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truta arco-íris, com e sem adição de óleo de soja, 
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íris de peso médio de 100 g, sobre o desempenho 
produtivo, perfil hematológico e rendimento de 

carcaça. 
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RESUMO 

 

Menezes, Camila Sousa Magela. Óleo de buriti na produção de truta salmonada. 2019. 110f. 

Tese (Doutorado em Ciência Animal) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Centro de 

Ciências Agroveterinárias (CAV/UDESC), Lages, SC, 2019. 

 

Os salmonídeos (trutas e salmões) apresentam originalmente carne branca e adquirem a típica 

coloração avermelhada devido a ingestão de alimentos ricos em astaxantina natural. Quando 

cultivados, é incluído corante sintético na ração dos peixes para pigmentar o filé, sendo a 

astaxantina o pigmento mais utilizado. No entanto, a resistência pelos consumidores em adquirir 

alimentos com aditivos químicos tem estimulado a indústria e pesquisadores a substituírem o 

pigmento sintético por pigmentos naturais. O presente trabalho é composto por três estudos com 

o propósito de utilizar o óleo de buriti refinado e bruto como pigmento natural na salmonização 

da truta arco-íris, e sua influência no desempenho produtivo, parâmetros hematológicos e 

rendimento de carcaça. O primeiro estudo consistiu em adequar o nível de inclusão manual de 

óleo de buriti refinado em ração comercial extrusada para trutas arco-íris e determinar a 

absorção de óleo aos grãos de ração bem como, a flutuabilidade e lixiviação. Foram testados 

diferentes níveis de óleo de buriti e tempos de flutuação dos grãos de ração em água. A inclusão 

manual de óleo de buriti em níveis de até 5% garantiu elevada retenção lipídica e integridade 

dos grãos de ração. O segundo estudo realizado em Nova Friburgo – RJ, objetivou pigmentar o 

filé de truta arco-íris utilizando diferentes níveis de óleo de buriti refinado, óleo de soja e 

astaxantina sintética. O nível de 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides totais + 10 

mg/Kg de astaxantina sintética) proporcionou maior deposição (34,75 mg/Kg) de carotenoides 

totais no músculo da truta arco-íris. O terceiro estudo realizado em Painel – SC, utilizou 

diferentes níveis de óleo de buriti bruto, óleo de soja e cantaxantina sintética na pigmentação 

de truta arco-íris. A dieta contendo 3,45% de óleo do buriti, que corresponde a 50 mg/Kg de 

carotenoides totais alcançou níveis de deposição de 30,5 mg/Kg de carotenoides totais. Como 

conclusão, o óleo de buriti, tanto o refinado quanto o bruto é capaz de pigmentar o filé de truta 

arco-íris e depositar elevadas quantidades de carotenoides, além de melhorar o desempenho 

produtivo de trutas arco íris, tornando-o excelente substituto aos corantes sintéticos. 

Palavras Chave:  Óleo amazônico, Mauritia flexuosa, Pigmentação de trutas, Pigmentos 

carotenoides 



 

 
 
 

 

ABSTRACT 

 

Menezes, Camila Sousa Magela. Buriti oil in the salmon trout production. 2019. 110f. Thesis 

(Doutorado em Ciência Animal) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Centro de 

Ciências Agroveterinárias (CAV/UDESC), Lages, SC, 2019. 

 

Salmonids (trout and salmon) have originally white meat and the typically reddish color is 

obtained due to the ingestion of food rich in natural astaxanthin. During the culture, the 

synthetic dye is included in fish feed to pigment their fillet. Astaxanthin is the most commonly 

pigment used. However, the consumer resistance to food with chemical additives has 

encouraged the industry and researchers to replace the artificial pigments by natural ones. This 

study consisted of three experiments to test the use of buriti oil as a natural pigment in rainbow 

trout salmonization, and its influence on yield performance, hematological parameters and 

carcass yield. The first study adjusted the level of manual inclusion of buriti oil in a commercial 

extruded rainbow trout feed, and determined the pellet oil absorption as well as their buoyancy 

and leaching. Different levels of buriti oil and pellet immersion times in water were tested. 

