cerca de 76 mil toneladas de subprodutos, dos quais
15% foram destinados a alimentacdo humana, 75% a ragdes de animais € 10%
a produgcdo de combustiveis e fertilizantes, ou seja, nenhum por cento foi
destinado para aterros. Os autores também fazem uma relagdo ao longo do
tempo com o uso de ingredientes marinhos (Proteina e dleo marinho) e
ingredientes a base de plantas, em ragbes de salmdes da Noruega, com os
precos das comodites da farinha de peixe (Figura 4), onde segundo eles, em
1990 as ragbes continham aproximadamente 10% de ingredientes a base de
plantas e cerca de 90% a base de ingredientes marinhos e em 2013 as ragdes
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foram compostas por mais de 65% de ingredientes a base de plantas e menos
de 30% por ingredientes marinhos, no qual conforme o uso de ingredientes a
base de plantas foi aumentando nas racgdes, o preco das comaodites da farinha
de peixe também aumentou. Os autores também relacionaram o aumento do uso
de ingredientes a base de plantas com a diminui¢do da qualidade do salmé&o
produzido na Noruega e no Chile, onde tais animais possuem taxas cada vez
menores de 6mega 3, principalmente dos acidos graxos eicosapentaenoico e

docosahexaenoico.

Figura 4 - Composic¢ao da ragao do salmao noruegués e prego da farinha de peixe ao

longo do tempo.
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Fonte: STEVENS et al., 2018.

Estudos que avaliam a composi¢cao dos subprodutos oriundos de pescados,
os apontam como ricas fontes de proteinas, lipideos, vitaminas, minerais e
compostos antioxidantes e destacam a importancia da utilizagdo deste recursos
primeiramente na alimentagcdo humana e posteriormente na alimentagdo de
organismos aquaticos (RUSTAD, 2007; AL KHAWLI et al., 2020).

Os fatos indicam a possibilidade da utilizagdo dos residuos da aquicultura,
como subprodutos, para formulagdo de ingredientes de organismos aquaticos e
demonstram a importancia do total aproveitamento dos residuos da industria

alimenticia.
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3.4. Camarao branco do pacifico (Litopenaeus vannamei): residuos e

processamento

O camarao branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei) (Figura 5) foi o
crustaceo mais produzido no mundo em 2016, representando 53% da
carcinicultura mundial (FAO, 2018), ja no Brasil esta espécie predomina na
carcinicultura, onde alcangou aproximadamente 45,8 mil toneladas em 2018, no
qual houve um aumento de 11,4% em relagdo ao ano anterior (IBGE, 2018). A
regido Nordeste é responsavel por quase toda a producdo deste animal,
aproximadamente 99%, sendo os estados do Rio Grande do Norte e Ceara os
principais produtores com 43,2 e 28,5% da produg¢ao nacional, respectivamente
(IBGE, 2018).

Figura 5 - Camaréao branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei).

Fonte: Gia.org.br

Segundo Heu et al. (2003), os subprodutos do camarao correspondem a
aproximadamente 50% de seu peso total, que sdo compostos por cabeca,
exoesqueleto e cauda. Considerando a producédo do camarao branco do Pacifico
ja citado, aproximadamente 22,9 mil toneladas de residuos de camar&o podem
ter sido descartadas no pais, tornando importante o seu aproveitamento nas
vertentes da sustentabilidade.

O residuo do camaréo foi considerado uma fonte potencial de proteina

para alimentacido animal e estes residuos podem ser melhor aproveitados como
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proteina hidrolisada, em substituicdo da farinha proteica tradicional
(OETTERER, 2002).

Hidrdlise enzimatica € uma técnica que objetiva a retomada das proteinas
de subprodutos, ou residuos que seriam desperdigados, preservando a
qualidade nutricional do substrato original (OGAWA & MAIA, 1999. p. 360 e 364).
As enzimas sao catalisadores das reacdes dos sistemas biologicos, ou seja,
aceleram as reagdes quimicas; elas dispéem de especificidade de alto grau para
os seus devidos substratos, e atuam em solugao aquosa sob condi¢des brandas
de temperatura e pH (NELSON & COX, 2018. p. 187). A hidrélise enzimatica
pode ser realizada com enzimas enddgenas ou exdgenas, sendo esta mais
onerosa. Pesquisadores descobriram que enzimas de pescados tendem a
possuir boa atividade enzimatica, com poucos esforgos (BEZERRA et al., 2001,
2005; ALENCAR et al, 2003; CANDIOTTO, 2013), possibiltando o
desenvolvimento de novas técnicas de hidrélise através de enzimas endogenas,
viaveis para aquicultura (SILVA et al., 2014).

Cahu et al. (2012) desenvolveu um processo de aproveitamento de
cabecas de camardo para obtencdo de diversos produtos, dentre eles,
hidrolisado proteico de camardo que Da Silva et al. (2017) reproduziu e avaliou
e ao que tudo indica, tal hidrolisado pode ser uma fonte proteina para dietas de
tilapias do Nilo, por possuir altos valores de proteina e lipideos de alta qualidade.

Tendo em vista que a qualidade nutricional da proteina hidrolisada pode
estar relacionada com a elevada concentracdo de pequenos peptideos e
aminoacidos essenciais, como também de compostos que estimulam a resposta
imune, promovendo assim crescimento e resisténcia a doencas (GILDBERG e
STENBERG, 2001). Vale salientar que o simples uso da farinha de cabega de
camardo na formulagdo de alimentos para organismos aquaticos nédo é
recomendado, devido a sua alta concentragao de fibras e cinzas, o que resulta
na formacdo de péletes com uma baixa estabilidade em agua e menor
digestibilidade (CAVALHEIRO et al., 2007; FRACALOSSI; CYRINO, 2016).

3.5. Residuos do cacau (Theobroma cacao) e processamento

O cacaueiro é pertencente a ordem Malvales, da familia Malvaceae e ao
género Theobroma (VALLE, 2012). A palavra “Theobroma” significa fruto dos
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deuses na linguagem dos antigos pré-colombianos e foi designada a espécie em
1737 por Linneu, que em 1753 a redesignou como Theobroma cacao (SILVA
NETO, 2001). Pesquisas realizadas por Motamayor et al. (2002) indicam que o
cacau se originou na América do Sul, onde humanos o introduziram na América
Central e que os Maias foram os primeiros povos a cultiva-lo. Powis et al. (2011)
comprovaram que em cerca de 4 mil anos atras, produtos derivados do cacau
eram produzidos e consumidos em rituais religiosos pelos pré-colombianos na

América Central e Mesoamérica.

Figura 6 - Fruto do cacaueiro (Theobroma cacao).

Fonte: Google imagens.

Silva Neto (2001) descreve que as primeiras exploragdes econdmicas do
cacaueiro, no Brasil, comegaram na Regido Amazdnica no periodo colonial de
forma extrativista, com objetivo de solucionar deficiéncias econémicas do Brasil
Colonial para a Coroa Portuguesa. Tal modo de exploragao declinou os estoques
de cacaueiros selvagens na regiao, refletindo no desempenho de exportagao.
Posteriormente a exploracdo do cacaueiro foi substituida pela exploracdo da
borracha, através dos seringais.

Antes da chegada dos colonizadores europeus a América, os Astecas e
Maias ja dominavam as técnicas de cultivo do cacaueiro (MOTAMAYOR et al.,
2002). No Brasil o cultivo comegou oficialmente em 1679 no estado do Para,

porém a pratica ndo se estabeleceu por diversos fatores, dentre eles a pobreza
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do solo da regido, levando ao declinio da espécie. Mais tarde, em 1746, houve
o primeiro cultivo no estado da Bahia onde a espécie se adaptou bem ao clima
e solo (CEPLAC). Sé a partir de 1976, apds agbes governamentais, como a
criacdo da Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira — CEPLAC e o
Programa de Expansdo da Cacaucultura — PROCACAU, que a producao de
cacau comegou a se tornar economicamente viavel, através de desenvolvimento
de melhores técnicas de cultivo, de novas tecnologias e de melhoramentos
genéticos (SILVA NETO, 2001).