Manual inclusion of buriti oil up to 5% ensures high lipid retention and pellet integrity. The 

second study was performed in Nova Friburgo - RJ, and aimed to pigment the rainbow trout 

fillet, by the use of different levels of refined buriti oil, in comparison to soybean oil and 

synthetic astaxanthin. The 5% buriti oil level (40 mg / kg total carotenoids + 10 mg / kg 

synthetic astaxanthin) provided deposition of 34.75 mg / kg total carotenoids in the rainbow 

trout muscle. The third study was performed in Painel - SC, using different levels of crude buriti 

oil in comparison to soybean oil and synthetic canthaxanthin, for rainbow trout pigmentation 

and performance. The diet containing 3.45% buriti oil, which corresponds to 50 mg / kg total 

carotenoids reached deposition levels of 30.5 mg / kg total carotenoids. In conclusion, both 

refined and crude buriti oil are able to pigment the rainbow trout fillet and deposit high amounts 

of carotenoids, as well as improving the productive performance of rainbow trout, making it an 

excellent substitute for synthetic pigments. 

Key Words: Amazon oil, Mauritia flexuosa, Trout pigmentation, Carotenoids Pigments. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As trutas e salmões apresentam carne de cor branca, (HATA & HATA, 1973; 

STOREBAKKEN & NO, 1992). No entanto, esses peixes conseguem transferir os 

carotenoides dos alimentos para os tecidos, o que possibilita o uso de fontes alternativas de 

pigmentos em rações para o processo de salmonização, que consiste em transformar a 

coloração branca da carne dos salmonídeos em coloração avermelhada.  

Dentre as espécies de peixes que mais se aproximam das características nutricionais 

do salmão, destaca-se a truta arco-íris, que apresenta alta concentração de ômega 3 e 

ausência de espinhos intramusculares (TORRISSEN, 1995). Diferentemente do salmão 

selvagem, a truta arco-íris não possui coloração alaranjada na musculatura, sendo 

necessária a adição de pigmentos na ração para conferir a coloração desejada (LATSCHA, 

1990). Os corantes comumente utilizados na ração para salmonídeos criados em cativeiro 

são astaxantina e cantaxantina sintética. No entanto, a intensa utilização de corantes 

sintéticos no cultivo de salmonídeos tem causado grande impacto na saúde dos 

consumidores (SRIVASTAVA, 2015). 

A introdução de fontes de carotenoides nas rações para os salmonídeos foi o primeiro 

passo para a produção de um filé que se assemelhasse ao do pescado oriundo da natureza, 

sendo os subprodutos da indústria camaroneira a fonte de carotenoides nas rações; todavia, 

a relação custo e qualidade do ingrediente inviabilizou essa alternativa (TORRISSEN, 

1995).  

O interesse por parte da indústria, pesquisadores e consumidores pela busca de 

alimentos funcionais têm estimulado a procura por ingredientes naturais, já que os corantes 

sintéticos podem apresentar efeitos colaterais quando usados na alimentação humana 

(ATTOKARAM, 2017). Motivados pelo potencial efeito a saúde, a inclusão do óleo de 

buriti na dieta da truta arco-íris pode proporcionar a pigmentação do filé, pois o fruto 

amazônico é detentor da maior concentração de β-caroteno já conhecida no reino vegetal. 

A matéria-prima apresenta propriedades antibacterianas e antioxidantes, bem como, fonte 

de vitaminas A e E, bem como ácidos graxos insaturados.  

O buriti é oriundo da região Amazônica e seus frutos caracterizam-se por 

apresentarem cascas rugosas, com textura semelhante a escamas e polpa pastosa e 

alaranjada (LOUREIRO et al., 2013). A  palmeira é popularmente conhecida como miriti, 

buriti ou buriti-do-brejo, com distribuição geográfica que se estende por toda a Amazônia, 

alcançando os seus limites, ao norte da Venezuela à Guiana Francesa, a oeste, até os 
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contrafortes Andinos, ao sul até Rondônia e norte do Mato Grosso, e a leste até o Amapá, 

Maranhão e Bahia (STORTI, 1993). 

Segundo Yuyama et al., (1998), o buriti revela-se excelente fonte de vitamina A 

concentrada e altamente biodisponível, com a vantagem de possuir alto teor de lipídios, 

importantes no carreamento da vitamina podendo ser considerada como alimento funcional 

(MANHÃES, 2007). A oleaginosa apresenta elevados teores de carotenoides totais, sendo 

o β-caroteno seu principal constituinte (LIMA et al., 2009).  

Sabe-se que os consumidores primam por alimentação saudável e tem-se verificado 

resistência ao consumo de salmão de cativeiro por conter corantes sintéticos (FREITAS et 

al., 2017). Em função disso, a utilização de um ingrediente natural para pigmentar o filé 

dos salmonídeos poderá possibilitar o aumento no consumo. Devido ao ineditismo do 

estudo, não há dados na literatura sobre a utilização do óleo de buriti na pigmentação de 

truta arco-íris, no entanto, por possuir elevado teor de β-caroteno, poderá possibilitar a 

salmonização do filé. 

A hipótese geral deste estudo está baseada na produção de truta salmonada com a 

inclusão de um pigmento natural amazônico em substituição aos corantes sintéticos 

utilizados na pigmentação do músculo da truta arco-íris. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 BURITI Mauritia flexuosa 

O buriti é uma palmeira da família Arecaceae, de estipe solitário, ereto, dioico, com 

folhas costa palmadas e do gênero Mauritia, sendo mais comum as espécies M. flexuosa e 

M. vinífera. É considerado uma das maiores e mais bela palmeira da Amazônia podendo 

alcançar cerca de 35 metros de altura e 30 cm de diâmetro (BARROS E JARDINE, 2005). 

A palmeira é designada como “árvore da vida”, pois dela tudo se aproveita, atendendo a 

maior parte das necessidades humana (SANTOS, 2016). Para os tupis, o buriti era 

designado como mbiriti, que significa “a árvore que emite líquido”, deste modo, as veredas 

circundadas majestosamente pelo buriti, são indícios de água pura tanto para o consumo 

humano como animal (Figura 1.) (SAMPAIO E CARAZZA, 2012). 

 

                                    
Figura 1. Buritizal. Fonte: Pete Caton. http://www.cerratinga.org.br/buriti/. 

 

Considerada a palmeira mais abundante do País, pode ser encontrada em toda a 

Região Amazônica, Bahia, Ceará, Maranhão, Minas Gerais, Piauí e São Paulo, em áreas 

com altitude inferior a 1000 m (LORENZI et al, 2004). É popularmente conhecido como 

bariti, mariti, meriti, miriti, muriti, palmeira-do-brejo, palmeira-buriti, carandá-guaçu, 

carandaí-guaçu (BARROS E JARDINE, 2005).  

Habita áreas alagadas da Região Amazônica e Cerrado, denominadas de veredas, que 

são fitofisionomias com estrato arbóreo predominantemente desta palmeira (BRASIL, 

2007). Cada palmeira é constituída de 1 a 9 cachos com até 1200 frutos alcançando de 2,5 
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a 23 toneladas/hectare/ano. Segundo dados do IBGE (2018), a produção de buriti 

(extrativismo) chegou a 497 toneladas, sendo os estados do Norte e Nordeste os maiores 

produtores (327 e 170 toneladas, respectivamente). O estado do Pará representou a região 

Norte, totalizando 257 T do fruto, sendo a cidade de Igarapé-Miri a responsável por 230 T 

da produção. Constituindo as estatísticas, o estado do Maranhão atuou com 122 T, e teve a 

cidade de Barrinhas como sua maior produtora (74 toneladas). 

Para a produção de frutos são necessários um buriti macho para cada buriti fêmea. 