Em 1986 o Brasil foi o maior produtor de cacau mundial, atingindo 458,7 mil
toneladas e posteriormente a producdo caiu em mais da metade devido a
estiagem, queda do pregco e ataque de doengas como “vassoura-de-bruxa”
(BRASIL, 2019). Atualmente o pais se encontra como sétimo maior produtor do
mundo, onde em 2019 alcancou a producio de 247.730 mil toneladas, sendo o
estado da Bahia o maior produtor, seguido do Para (IBGE, 2019b).

Durante o processamento do cacau para a produgao de chocolate, residuos
de cacau (farelo de cacau) s&o gerados apos a torra (AMORIM 2016). A
torrefagcédo torna os graos duros e quebradigos, além de se desprenderem das
cascas, gerando assim o Farelo de Cacau que representa cerca de 10% de
producdo das améndoas (ROCHA NETO et al., 2010). Desta maneira, no ano de
2019 a industria do cacau gerou aproximadamente 25 mil toneladas de residuos,
tornando-se contaminante no meio ambiente (DA SILVA et al., 2017).

Figura 7 - Fluxograma do Processamento do Cacau.
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Fonte: AMORIM, 2016.
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O farelo de cacau possui altos niveis de alcaloides como teobromina e
cafeina. Pezzato et al. (1996) suplementaram dietas de Tilapias do Nilo em niveis
crescentes de farelo de cacau no Brasil, onde os peixes alimentados com dietas
que continham farelo de cacau apresentaram alteragdes comportamentais
caracterizadas como alta excitabilidade que constituiam confrontos agonisticos
e alteragdo na movimentagao, além de ter causado efeitos deletéricos no figado
dos peixes. Porém a fermentacao do farelo de cacau, pode torna-lo apto ao
consumo dos peixes. Segundo Amorim et al. (2017), o processo de fermentacéo
no estado solido com o fungo Aspergillus awamori durante 48h sob o farelo de
cacau, reduz 60% do teor de teobromina e 55% do teor de cafeina e provoca um

leve aumento da proteina bruta no produto.

3.6. Residuos da mamona (Ricinus communis L.) e processamento

Comum do semiarido, a mamoneira (Ricinus communis L.) € uma oleaginosa
importante por resistir a seca, tornando-se importante economicamente e
socialmente para regides do semiarido brasileiro (GONELI et al., 2011). O dleo
extraido (6leo de ricino), € o principal produto derivado da mamona que possui
versatilidade na utilizacdo, podendo ser comparado ao petréleo (BARRETO,
2016). Tal oleo corresponde a aproximadamente 50% do peso do fruto, sendo o
acido ricinoleico o principal componente contendo variaveis aplicacdes na
industria, gerando subprodutos da casca ou farelo e a torta de mamona, com
rendimento de 50% de 6leo e 50% de subproduto (BOMFIM; SILVA; SANTOS,
2009; BARRETO, 2016).
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Figura 8 - Mamona (Ricinus communis L.).

Fonte: Globo.com

O principal residuo da produgcdo da mamona € a torta de mamona, que possui
altos teores de proteina e costumeiramente ¢é utilizada como adubo organico,
pois seu uso como ingrediente em dietas animais é inviavel devido a altos teores
de ricina, proteina toxica da mamona (GOMES et al., 2017). Porém, Godoy et al.
(2012) demonstraram que através da fermentagdo em estado sdlido com o fungo
Penicillium simplicissimum, é possivel a retirada de niveis de ricina da torta de
mamona. Barreto (2016) averiguou, com o método de SDS-PAGE, a presencga
de bandas correspondentes a ricina no farelo fermentado e nao a detectou a
partir de 72h de fermentagdo, como mostra a Figura 9, comparando com o

marcador padrao, em diferentes concentragdes.
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Figura 9 - Gel de poliacrilamida realizado com duas colunas de padrdes de ricina em
diferentes concentragdes e tortas de mamona in natura e fermantada nos tempos 24,

48, 72 e 96h. Nas duas primeiras colunas se encontram padrdes de ricina em

diferentes diluigbes e nas demais, tortas de mamona in natura e fermentadas durante
24,48, 72 e 96h.

& &

Ricina

Fonte: BARRETO, 2016.

Godoy et al. (2012) ao cultivarem Vero células na presenga de diferentes
tempos de fermentacao e in natura (Figura 10), percebem que a proliferagao das
células no tempo de 72h de fermentacéo, se iguala ao controle negativo (cultivo
na presenga de PBS) durante 36h de cultivo, enquanto que as células na
presenca da torta in natura e in natura autoclavada, tendem a morte. Isto ocorre
porque a ricina possui capacidade de entrar na célula e alcangar o complexo de
Golgi, de onde é transportada para o reticulo endoplasmatico e em seguida para
o citoplasma, tornando possivel seu contato com os ribossomos onde atuara
paralisando a sintese de proteinas, levando a morte celular (GODOY et al., 2012;
MUSSHOFF; MADEA, 2009; AUDI et al., 2005). Tais estudos indicam que apos
72h de fermentacao, os farelos de mamona podem ser consumidos por tilapias
do Nilo sem lesa-las.
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Figura 10 - Crescimento de Vero células cultivadas na presenga de diferentes tempos

de fermentagdo da mamona e in natura. Concentragdes de Vero células durante 36h de

cultivo, onde células foram cultivadas na presencga de tortas de mamona in natura, in natura

autoclavada e fermentada em diferentes tempos (24, 48, 72 e 120h). Tendo como controle
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Resumo

A formulagdo de alimentos foi o seguimento que mais se desenvolveu na
aquicultura durante as ultimas décadas. A procura por ingredientes tradicionais
e a inconstancia do mercado mundial causaram um crescimento expressivo nos
precos, tornando imprescindivel a busca por alternativas mais viaveis.
Considerando a produc¢ao e os nutrientes dos residuos agroindustriais, objetivou-
se desenvolver e avaliar dois novos ingredientes proteicos, oriundos de residuos
de camarao, cacau (C30) e mamona (M30), para dietas de tilapias do Nilo e
compara-los ao farelo de soja. M30 obteve 54,5%+0,77 de PB; 11,2%+0,30 de
EE; 9,99% de lisina; 3,7% de metionina e 6,9% de treonina. O C30 resultou em
45,6%+0,54 de PB; 20,9%+0,62 de EE; 11% de lisina; 3,7% de metionina; 7,6%
treonina. E o farelo de soja obteve 46,7%+0,58 de PB; 2,2%+0,95 de EE; 2,6%
de lisina; 0,6% de metionina e 1,5% de treonina. A taxa hemolitica foi de 0,9d
para o M30; 19,8c para o C30 e 5,6cd para farelo de soja. A inibicdo enzimatica
foi de 13,28a para M30, 3,67b para C30 e 13,962 para farelo de soja. Todos as
racdes com C30 e o nivel 100% de M30 obtiveram resultados menores inibicao
enzimatica do que o controle (100% soja), que obteve resultados iguais ao
demais niveis de M30. Todos os resultados demonstram que 0s novos
ingredientes podem substituir o farelo de soja em dietas de tilapia do Nilo.

Palavras-chaves: Hidrolisado; Litopenaeus vannamei; Ingredientes; Nutricao

Destaques
e (C30 e M30 possuem qualidade composicional superior ao farelo de soja
e Os resultados de hemoalise e inibicdo enzimatica do C30 e M30 sao
melhores ou iguais aos do farelo de soja
¢ Os resultados demonstram que C30 e M30 podem substituir o farelo de
soja em dietas para tilapia do Nilo.

Abreviagdes: Farinha de Peixe, FP; Farelo de Soja; FS.
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1. Introducgao

Aquicultura consiste na criagdo de organismos aquaticos e € o setor
alimenticio que mais cresce no mundo (FAO, 2018). O cultivo de tilapia do Nilo
pode ser encontrado em 87 paises e desde 2017 o Brasil € o quarto maior
produtor da espécie, sendo esta a principal representante da piscicultura
nacional (FAO, 2018; IBGE, 2018; PEIXEBR, 2019).