Ambos produzem cachos com flores alaranjadas, no entanto, somente as fêmeas 

desenvolvem os frutos (SAMPAIO, 2011). A floração e frutificação ocorrem anualmente, 

embora sua ocorrência difira entre as regiões (BARBOSA et al., 2009; BELTRÃO e 

OLIVEIRA, 2007). Os frutos apresentam forma elíptica e oval com peso entre 25 a 40 

gramas. A casca, de cor castanho-avermelhado é disposta em escamas triangulares que 

envolvem todo o fruto e sua polpa carnosa e oleosa apresenta coloração amarelo-alaranjado 

(Figura 2.) com pH em torno de 4,7. A semente caracteriza-se no formato ovoide com 2,5 

cm de diâmetro, resistente e compõe a maior parte do fruto (Figura 2), da polpa dos frutos 

são obtidos o vinho, doce e óleo (BARROS e JARDINE, 2005). 

 

Figura 2. Diferentes formas do buriti: a) Fruto b) Semente c) Óleo. 
a)                                    b)                                                       c) 

   
Fonte 1: https://shamanoils.com/products/buriti-oil-mauritia-flexuosa?variant=14376112488506 
Fonte 2: http://sementesdamazonia.blogspot.com/2007/01/buriti.html 
Fonte 3: http://cabeleireiros.com/noticias/o-poder-dos-ativos-nacionais 
Fonte: Elaborado pela autora, 2019. 
  

O óleo, que possui maior representatividade comercial (Figura 2.), apresenta 

coloração vermelha intensa de alto valor nutricional e medicinal (SAMPAIO e 

CARRAZZA, 2012), com características organolépticas de sabor e aroma agradável. 

Dos frutos, folhas, pecíolo, tronco, farinha e óleo são produzidos brinquedos, móveis, 

adornos, cosméticos e produtos alimentícios que abastecem os mercados formal e informal 



15 
 

 
 
 

da população ribeirinha (CYMERYS et al., 2005). A palmeira também exerce forte 

influência nas comunidades indígenas desempenhando papel ecológico, cultural e de 

subsistência (CASTELLANOS et al., 2017). 

 

2.2 POTENCIALIDADES DO BURITI 

As palmeiras são consideradas as famílias botânicas com maior expressividade 

econômica na Amazônia e o buriti vem ganhando espaço por apresentar em sua 

composição elevado valor nutricional devido a rica composição em ácidos graxos e 

compostos bioativos (SANTOS et al., 2017). Aliado a isso, o fruto detém a maior 

concentração de β-caroteno (Tabela 1) conhecida entre os inúmeros alimentos brasileiros. 

Essa característica faz do buriti um alimento especial podendo ser empregado na 

alimentação humana visando a prevenção de certas doenças (SHAHIDI & CAMARGO, 

2016) 

 
   
Tabela 1. Quantidade de β-caroteno em diferentes óleos vegetais. 

 
Fonte: Próprio autor (2019). 

  

Conforme observado na Tabela 1, o óleo de buriti detém elevado teor de β-caroteno 

quando comparado a outros óleos vegetais, tornando o fruto a principal fonte deste 

carotenoide. Além disso, o buriti é constituído por outras variedades de carotenoides 

(Tabela 2) com quantidades significativas de α-caroteno, γ-caroteno, zeaxantina 

(RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008), tocoferóis (DARNET et al., 2011), e vitamina A 

(AQUINO et al., 2012). 
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18,06

Óleo vegetal β-caroteno (mg/100g) Autores
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Tabela 2. Concentração de carotenoide no óleo de buriti. 

 
Fonte: Albuquerque et al. (2005) 

 

Por ser altamente carotenogênico, o fruto é considerado alimento funcional, pois 

apresenta elevada biodisponibilidade de vitamina A (YUYAMA et al., 1998). Este 

potencial pró-vitamínico do buriti é resultado dos altos teores de β-caroteno o que faz deste 

óleo uma das maiores fontes de provitamina A encontrada no reino vegetal (OLIVEIRA, 

2011) (Figura 3). 

 

Figura 3. Estrutura molecular do β-caroteno e vitamina A.  

 

Fonte: Brasil Escola.  