O camaréao branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) foi o
crustaceo mais produzido no mundo em 2016, representando 53% da
carcinicultura mundial (FAO, 2018) e durante décadas vem sendo a principal
espécie da carcinicultura brasileira, na qual a produgdo alcancou
aproximadamente 45,8 mil toneladas em 2018 (IBGE, 2018).

A formulagdo de alimentos foi o seguimento que mais se desenvolveu na
aquicultura durante as ultimas décadas, com crescimento préximo a 12% ao ano
(ZANI, 2013). A procura por ingredientes tradicionais e a inconstancia do
mercado mundial causaram um crescimento expressivo nos pregos, tornando
imprescindivel a busca por alternativas mais viaveis do ponto de vista ecoldgico
e econdmico, que possam suprir as necessidades nutricionais das espécies (EL
- SAIDY e GABER, 2003; BOSCOLO et al., 2004 e ABIMORAD et al., 2014).

Segundo Heu et al. (2003), os subprodutos do camarédo correspondem a
aproximadamente 50% de seu peso total. Considerando a producédo do camaréao
branco do Pacifico, ja citada, cerca de 23 mil toneladas de residuos de camaré&o
podem ter sido descartadas no Brasil, tornando importante o seu aproveitamento
nas vertentes da sustentabilidade.

Devido a crescente demanda do camarao na pesca e aquicultura, seu residuo
foi considerado uma fonte potencial de proteina para alimentagao animal, sendo
melhor aproveitado como proteina hidrolisada (OETTERER, 2002).

Como outras fontes de proteina, residuos de cacau (Theobroma cacao) e
mamona (Ricinus communis), podem constituir alternativas economicamente
viaveis e sustentaveis. Estima-se que a produgao de cacau no Brasil chegou a
232.134 toneladas em 2018 (IBGE, 2018), desta maneira, a producéo do farelo
de cacau pode ter chegado a 23 mil toneladas (NETO et al., 2008). O IBGE
(2018) também estimou que a produgdo da mamona em 2018 para 24.690
toneladas. A torta da mamona é o subproduto mais importante para formagao de
oleo de ricino. O residuo desta torta, apdés a fermentac&o, possui grande
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quantidade de proteinas, que podem ser utilizadas para alimentacido animal
(ASLANI, 2007). O cacau e a mamona possuem fatores antinutricionais e
toxicos, porém com o processo de Fermentagcdo em Estado Sdlido (FES), tais
fatores podem ser reduzidos, tornando os residuos propicios para o0 consumo
animal (AMORIM, 2012; GODQY, 2012).

Este trabalho consiste no desenvolvimento e investigacdo da possibilidade
da utilizacdo de dois novos ingredientes proteicos, oriundos de residuos das
industrias do camarao, cacau e mamona, para dietas de tilapias do Nilo.

2. Material e métodos
2.1.Desenvolvimento dos novos ingredientes

2.1.1. Obtencao das matérias-primas e processamentos

Os residuos do cacau (Cacau in natura) foram adquiridos em
agroindustrias do sul da Bahia e levados ao Laboratorio de Biotecnologia
Microbiana, situado no Departamento de Bioquimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, onde foram fermentados (Cacau fermentado) com o fungo
filamentoso Aspergillus niger (pertencente ao Laboratorio de Reaproveitamento
de Residuos Agroindustriais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
do campus de ltapetinga) segundo a metodologia de Amorim et al (2017).

Os residuos de mamona (Mamona in natura), s&o oriundos da produgéo
de biodiesel (MADEIRA et al, 2012) que foram utilizados como meio de cultura
de fermentacdo em estado solido (Mamona fermentada) pelo Laboratorio de
Biotecnologia Microbiana da Universidade Federal do Rio de Janeiro segundo a
metodologia descrita por Godoy et al (2012) utilizando o fungo Penicillium
simplicissimum.

Residuos in natura e fermentados do cacau e da mamona foram enviados
para o Laboratorio de Enzimologia, no Departamento de Bioquimica da
Universidade Federal de Pernambuco.

Cabecas de camaréao foram fornecidas pelas empresas beneficiadoras de
pescado Noronha Pescados LTDA e Carapitanga Industria de Pescados LTDA,
que foram levadas para o Laboratorio de Enzimologia da Universidade Federal
de Pernambuco, onde foram hidrolisadas de acordo com a metodologia de Cahu
et al, (2012) durantes 30min, no qual o tempo de hidrolise foi escolhido através
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da eletroforese publicada por Santos et al (2013) e deste modo foi obtido
Hidrolisado Proteico de Cabegas de Camaré&o por 30 minutos (HPC 30).

2.1.2. Desenvolvimento dos novos ingredientes

Foram formulados dois novos ingredientes através da juncdo dos trés
residuos processados, onde foi empregado a proporgdo de 1/3 de farelo de
residuo fermentado para 2/3 de hidrolisado proteico de cabecas de camarao
(HPC30), de acordo com a massa seca, consolidando nos seguintes
ingredientes:
C30: 33% de farelo de cacau fermentado (CF) + 67% de HPC30
M30: 33% de farelo de mamona fermentado (MF) + 67% de HPC30

Para a formagédo dos ingredientes, separadamente para cada produto, os
residuos processados foram misturados e a temperatura elevada para 100°C
afim de atingir o ponto de ebulicdo da agua do HPC. Este processo foi encerrado
no momento em que a mistura atingiu 19 Brix no refratbmetro sob temperatura
ambiente e logo apos, a mistura foi levada a estufa com recirculagéo de ar, a
60°C, até a mistura atingir peso constante e por fim, a mistura foi triturada em
moinho de facas, para obtengcédo de p6 homogéneo.
2.2.Composicao dos novos ingredientes

2.2.1. Composicao centesimal

As analises da composigao centesimal dos ingredientes foram realizadas
no Laboratério de Experimentagdo e Analise de Alimentos Nonete Barbosa
Guerra (LEAAL) da UFPE, onde a umidade foi obtida pela perda por dessecacéo,
a proteina pelo método de Kjeldahl classico, o extrato etéreo pelo método de
Soxhelet, as cinzas por residuo da incineragao e o carboidrato pela formula: (100
— X2 dos demais constituintes). Todos os procedimentos foram realizados em
triplicata e seguiram as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.2. Composicao de aminoacidos

O perfil de aminoacidos foi realizado no Laboratério de Biotecnologia
Microbiana (LABIM), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) através
da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), como descrito por
Heinrikson & Meredit (1984 ). Residuos de asparagina foram quantificados como
acido aspartico e da glutamina como acido glutémico.

2.2.3. Composicao dos acidos graxos
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O teor de acidos graxos também foi realizado no LABIM da UFRJ. As
amostras foram submetidas a extrag&do de extrato etéreo em aparelho de Soxhlet
com éter etilico, seguido de evaporagao do éter etilico empregado, de acordo
com meétodo do Instituto Adolfo Lutz (2008). Em seguida, foi aplicado o método
AOCS Ce 2-66 (2009).

A quantificacdo foi realizada por normalizacdo das areas dos picos, e a
identificacdo dos picos por comparacao dos tempos de retengdo das amostras
com os de padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (IAL, 2008).

2.3.Formulagao das ragoes

As ragdes foram formuladas de acordo com o conceito de proteina ideal
(FURUYA, 2010) para tilapias do Nilo entre os tamanhos de 2 a 100g. Foram
produzidas ragdes isoenergéticas e isonitrogenadas, contendo cerca de 29% de
proteina bruta, onde a ragao controle continha farelo de soja, que era substituido
em niveis crescentes por proteina dos novos ingredientes, separadamente
(FRACALOSSI e CYRINO, 2016). A racao C25% continha 25% de substituicdo
do teor de proteina do farelo de soja pelo ingrediente C30, a racdo C50%
continha 50% de substituigao e assim por diante até atingir 100% de substituicéo.
O mesmo aconteceu com o ingrediente M30, como demonstrado na Tabela1.