 

 

98±4
1706±54

Carotenoides
Fitoflueno

α-caroteno
13-cis-β-caroteno
trans-β-caroteno
9-cis-β-caroteno

ζ-caroteno
β-zeacaroteno

δ-caroteno
Mutacromo

β-10-apo-caroteno
γ-caroteno
Zeaxantina

Carotenoides totais

672±10
150±18

39±3

Concentração (ppm)

38±1
11±1
45±1
70±3
13±1

150±8
61±7

359±27
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Dos 600 carotenoides presentes na natureza, apenas o β-caroteno, α-caroteno e β-

criptoxantina possuem dados disponíveis em sua composição dos alimentos para a 

atividade provitamina A (Figura 4.). Constituem em sua estrutura 40 átomos de carbono e 

ligações duplas conjugadas com estruturas cíclicas no final de sua cadeia. O β-caroteno é 

convertido em vitamina A pela enzima β-caroteno 15,15’dioxigenase nas células absortivas 

intestinais resultando em duas moléculas de retinol (Figura 5). A vitamina A pré-formada 

é encontrada em derivados animais, enquanto em carotenoides dietéticos estão presentes 

principalmente em óleos, frutas e vegetais (IOM, 2001). 

 
 

Figura 4. Estrutura do retinol e carotenoides provitamina A. 

 
Fonte: IOM (2001) 

 

Quanto as fontes dietéticas, pesquisas têm demonstrado que a biodisponibilidade e 

bioconversão dos carotenoides podem variar entre diferentes alimentos que contêm níveis 
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semelhantes de carotenoides e aos métodos de processamento em que os alimentos são 

submetidos (BOILEAU et al., 1999). Ao comparar esta absorção em óleos, vegetais e 

frutas, foi demonstrado que fontes lipídicas (óleo) apresentam elevada eficiência de 

absorção e biodisponibilidade de β-caroteno quando comparado as frutas e vegetais 

(CAMPOS e ROSADO, 2005).  

Existem várias explicações para essa suposição, uma delas define-se pelas diferentes 

localizações intracelulares dos carotenoides, pois nas plantas encontram-se nos 

cloroplastos, enquanto nas frutas, nos cromoplastos (VAN HET HOF et al., 2000). 

Segundo os autores, a integridade da matriz celular também é caracterizada como fator 

determinante na biodisponibilidade de β-caroteno derivados de frutas e vegetais. 

 

 

Figura 5. Atividade vitamínica de alguns carotenoides. 

 

 

Fonte: PACHECO (2015)  

 

 Embora a absorção de carotenoides apresente maior representatividade em óleo 

(CAMPOS E ROSADO, 2005), vários estudos têm utilizado tanto o óleo de buriti quanto 

a polpa para reduzir os índices de hipovitaminose A (RIBEIRO, 2008). Aquino et al. 
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(2012), utilizaram 15 % de óleo de buriti para a fabricação de biscoitos tipo cookies na 

merenda escolar, já Leão (2017), incluiu 4% de óleo de buriti em hambúrgueres de frango 

e observou elevada aceitação e intenção de compra do produto. 

 Visando ainda a prevenção de hipovitaminose A, Mariath et al. (1989), prepararam 

doce de buriti para a prevenção da xeroftalmia em crianças por 20 dias e observaram que 

o fruto se mostrou como excelente fonte de vitamina A podendo reverter os casos clínicos 

da doença. A elaboração de bebidas à base de buriti também é uma forma de incrementar 

e enriquecer a dieta de crianças e adolescentes (MOURA FILHO, 2017). 

 É importante destacar que o teor de carotenoides (Tabela 3) pode variar entre os autores, 

devido aos diferentes métodos de extração e processamento aplicados, região produtora e 

época de colheita. 

 
Tabela 3. Teor de carotenoides totais no óleo de buriti encontrados por diferentes autores. 

 
Fonte: Próprio autor (2019). 

 

Além dos fatores citados na tabela 3, o grau de maturação do fruto (RODRIGUEZ-

AMAYA et al., 2008), refinamento do óleo (AQUINO et al., 2012), tempo de 

armazenamento (TRINDADE et al., 2016), tratamento térmico (ROCK et al., 1998), 

localização da matriz vegetal (VAN HET HOF, 2000), entre outros fatores, também 

influenciam quanto ao teor final de carotenoides presentes na polpa ou óleo. Esse ponto é 

importante, pois o conhecimento da composição da matéria-prima nos dá subsídios 

suficientes para a elaboração de β-caroteno comercial em sua forma natural (DUFOSSÉ et 

al., 2005). 