Tabela 1 - Formulagao das racoes.

RACOES

INGREDIENTES Controle C25% C50% C75% C100% M25% M50% M75% M100%

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Farelo de soja 37,23 27,94 18,73 9,31 0 27,94 18,73 9,31 0
M30 ou C30 0 11 22 33 43,97 9,18 18,37 27,56 36,72
Farinha de peixe 5 7 7 7 7 5 5 5 7,47
Milho em gréo 40,35 51,71 40,9 26,92 13,84 31,6 24,72 15,05 38,33
Oleo de soja 1,56 0,74 2,34 4,56 6,67 2,72 3,65 4,92 1,96
Farelo de trigo 14,22 0 7,42 17,6 26,91 21,95 27,92 36,55 13,91
L-Lisina 0,34 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
DL-Metionina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
L-Treonina 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
L-Triptofano 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Premix vit/min 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
NaCl 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

35
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2.4. Avaliagao in vitro dos novos ingredientes

2.4.1. Hemodlise

A analise de hemolitica foi realizada no Laboratério de Enzimologia da
Universidade Federal de Pernambuco e a colheita de sangue foi realizada em um
peixe cultivado no laboratdrio.

Foram autoclavados a solugcdo PBS 1x e todo o material utilizados, com
excecgao dos ingredientes e do conservante de células. Os ingredientes foram diluidos
em PBS 1x com agitador magnético na propor¢ado 1:10 (p/v) durante 2 horas sob
temperatura ambiente. Depois a solugao foi centrifugada a 10.000XG durante 20 min
e o sobrenadante coletado. Para a solugdo dos ingredientes (HSI), 700uL do
sobrenadante foi adicionado em 400uL de PBS 1x.

Em seringa de 1mL, lavada com conservante de células CPD (SECCH],
GONZALEZ 2010), foi coletado 1mL de sangue de tilapia do Nilo adulta. Logo apéds, o
sangue foi armazenado em eppendorf contendo 14uL de CPD, onde foi mantido sob
4°C até o momento do uso (2H). O sangue foi trés vezes lavado com PBS 1x e
centrifugado a 1.500 XG, durante 5min sob 18°C, descartou-se o plasma e foi
adicionado 10mL de PBS 1x e desta maneira foi produzida a solugdo de glébulos
vermelhos (SGV).

A atividade hemolitica foi realizada de acordo com Liang et al (2018) adaptado,
onde foram incubados em eppendorfs 400uL de PBS 1x, 200 uL de HSI e 400 yL de
SGV, durante 2H. Apds o tempo de incubagao, o material foi centrifugado a 1.500XG
por 5min sob 18°C. 200 pL de sobrenado foi coletado e posto em microplaca de 96
pocos para leitura de absorbancia 590nm em leitor de Elisa. Foram realizados brancos
dos ingredientes (800 pL de PBS 1x + 200 pL de HSI), controle negativo (600 pL de
PBS 1x + 400 pL de SGV) e controle positivo (controle negativo aquecido a 40°C e
passado pelo vortex durante 2 min).

Toda a analise foi realizada com nove repeticdes e o resultado foi dado em
porcentagem, considerando a absorbancia do controle positivo como 100% de
hemolise.

2.4.2. Inibicao enzimatica

A inibicdo enzimatica foi realizada no Laboratério de Enzimologia da
Universidade Federal de Pernambuco, com extratos de tilapias cultivadas pelo
laboratorio. 1) Os ingredientes: soja, CN, CF, C30, MN, MF, M30 e 2) As ragdes:
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C25%, C50%, C75%, C100%, M25%, M50%, M75%, M100% e controle (Soja 100%);
foram diluidos em solucado tampao de Tris HCl a 0,1mM pH 8,00 com NaCl 0.9% na
propor¢gao de 1mg para 1mL sobre agitagdo magnética, durante 1h. Depois foi
centrifugado a 10.000 XG por 5min e para o preparo da solugdo dos insumos (ESI),
100uL do sobrenadante foi diluido em 900uL de tampé&o Tris HCIl a 0,1mM pH 8,00
com NaCl 0.9%.

Para obtencdo dos extratos brutos (SANTOS et al., 2013; BEZERRA et al.,
2001), intestinos de tilapias do Nilo recém sacrificadas foram homogeneizados com
tampéao de Tris HCI a 0,1mM pH 8,00 com NaCl 0.9% na fragdo de 1:5 (p/v) e logo
apos centrifugado a 10.000XG durante 15min sob 4°C, onde foi utilizado apenas o
sobrenadante. Um pool de extratos brutos (EB) foi formado, misturando 5mL de 4
extratos diferentes.

As quantificagdes de proteina total do EB e dos ESI foram realizadas através
de Bradford (1976) e a atividade enzimatica e inibicdo segundo (BEZERRA et al.,
2005) adaptado.

Para os ensaios foram incubados 30uL de ESI com 30uL de EB e apds 90 min foi
adicionado 50uL de azocaseina 1% pH 8,0, onde o branco da reagao foi constituido
de tampao Tris HCl a 0,1mM pH 8,00 com NaCl 0.9% (60uL) + azocaseina 1% (diluida
neste mesmo tampao) (50uL). A atividade enzimatica foi executada de acordo com o
protocolo de atividade utilizando azocaseina 1% como substrato (BEZERRA et al.,
2005). A inibigdo foi calculada em termos de percentual da atividade enzimatica e
demonstrada como atividade residual.

2.5.Estatisticas

As analises estatisticas seguiram os métodos descritos por Zar (2013), em que
todas as variaveis analisadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk e Levene
para verificar a normalidade e homocedasticidade, respectivamente. As variaveis que
cumpriram estes requisitos, foram comparadas através de ANOVA e teste Tukey (p <
0,05).

3. Resultados e discussao
3.1.Composigao dos novos ingredientes

3.1.1. Composigao centesimal
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Os resultados da composigédo centesimal (Tabela 2) foram pautados com relagao
a matéria seca (MS) afim de possibilitar a comparagéo dentre os demais constituintes
dos ingredientes (SERAFIM et al., 2017).

Tabela 2 - Composic¢ao centesimal dos ingredientes.
INGREDIENTES (%)

CONSTITUINTES

MN* MF> CN* CF* M30° Cc30°¢ F. SOJA”

Ms® 915 944 943 932 93.9+0.22b 97.1 £ 0.17¢ 10.5+0.48a
PB® 44.5 41 19.1 223 54.5+0.77a 45.6 £ 0.54¢c 46.7 £ 0.58b
EE™ 816 099 104 58 11.2 £ 0.30b 20.9 + 0.62a 2.2 +0.95c
cz" 15.7 152 68 7.2 16.5+0.73a 10.1 £0.07b 5.9 +0.29¢c
CcB* 31.64 4281 63.7 65.2 17.7 £1.0c 23.4 +0.93b 34.6 £ 0.65a
Energia (Cal/g) - - - - 4549 5236 4197
Teobromina* - - 1.3 0.52 - 0.17 -
Cafeina* - - 03 0.14 - 0.04 -

Médias das amostras acompanhadas por letras diferentes indicam diferenga significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

'MN= Mamona in natura; 2MF= Mamona Fermentada; *CN= Cacau in natura; “CF= Cacau
fermentado; *M30= Novo ingrediente de mamona com hidrolisado de camaréo; ®C30= Novo
ingrediente de cacau com hidrolisado de camarao; ’F.Soja= Farelo de soja.

8MS= Matéria seca; °PB= Proteina bruta; ""EE= Extrato Etéreo; '"CZ= Cinzas; '2CB= Carboidratos.
*Valores citados por Amorim et al. (2017) e calculados para o C30, com base na propor¢ao de CF

utilizada.

O processo de fermentagdo na mamona com o fungo Penicillium simplicissimum,
diminuiu os niveis de proteinas bruta (MN= 44,5% e MF= 41%) e de extrato etéreo
(MN=8,16% e MF= 0,99%) (Tabela 2). Tendo em vista que o objetivo da fermentacao
é a extingdo da proteina téxica ricina, os resultados de diminuigdo do teor de proteina
corroboram com o objetivo da fermentagdo. A diminuicdo do teor de lipideos apods a
fermentacao, provavelmente tenha acontecido por agao da lipases produzida pelo
fungo (Godoy et al., 2012).

Contrario ao processamento da mamona, a fermentagédo do cacau com o fungo
Aspergillus awamori acrescentou proteina a composi¢céo (CN= 19,1% e CF= 22,3%),
provavelmente devido ao aumento da biomassa celular fungica e sua produgéao de

enzimas (Amorim et al., 2017).
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Ao constituir os novos ingredientes M30 e C30, incorporando o HPC aos farelos
fermentados, nota-se melhoras nas composi¢gdes (Tabela 2) com relagdo as
necessidades nutricionais da tilapia (Fracalossi and Cyrino, 2016). Os teores de
proteina bruta, extrato etéreo e cinzas aumentaram devido a composi¢cdo do HPC e
consequentemente, reduziu os niveis de carboidrato bruto e das substancias téxicas
restantes.

Significativamente (p<0,05), o M30 possui o maior teor de proteina bruta (54,5% +
0,77), seguido do ingrediente controle F. de Soja (46,7% % 0,58) e por ultimo o C30
com 45,6% + 0,54. Abarra et al. (2017) produziram uma farinha de peixe faca inteiro
com 62,36% * 0,95 de proteina bruta, na qual obtiveram bons resultados ao utiliza-la
na dieta de juvenis de tilapias do Nilo. Choi et al. (2020), obtiveram dois produtos: 1)
fermentado do farelo de soja contendo 50,52% de PB e 2) farelo de soja fermentado
com adig¢ao de peptideos e acidos com 50,26 de PB; onde observaram que até 40%
de substituicdo da farinha de peixe pelos produtos ndo altera o desempenho de
crescimento de trutas. O valor de proteina bruta encontrado no F. de Soja e nos
produtos criados pelos autores citados anteriormente, indicam que o0s novos
ingredientes se encontram na faixa média de proteina bruta dos ingredientes proteicos
para aquicultura. De acordo com Furuya (2010), tilapias do Nilo necessitam de 41,30%
de proteina bruta até a fase de reversédo sexual; 29,73% apos a reversao até atingir
100g e 26,80% para maiores de 100g.

Os valores de extrato estéreo dos novos ingredientes foram significativamente
maiores, comparados aos valores do farelo de soja (F. soja= 2,2 % + 0,95), onde o
M30 foi cinco vezes maior (M30= 11,2 % + 0,30) e o C30 dez vezes (C30= 20,9 % +
0,62). Diversos autores relatam que a tilapia do Nilo utiliza os lipideos e os acidos
graxos com eficiéncia como primeira fonte de energia (Fracalossi and Cyrino, 2016;
Furuya, 2010; Sargent et al., 2002), porém espécies herbivoras e onivoras, como
carpa e tilapia do Nilo, também podem utilizar polissacarideos complexos devido a
flora especializada contida em seus intestinos (SMITH, 1989 apud FRACALOSSI;
CYRINO, 2016). A exigéncia de lipideos para peixes, bem como para qualquer outro
animal, mesmo contendo inumeras literaturas, € menos conhecida do que as
exigéncias dos demais grupos nutricionais, isto ocorre devido a grande complexidade
do metabolismo dos lipideos e a variedade nos enfoques dos pesquisadores (Sargent
et al., 2002). Além disto, o nivel 6timo de lipideos na dieta varia dependendo da
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quantidade de proteinas e carboidratos por causa das interagdes entre os
metabolismos dos constituintes (Fracalossi and Cyrino, 2016). Xie et al. (2017)
alimentaram juvenis de tilapia do Nilo com dietas isonitrogenadas e isoenergéticas,
que continham proporgdes (CHO:L) diferentes entre carboidratos (dextrina) e lipideos
(6leo de soja), no qual as propor¢cées CHO:L variavam de 0,52 : 1 a 20,09 : 1. Desta
maneira avaliaram as fragbes 0,52; 1,14; 1,95; 3,41; 6,40 e 20,09 na dieta e puderam
concluir que a melhor fragdo CHO:L para saude e crescimento da tilapia do Nilo é de
1,95 e que taxas maiores aceleram a deposicgéo lipidica hepatica, o que significa que
os carboidratos possuem efeito mais forte na acumulagao lipidica hepatica do que os
lipideos alimentares, por causa do aumento da lipogénese. Por estes motivos, os
valores altos dos lipideos nos novos ingredientes, principalmente no C30, n&o
prejudicam a viabilidade e qualidade de seus usos em dietas de peixes.

O incremento de HPC aos ingredientes, aumenta os niveis de cinzas (Tabela
2) na composic¢ao, constituindo o teor de 16,5% de cinzas ao M30 e 10,1% ao C30.
Fracalossi and Cyrino (2016) comparando os niveis de cinzas entre farinhas de peixes
pelagicos inteiros e farinhas de residuos de peixes, consideraram ideais os niveis das
farinhas de peixes inteiros (entre 10 e 20% da composi¢ao) e muito altos os niveis das
farinhas de residuos de peixes (acima de 20%). Shearer et al. (1992) incrementaram
os niveis de 0, 4, 8, 12 e 16% de ossos de peixes com teor de 44,6% de cinzas, em
dietas de juvenis de salmado do Atlantico e concluiram que altos niveis de cinzas
reduzem a eficiéncia alimentar dos peixes e aumentam a producao fecal, causando
eutrofizacdo nos sistemas de criagdo. Fracalossi e Cyrino (2016) alegam que altos
niveis de cinzas implicam na digestibilidade de proteinas e aminoacidos. As cinzas
podem ser ricas fontes de fosforo, selénio, magnésio, zinco e ferro (Cruz-Paredes et
al., 2017), aos quais segundo Furuya (2010) a tilapia do Nilo possui exigéncias
especificas, o que sugere analise da composigado das cinzas dos novos ingredientes
para trabalhos posteriores.

Os resultados da composigao centesimal dos novos ingredientes comparados
ao do farelo de soja, sugerem que os novos ingredientes podem ser substituidos pelo
farelo de soja nas dietas das tilapias do Nilo.

3.1.2. Composigao dos aminoacidos

Avancos nas pesquisas de nutricdo de peixes possibilitaram amplitude na
avaliacdo de dietas. O fornecimento de ra¢gdes formuladas com base apenas nos
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estudos de proteina bruta, pode gerar crescimento insatisfatorio, devido a limitagéo
de aminoacidos essenciais aos peixes € ao mesmo tempo aumentar a excrecdo de
produtos gerados pelo metabolismo da proteina e desta maneira, poluindo a agua do
cultivo (Fracalossi and Cyrino, 2016). O conceito da proteina bruta € o método mais
comum e facil de se avaliar em dietas para animais, entretanto ndo deve ser utilizado
exclusivamente, pois os peixes ndo possuem exigéncia verdadeira de proteinas e sim
de equilibrios entre os aminoacidos (Furuya et al., 2012). No passado, a farinha de
peixe era basicamente o unico ingrediente proteico nas ra¢gdes da aquicultura, devido
ao seu elevado teor de proteina bruta e aminoacidos essenciais balanceados
(Deutsch et al., 2007; Naylor et al., 2002; Olsen and Hasan, 2012). Com o dominio do
conceito da proteina ideal (balanceamento dentre os aminoacidos exigidos pelos
animais), tornou possivel a substituicdo da tradicional farinha de peixe por outros
insumos, como o farelo de soja, que precisa ser suplementado com aminoacidos
industriais, para manter-se eficiente como maior concentracdo de fonte proteica
(Furuya et al., 2012). Isto quer dizer, que além da concentragao de proteina bruta dos
ingredientes, também é necessario analisar os aminoacidos e seus teores.

O processo de fermentagdo na mamona n&o causa grandes efeitos no teor de
aminoacidos, enquanto que a adigdo de HPC ao farelo fermentado (M30), aumenta

todos os niveis de aminoacidos.