Além de sua capacidade pigmentante, o buriti também apresenta propriedades 

antimicrobianas (SILVEIRA et al., 2005), cicatrizantes (BATISTA et al., 2012), 

microbiológicas (AGUIAR E SOUZA, 2017) e antioxidante (SANTOS et al., 2016).  Essa 

procura por pigmentos naturais vem crescendo constantemente devido aos efeitos tóxicos 

que os corantes sintéticos apresentam e pelo fato de os corantes naturais possuírem 

carotenoides e nutrientes essenciais que não estão presentes nos carotenoides sintéticos 

(OLSON & KRINSKY, 1995). 

Forma física Carotenoides (mg/Kg) Local
Óleo Amazônia
Polpa Goiás
Óleo Amapá
Óleo São Paulo
Óleo Pará
Óleo Tocantins

1700
440,6
540

278,6
680,6
1000

Autor
Albuquerque et al. (2005)

Lima et al. (2009)
Santos et al. (2015)

Speranza et al. (2018)
Freitas et al. (2017)
Silva et al. (2009)

Interesterificação enzimatica
HPLC

HPLC
Radiação gama

Espectrofotometria

Método
Espectrofotometria
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Quanto ao perfil de ácidos graxos que compõe as oleaginosas amazônicas, os 

elevados níveis de lipídios monoinsaturados e poli-insaturados que constituem o buriti 

atuam com excelência (Tabela 4). 

Observa-se que o ácido graxo que possui maior representatividade no óleo de buriti 

é o ácido oleico (83,16%), podendo se tornar forte candidato a substituto ao azeite de oliva, 

o que faz do óleo de buriti excelente fonte de prevenção ao colesterol (BOVI, 2015). 

Concentração similar foi encontrada por vários autores, com variação de 72,7% (AQUINO 

et al., 2012), 75,7% (DARNET et al., 2011) e 78% (JACOBO et al., 2009). 

Estes valores demonstram o quanto as fontes de óleos de palmeiras nativas 

apresentam características importantes em sua constituição, podendo ser devidamente 

exploradas e incluídas na alimentação animal. 

 

Tabela 4. Composição de ácidos graxos (%) em diferentes óleos vegetais. 

 
Fonte: 1Serra et al., 2019; 1Freitas et al., 2017; 1Speranza et al., 2016; 1Santos et al., 2017;  2Feitosa et al., 
2019; 3Inmetro, 2015; 4Naderi et al., 2018; 5Ozcan & Chalchat, 2007; 6Santos et al., 2017; 7Guneser et al., 
2017; 8Torres et al., 2018; 9Shagholian et al., 2019. 
 
 

2.3 APLICABILIDADE DO ÓLEO DE BURITI NA ALIMENTAÇÃO ANIMAL 

 

A utilização de óleos na alimentação animal tem apresentado diversas vantagens, 

como enriquecer energeticamente a dieta, reduzir o pó, aumentar a palatabilidade, absorver 

vitaminais lipossolúveis, bem como, servir como fonte de ácidos graxos (PUPA, 2004). 

Dentre os óleos vegetais utilizados destacam-se o de soja (LANA et al., 2005), linhaça 

(ROSA, 2014), canola (ULIANA et al., 2001), coco (VERAS, 2017), milho (RIBEIRO et 

al., 2008), licuri (JESUS et al., 2010), copaíba (OLIVEIRA et al., 2018), entre outros. 

Ac. Graxo Buriti1 Dendê2 Oliva3  Canola4 Cenoura5 Tucumã6 Milho7 Pequi8 Soja9

C8:0 * * * * * * * * *
C12:0 0,02 0,5 * * * * * * *
C14:0 0,12 2 * * * * * * *
C16:0 17,59 47,5 14,62 6,9 10 5,31 11,1 46,3 11,3
C16:1 0,26 * 1,07 * 0,64 0,21 * 1,4 *
C17:0 0,08 * 0,14 * * * * * *
C17:1 0,07 * 0,28 * * * * * *
C18:0 1,47 6 4,09 3,7 2,41 3,36 2,16 4 4,4
C18:1 83,16 44 77,34 60,5 0,17 81,5 30,8 57,1 23,1
C18:2 1,13 12 12,06 19,5 11,82 6,85 52,9 7,3 52,9
C18:3 0,09 0,5 0,76 6,7 0,82 * *
C20:0 0,66 1 0,46 * 0,81 0,64 * * *
C20:1 0,45 * 0,33 * * 0,29 * * *
C22:0 0,07 * 0,14 * * 1,03 * * *
C24:0 0,11 * 0,18 * * 0,49 * * *
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Devido os óleos vegetais constituírem perfil de ácidos graxos essenciais, sua utilização se 

sobressai em relação a gordura animal. No entanto, pouco se sabe sobre a inclusão de óleos 

amazônicos na dieta dos animais.  

Dos frutos amazônicos, o buriti apresenta forte viabilidade ecológica e econômica 

(SOUZA e VIANA, 2018), mas pouco se conhece sobre seu valor nutricional na 

alimentação animal, pois sua maior utilização é focada na indústria cosmética (ZANATTA 

et al., 2010). No entanto, as propriedades nutricionais (FERREIRA et al., 2017; 

SPERANZA et al., 2016), físico-químicas (ALVES, 2015; CASTRO et al., 2014) do buriti 

torna possível sua aplicabilidade na dieta de várias espécies. Diante disso, pesquisadores 

empenhados em utilizar óleos funcionais na nutrição animal, têm utilizado o óleo de buriti 

como alternativa aos óleos vegetais convencionais. 

Em estudo realizado com cordeiros mestiços Dorper X Santa Inês confinados, 

recebendo dietas contendo óleo de buriti e óleo de babaçu, na proporção de 4% na matéria-

seca, Anjos et al. (2018) observaram elevado consumo de extrato etéreo em dietas contendo 

óleo de buriti, pelo fato de apresentar em sua composição baixa concentração de ácido 

láurico (12:0), mostrando que o óleo de buriti apresenta características organolépticas 

favoráveis para a aceitabilidade e palatabilidade dos ovinos. 

Seguindo a linha de pequenos ruminantes, Lima et al. (2018) recomendam a 

inclusão de até 4,5% de óleo de buriti em substituição ao milho moído em dietas de cabras 

lactantes, já que a inclusão de mais de 7% de óleo na dieta de ruminantes pode inferir 

negativamente na fermentação ruminal. Já em frangos de corte, a inclusão de 0,45% de 

óleo de buriti na dieta melhorou o desempenho dos animais sem a utilização de antibióticos 

(CARVALHO, 2019). Esse fato pode ser comprovado por Batista et al. (2012), ao 

constatarem que o óleo de buriti apresenta ação antibacteriana de amplo espectro. Pode ser 

também incluído na dieta de frangos de corte de 14 a 28 dias sem prejudicar a qualidade 

da carne (MESQUITA, 2017). 

Quanto utilizado blend de óleo de buriti e murumuru esterificados em jundiá 

Rhamdia quelen, Speroni (2015), constatou melhora no crescimento dos peixes além de 

enriquecimento no perfil de ácidos graxos no filé. A suplementação do blend de óleos 

amazônicos também proporcionou a diminuição da formação de oxidação lipídica em filés 

congelados de 3 a 6 meses, além de prevenir a mudança de cor dos filés.  

Na literatura foram encontrados apenas dois trabalhos utilizando óleo de buriti na 

alimentação de peixes, embora outros óleos tenham sido utilizados nas dietas. Tortensen et 

al. (2000) utilizaram óleo de palma e girassol na dieta do salmão do atlântico Salmo salar. 
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Losekann et al. (2008) adicionaram óleo de arroz, canola e soja na alimentação de jundiá 

Rhamdia quelen e Azevedo et al. (2013) incluíram óleo de dendê na dieta de juvenis de 

tilápia Oreochromis niloticus. Desse modo, a inclusão de óleo de buriti na dieta de peixes 

pode ser tornar opção viável devido ao fruto deter características nutricionais importantes, 

podendo ser explorado quanto ao desempenho dos animais, quanto a aceitabilidade por 

parte dos consumidores e bem como a pigmentação do filé. 