Tabela 3 - Composi¢ao de aminoacidos dos ingredientes.
INGREDIENTES (%)

AMINOACIDOS F.
MN' MF? M30° CN* CF° C30°

SOJA’

Alanina 4.6 5.2 7.2 10.5 5.1 71 1.76
Arginina 11.0 9.9 14.0 4.3 3.3 9.6 3.8
Acido

11.4 11.4 17.0 10.8 12.7 17.8 4.64
aspartico
Tirosina 3.6 3.9 10.0 5.8 4.7 10.5 1.08
Metionina 1.2 1.3 3.7 1.3 1.3 3.7 0.6
Acido

24.3 23.5 284 14.8 204 26.3 7.86
glutamico

Histidina 4.5 4.6 5.4 5.9 3.2 4.5 1.1
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Glicina 3.0 3.2 8.4 4.3 4.0 8.9 1.7
Isoleucina 25 2.3 6.2 2.7 2.3 6.2 1.9
Leucina 6.5 6.4 11.8 6.5 6.5 12.0 3.4
Lisina 4.4 3.8 9.9 8.9 5.5 11.0 2.6
Serina 7.0 6.7 8.9 4.4 7.1 9.2 1.86
Fenilalanina 5.0 6.6 9.7 5.6 10.1 12.0 1.9
Prolina 4.3 4.6 9.7 7.1 6.5 10.9 2.43
Treonina 3.4 3.3 6.9 2.7 4.4 7.6 1.5
Valina 3.4 3.4 7.1 4.5 2.8 6.8 2.0

'MN= Mamona in natura; 2MF= Mamona Fermentada; *CN= Cacau in natura; “CF= Cacau
fermentado; ®M30= Novo ingrediente de mamona com hidrolisado de camarao; *C30= Novo

ingrediente de cacau com hidrolisado de camarao; ’F.Soja= Farelo de soja.

Diferente da fermentacdo da mamona, o processo de fermentagao do cacau diminui
os niveis de alguns aminoacidos, sendo eles: alalina, arginina, tirosina, histidina, lisina,
prolina e valina. Outros aminoacidos aumentaram devido ao processo de
fermentacao: acido aspartico, acido glutamico, serina, fenilalanina e treonina. Ao gerar
o C30, incrementando HPC ao cacau fermentado (CF), nota-se aumento em todos os
aminoacidos.

O processo de fermentagao pode aumentar ou diminuir os niveis de proteina ou de
aminoacidos. A reducdo dos aminoacidos pode ser por causa da necessidade
nutricional dos fungos e o aumento, pelo crescimento da biomassa do mesmo, durante
a fermentagédo (Amorim et al., 2012).

O aumento do teor de aminoacidos ao gerar os novos ingredientes, (M30 e C30)
através da juncdo dos farelos fermentados com o HPC, aconteceu devido a
composi¢cdo de aminoacidos do HPC que representa maior porcentagem (67%) dos
novos ingredientes (Da Silva et al., 2017), ressaltando que o método de confecgao
dos ingredientes n&o causa percas nutricionais prejudiciais a composigao.

Percebe-se que os novos ingredientes M30 e C30 s&o ricos em aminoacidos, se
comparados ao farelo de soja. Isto ocorre porque as fontes proteicas de origem
vegetal, dentre elas a soja, geralmente possuem déficit de aminoacidos, sendo
necessaria sua suplementagdo com aminoacidos sintéticos (Furuya, 2010) e que o
hidrolisado de camarao é rico em aminoacidos, incluindo os essenciais (Mohanty et
al., 2019; Sartori and Amancio, 2012).
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Xie et al. (2016) conseguiram substituir 25% da farinha de peixe, na dieta de
Litopenaeus vannamei, por concentrado proteico de farelo de soja suplementado com
aminoacidos. Upadhaya e Kim (2015) obtiveram melhores resultados no crescimento
de suinos desmamados apos fermentarem o farelo de soja com dois bacilos
diferentes, no qual tal processo foi aplicado afim de incrementar aminoacidos, reduzir
a inibicdo da tripsina e consequentemente aumentar a digestibilidade da dieta.

Os peixes necessitam de todos os aminoacidos essenciais (Arginina,
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e
valina) (NCR, 1993) e os aminoacidos mais limitantes nas dietas de peixes sao lisina,
metionina, treonina e triptofano (n&o analisado nos novos ingredientes)(Fracalossi and
Cyrino, 2016; Furuya, 2010; Furuya et al., 2012).

Dentre estes, o mais limitante € a lisina que deve representar 5,8% da proteina
da racdo (Furuya, 2010; Furuya et al., 2001). Foi observado no presente trabalho que
o farelo de soja contém 2,6% de lisina em sua composi¢ao, enquanto que o M30
contém 9,9% e o0 C30 11%. El-Saidy e Gaber (2002) demonstraram a importancia do
teor de lisina nas racdes de peixes ao analisarem que tilapias do Nilo alimentadas com
55% de farelo de soja, 0,5% de lisina e 0% de farinha de peixe, cresceram
significativamente mais do que tilapias alimentadas com 30% de farelo de soja e 20%
de farinha de peixe. Hua et al. (2019) avaliaram o crescimento de tilapias do Nilo
alimentadas com niveis de inclus&o de lisina (0,90; 1,12 e 1,26% da rac&o) nas dietas
e verificaram que a demanda por lisina é maior em peixes menores (até 100g) e
diminui ao longo do crescimento.

As exigéncias de aminoacidos para os peixes podem alterar de acordo com as
fases de vida, demais constituintes da racéo, temperatura e outros fatores, entretanto,
o conceito de proteina ideal utiliza de um aminoacido selecionado como referéncia,
onde os demais s&o associados a ele em termos de porcentagem, pois mesmo que
as exigéncias alterem, as proporgdes entre os aminoacidos permanecem (Furuya,
2010). Diante do conceito de proteina ideal, a lisina € o aminoacido referéncia para
tilapias devido a sua alta limitagcédo e facilidade de detecgéo (Fracalossi and Cyrino,
2016; Furuya et al., 2012, 2004; Hua et al., 2019; NCR, 1993).

O teor de metionina no farelo de soja foi de 0,6%, enquanto que no M30 e C30
foi de 3,7%. O minimo de metionina exigido é 0,54% com relagao a dieta (Fracalossi
and Cyrino, 2016) e quando somado a cistina, seu valor deve corresponder a 60% da
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lisina (Furuya et al., 2008). Bomfim et al. (2008) ao alimentarem peixes com dietas
isoenergéticas e  isoproteicas, diferenciando os niveis da relagdo
metionina+cistina:lisina, observaram que o tratamento que continha a relagéo total de
57,2% e de aminoacidos digestiveis de 59,5%, obteve melhor converséo alimentar,
maior retengao de nitrogénio e maior ganho de peso, devido a retengdo da proteina.
Mohanty et al. (2019) avaliaram que 0,49% da dieta e 1,75% da proteina sdo os niveis
ideais de metionina e que 0,45% na dieta e 1,61% na proteina sao os niveis ideais de
cistina. O presente estudo ndo pode avaliar a cistina.

O presente estudo obteve do farelo de soja 1,5% de treonina, enquanto que o
M30 3,3 e C30 7,6%, onde mais uma vez, os novos ingredientes se sobressaem ao
F. de Soja. Estudos indicam que o valor ideal de treonina deve ser em torno de 70%
do valor da lisina (Fracalossi and Cyrino, 2016) e que devido aos baixos niveis deste
aminoacido no farelo de soja, sua suplementacdo € imprescindivel (Furuya et al.,
2012). Bomfim et al. (2008b) alimentaram alevinos de tilapias do Nilo
(aproximadamente 1,6g), de linhagem tailandesa, com diferentes niveis de
suplementacgao de treonina e constataram que 0,99 e 1,11% de treonina, com relagéo
a dieta, promovem significativamente melhores desempenhos zootécnicos e que 0s
niveis de 1,28 e 1,43% aumentam a deposi¢cdo de proteina corporal nos peixes. Ja
Michelato et al. (2016), alimentaram tilapias adultas (Aproximadamente 563g) com
niveis crescentes de treonina e observaram que com 1,05% (10,5g / kg) de treonina,
com relagao a dieta, os animais aumentavam significativamente seus ganhos de peso
diario e rendimentos dos filés, porém os melhores resultados foram com 1,15 (11,5g /
kg) e 1,21% (12,1g / kg), no qual os peixes obtiveram biomassa e deposi¢cado de
proteina maiores do que os demais tratamento, indicando que para tilapias adultas o
teor minimo ideal de treonina nas dietas é de 1,15%.

Os resultados da composicdo dos aminoacidos dos novos ingredientes,
indicam ser viavel a substituicdo dos novos ingredientes pelo farelo de soja devido
aos seus elevados valores de todos os aminoacidos constituintes. Porém, é
importante aludir que o sucesso da aplicagdao do conceito de proteina ideal esta
diretamente relacionado ao conceito de digestibilidade que € a porgao biodisponivel
dos constituintes dos alimentos a ser metabolizada pelos animais (Fracalossi and
Cyrino, 2016).
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Em tese, os pescados possuem altos coeficientes de digestibilidade , o que
indicaria que o M30 e o C30 continuariam se sobressaindo ao farelo de soja, que
possui o valor médio de 42,24% de proteina digestivel para tilapias do Nilo, enquanto
que a farinha de peixe nacional possui 46,37% (Pezzato et al., 2002), mesmo
contendo altos teores de cinzas, que atrapalham a digestibilidade (Fracalossi and
Cyrino, 2016). Hernandez et al. (2015) avaliaram o coeficiente de digestibilidade
aparente de ingredientes da aquicultura em juvenis (90g) de pargos Lutjanus guttatus
e detectaram que o percentual de proteina digestivel da farinha de peixe foi de 84,3%,
da farinha de subprodutos (carcagas) do atum foi de 82,5% e do farelo de soja de
80,9%, todos significativamente diferentes.

Che et al. (2017) avaliaram o coeficiente de digestibilidade para juvenis (7,8g)
de Pseudogagrus ussuriensis de ingredientes da aquicultura, dentre eles a farinha de
peixe peruana, farinha de peixes nativos e farelo de soja, onde obtiveram os seguintes
resultados: Proteina Bruta Digestivel (farinha de peixe peruana=93,41%a; farinha de
peixes nativos=90,54%b e farelo de soja 89,37%c); Lisina (farinha de peixe peruana
=93,57%Db; farinha de peixes nativos=95,04%a; farelo de soja=91,58%c); Treonina
(farinha de peixe peruana=93,05%a; farinha de peixes nativos=93,05%b; farelo de
soja=85,12%c) e Triptofano (farinha de peixe peruana=93,37%a; farinha de peixes
nativos=90,02%b; farelo de so0ja=90,71%b), no qual as letras minusculas apos o
simbolo de porcentagem representam a diferenga estatistica. Tendo em vista que a
farinha de peixe peruana € produzida com peixes pelagicos inteiros e que a referida
farinha de peixes nativos € produzida com carcagas de peixes, os trabalhos de
Hernandez et al. (2015) e de Che et al. (2017) demonstram que geralmente as farinhas
de peixes inteiros sdo mais digestiveis do que as farinhas de subprodutos e que os
pescados possuem maior digestibilidade, com relagdo aos ingredientes vegetais.

Fracalossi e Cyrino (2016) dizem que mesmo que trabalhos se detenham a
determinar as exigéncias nutricionais dos peixes, ainda sdo poucos os produzidos
considerando o coeficiente de digestibilidade dos aminoacidos. Glencross et al. (2007)
consideram que ao avaliar novos ingredientes para alimentagédo na aquicultura, apos
a caracterizagdo, deve-se avaliar a digestibilidade de seus constituintes e devido a
isto, sugere-se que nos conseguintes trabalhos seja feita a averiguagdo dos
coeficientes de digestibilidade do M30 e C30. Somente o conhecimento dos valores
digestiveis permitirdo formular ragdes eficientemente balanceadas, de acordo com as
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exigéncias nutricionais, sem causar danos a fisiologia do animal ou ao ambiente
(Fracalossi and Cyrino, 2016).

3.1.3. Composigao dos acidos graxos

A caracterizagdo dos acidos graxos dos novos ingredientes esta apresentada
na Tabela 4, onde pode-se perceber que os maiores niveis sao de acido palmitico,
oleico e linoleico. O acido palmitico esta presente em plantas e animais terrestres e
aquaticos e por isto, é considerado comum, sendo o principal acido graxo do éleo de
dendé (30 — 50 %), banha e sebo (20 — 30 %), gordura do cacau (25 %) e gordura do
leite (25 — 40 %) (VIANNI e BRAZ- FILHO, 1996). O acido oleico € um 6mega 9, logo
insaturado, importante para o metabolismo por participar da sintese de hormdnios, na
gordura do cacau é encontrado a 38% (VIANNI e BRAZ- FILHO, 1996). O
poliinsaturado acido linoleico € um émega 6 essencial por ser precursor do acido
araquidoénico, onde este esta relacionado a producdo de uma série de mediares
lipidicos e na nutricdo de peixe € essencialmente necessario o seu incremento
(VIANNI e BRAZ- FILHO, 1996).

Tabela 4 - Composi¢ao de acidos graxos dos novos ingredientes.

Acidos Graxos (Nome (%)

comum) M30' C30?
Acido Caprilico 3.02 4.66
Acido Caprico 0.00 1.64
Acido Laurico 0.54 0.80
Acido Miristico 1.01 0.77
Acido Palmitico 29.70 25.76
Acido Palmitoléico 1.71 1.12
Acido Estearico 6.93 21.06
Acido Oléico 29.43 30.83
Acido Linoléico 19.67 10.01
Acido Y-linolénico 0.00 0.00
Acido Linolénico 0.91 0.58
Acido araquidico 0.37 0.69
Acido Eicosendico 0.79 0.22

Acido eicosadienoico 0.67 0.00
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Acido homo-g-linolénico 0.00 0.32
Acido Eicosapentaendico 2.66 0.00
Acido beénico 0.51 0.40
Acido erucico 0.00 0.00
Acido Docosahexaendico 2.06 1.13

"M30= Novo ingrediente derivado de mamona fermentada com
hidrolisado proteico de camaréo.
2C30= Novo ingrediente derivado de cacau fermentado com

hidrolisado proteico de camaréo.

A utilizagao de lipideos em ragdes esta relacionada ao valor energético do
nutriente, porém a qualidade dos acidos graxos influenciam na composi¢ao corporal
dos peixes, no padrao de lipoproteinas da membrana plasmatica e na fungao
imunoldgica (Sargent et al.,, 2002). Geralmente os peixes de agua doce nao
necessitam de acidos graxos altamente insaturados e de cadeia longa (Craig et al.,
2017). Segundo Furuya (2010), o incremento de acido linoleico conjugado em ragdes
de tilapias melhora o desempenho produtivo, aumentando o teor de proteinas no file,
além de provocar melhoras ao metabolismo dos animais. Os novos ingredientes
demonstraram altos teores de, onde o M30 foi detectado 19,67% e o C30 10,01%.
Este acido graxo ndo pode ser produzido pelos peixes de agua doce e devem ser
introduzidos nas dietas (Fracalossi and Cyrino, 2016).

Os acidos eicosapentaenoico e docosahexaendico sdo outros dois acidos
graxos essenciais aos peixes, que sao necessarios para o funcionamento do
metabolismo e componentes da membrana celular (Craig et al., 2017). O acido
eicosapentaenoico foi encontrado apenas no M30 a 2,66% e o acido
docosahexaendico a 2,06% no M30 e 1,13% no C30. A ndo detecgdo do acido
eicosapentaenoico no C30, ndo impossibilita sua utilizagdo pois possui alto nivel de
acido linoleico, no qual a tilapia do Nilo através da prolongagdo de cadeia e
dessaturagdo, utilizando sistemas enzimaticos, consegue converté-lo em acido
linoleico, de acordo com sua necessidade (Craig et al., 2017).

A analise de acidos graxos dos novos ingredientes indica que o M30 e C30
podem ser utilizados em dietas de tilapias do Nilo satisfazendo suas necessidades
energéticas e metabdlicas.

3.2. Avaliagao in vitro dos novos ingredientes
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3.2.1. Hemodlise

Os resultados da hemdlise (Figura 1) demonstram que os derivados da
mamona nao rompem a membrana celular dos peixes, onde os resultados se
igualaram estatisticamente ao controle negativo (auséncia de ruptura da membrana),
inclusive o MN que possui a proteina letal ricina. No entanto os resultados sob os
derivados do cacau, alegam que o farelo de cacau em in natura (CN) é
significativamente mais hemolitico do que os demais ingredientes por possuir taxa
hemolitica de 53,9% e que o processo de fermentacdo (CF) com taxa hemolitica de
40,6% nao interfere estatisticamente na ruptura da membrana celular, porém a adigao
do HPC ao farelo fermentado (C30) diminui a taxa hemolitica para 19,8%, igualando-
o estatisticamente ao resultado do farelo de soja (Soja), que por sua vez obteve taxa
hemolitica de 5,6% e se igualou estatisticamente ao controle negativo da hemdlise e

consequentemente, aos derivados da mamona.

Figura 1 - Hemdlise dos processamentos dos ingredientes e da soja.
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Cont.-= Controle negativo; MN= Mamona in natura; MF= Mamona Fermentada; CN=
Cacau in natura; CF= Cacau fermentado; M30= Novo ingrediente de mamona com
hidrolisado de camarao; C30= Novo ingrediente de cacau com hidrolisado de

camarao; Soja= Farelo de soja; Cont.+= Controle positivo.

Os resultados com os derivados de mamona demonstram que a hemolise nao &

um teste eficiente para detectar a toxidade da ricina. A ricina atua paralisando a
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sintese de proteina, levando a morte celular (GODOY et al.,, 2012; MUSSHOFF;
MADEA, 2009; AUDI et al., 2005), porém os eritrocitos ndo possuem grande
capacidade de sintese proteica, ja que sua principal fungao é transporte de gases pelo
corpo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). A causa da ruptura da membrana plasmatica
nas ceélulas dos peixes, pode estar relacionada a presenca de saponinas nos
ingredientes derivados de cacau, no qual as saponinas agem como detergente,
rompendo a membrana (WANG et al., 2007). Azizah et al. (2014) detectaram a
presenca de saponinas em cascas do fruto do cacau, indicando que os farelos de
residuos do cacau podem ser fontes das saponinas.

Oliveira et al. (2009) testaram atividade hemolitica em 71 plantas da Amazoénia e
constataram hemolise em apenas trés, entretanto ndo foram identificadas as
substancias que provocaram a hemdlise e os autores atribuem a causa a presencga de
surfactantes, metais pesados e fendis nas plantas.

O fato do resultado da taxa hemolitica do M30 ser igual estatisticamente ao
controle negativo e do C30 ser igual ao do farelo se soja, indica que os novos
ingredientes podem ser ofertados as tilapias sem danos a saude dos animais.

3.2.2. Inibigao enzimatica

As apuracgdes das inibi¢des enzimaticas foram postas em atividade residual. Os
resultados dos ingredientes (Figura 2) derivados de cacau mostram que a
fermentacdo (CF) reduz significativamente a inibicdo de proteases totais e que a
adicdo do HPC (C30) nao interfere nos resultados estatisticos. Os processamentos
no farelo de mamona néo alteram significativamente a inibigdo enzimatica, tornando
todos resultados dos derivados de mamona (MN, MF e M30) iguais aos do cacau in
natura (CN) e do farelo de soja (SOJA).
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Figura 9 - Inibicdo enzimatica dos ingredientes.
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Os resultados demonstram que o processo de fermentagdo (CF) no farelo de
cacau (CN) diminuem a inibigdo enzimatica significativamente e que a adigdo de HPC
ao farelo fermentado (C30) ndo modifica a inibigdo. Diferentemente, os
processamentos (fermentagdo e adicdo de HPC) no farelo de mamona (MN), ndo
alteram a inibicdo de proteases totais, tornando todos os resultados dos derivados de
mamona (MN, MF e M30) iguais ao do farelo de soja (Soja).

Os resultados das inibigdes enzimaticas das rag¢des (Figura 3) demostram que as
ragdes que continham C30 (C25%, C50%, C75% e C100%) na composic¢ao, inibem
menos proteases totais do que os demais tratamentos, independentemente do nivel
de substituigao pelo farelo de soja. As ragdes que continham M30 e farelo de soja na
composi¢ao (M25%, M50% e M75%), obtiveram resultados de inibicdo de proteases
totais iguais a da ragédo que continha apenas farelo de soja (S100%) e a rag&o que
continha apenas M30 (M100%) resultou em inibicdo de proteases totais iguais aos
dos tratamentos que continham C30.
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Figura 3 - Inibigdo enzimatica das ragodes.
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Sanchez-Muros et al. (2016) ao avaliarem atividade proteolitica de intestinos de
tilapias do Nilo, com diferentes ingredientes, notaram que o tratamento que continha
farinha de peixe e farelo de soja, obteve menor atividade enzimatica quando
comparado ao tratamento que substituia o farelo de soja pela farinha de larvas de
moscas, indicando que a agéo dos inibidores do farelo de soja; por outro lado, ao
inserirem a farinha de larvas de moscas ao primeiro tratamento (farinha de peixe e
farelo de soja), obtiveram maior atividade do que o segundo tratamento (farinha de
peixe com farinha de larvas de moscas).

O farelo de soja contém inibidores de tripsina e a igualdade nos resultados de
inibicdo das ragdes sugerem que o farelo de cacau pode conter algum ativador de
proteases ou inibidor de inibidores de proteases ou que a presenca da farinha de
peixe, contida nas ragdes, ative as proteases ou iniba os inibidores de proteases.

De todas as maneiras, os resultados de inibigdo dos novos ingredientes e de suas
ragdes, possuiram inibicdo de proteases menores ou iguais aos do farelo de soja,
constatando que seu uso em dietas para tilapias do Nilo n&o danificardo a fisiologia
dos animais, todavia o presente trabalho sugere futuros trabalhos com estudo de
desempenho zootécnico utilizando os novos ingredientes como fonte proteica e com
nova avaligdo de inibicdo de proteases dos novos ingredientes com e sem farinha de
peixe.
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Concluséo

Os novos ingredientes C30 e M30 demonstraram ser o6timos ingredientes
proteicos para dietas de tilapias do Nilo, com resultados de qualidades iguais ou
superiores ao do farelo de soja, no qual os resultados da composig¢ao centesimal, dos
aminoacidos e dos acidos graxos satisfazem as exigéncias nutricionais e
necessidades metabdlicas e energéticas das tilapias. O resultado da hemodlise
demostrou que o M30 n&o hemolisa os eritrécitos e que os valores do C30
correspondem aos mesmos valores do farelo de soja. A inibicdo enzimatica de
proteases totais do ingrediente C30 foi menor do que do M30, que foi igual ao do farelo
de soja. Ja a inibicdo enzimatica das ragées que continham niveis de C30 e da que
racao com de nivel 100% de M30, obtiveram valores menores de inibicdo com relagéo
a racao controle (100% farelo de soja) e os demais niveis de M30. Desta forma, os
novos ingredientes C30 e M30 podem ser substituidos pelo farelo de soja em ragbes
para tilapias do Nilo. Estudos de digestibilidade e desempenho de crescimento sao

necessarios para assegurar o uso dos novos ingredientes em dietas na aquicultura.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstram que os residuos agroindustriais podem ser substituidos
pelo ingrediente tradicional, farelo de soja, mediante processamentos. Mais estudos
devem ser realizados afim de avaliar a digestibilidade e desempenho de crescimento

dos novos ingredientes.
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