 

2.4 UTILIZAÇÃO DO BURITI NA INDÚSTRIA 

 

A palmeira do buriti por ser muito versátil, pode disponibilizar subprodutos que 

atuam desde a indústria alimentícia, quanto farmacêutica (ZANATTA, 2008), cosmética 

(ZANATTA et al., 2010) e têxtil (CATTANI E BARUQUE, 2016). Por conta disso, os 

buritizais apresentam grande importância econômica e ecológica para as tribos indígenas 

que utilizam seus subprodutos como alimento, abrigo e matéria-prima, seja para artesanatos 

e construções, bem como, fonte de subsistência em sua área de ocorrência (VIRAPONGSE, 

2017a,b). 

Nesse cenário, a indústria vem explorando a palmeira e direcionando seus 

subprodutos de forma sustentável e aplicável. Do óleo, é possível produzir biodiesel (LIMA 

et al., 2017), da fibra, compósitos biodegradáveis (BRAMBILLA et al., 2017), do pecíolo, 

embalagem biodegradável (SOUSA, 2016), do extrato de buriti, controle de biofilme 

bacteriano (SILVA, 2018), bem como efeito foto protetor contra irradiação UVA e UVB 

(ZANATTA et al., 2010) e aplicações cosméticas e dermatológicas (ZANATTA, 2008), 

entre outros. 

Uma potencialidade tecnológica atribuída fortemente ao buriti deve-se ao seu alto 

teor de carotenoides, o que faz do fruto excelente fonte para a obtenção da tinta ecológica 

(SILVA, 2013), pois atualmente o mercado consumidor vem exigindo a utilização de 

produtos isentos de substâncias químicas. De acordo com Islam & Mohammad (2015), a 

aplicação de corantes sintéticos nos tecidos pode causar efeitos nocivos à saúde, resultando 

em respostas alérgicas, infecção e transmissão de doenças, vulnerabilidade a ataques 

microbianos, bem como a degradação da cor e odores ofensivos. Deste modo, a aplicação 

de pigmentos naturais assume papel importante na indústria têxtil, pois é possível alcançar 

resultados promissores devido as suas multifuncionalidades potenciais com destaque as 

atividades antimicrobianas (SELVAM et al., 2015), desodorizadoras (LEE et al., 2015) e 

proteção UV (ZHOU & TANG, 2016).  
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Frutos amazônicos também contribuem para a indústria têxtil, visando a pigmentação 

não só de tecidos (RODRIGUES e ARAÚJO, 2013), bem como, a pigmentação do couro 

de peixe (MELO, 2007). Abreu (2010) utilizou casca da palmeira do buriti para a obtenção 

de tintura. O tingimento com açaí, andiroba, jenipapo, urucum, mamorana e verônica em 

tecido demonstrou sua eficácia de coloração sustentável (RODRIGUES e ARAÚJO, 

2013). Já Renhe (2008) utilizou jenipapo para a obtenção de corante azul.  

Dessa forma, os corantes naturais podem ser utilizados sem prejuízos para a indústria 

têxtil agregando valor ao produto a partir da flora nativa, afim de valorizar a biodiversidade 

brasileira (SILVA et al., 2017). 

 

2.5 PRODUÇÃO DE TRUTA SALMONADA 

 

A introdução de fontes de carotenoides nas rações para os salmonídeos foi o 

primeiro passo para a produção de um filé que se assemelhasse ao pescado oriundo da 

natureza. Trutas e salmões apresentam carne de cor branca e não possuem capacidade de 

sintetizar os pigmentos responsáveis pela coloração avermelhada no filé (HATA & HATA, 

1973; STOREBAKKEN & NO, 1992). No entanto, transferem os carotenoides dos 

alimentos para os tecidos, o que possibilita o uso de fontes alternativas de pigmentos 

naturais em rações para o processo de salmonização. 

 Em salmões selvagens, a astaxantina é o principal carotenoide responsável pela 

pigmentação do filé, e os peixes adquirem essa coloração através de crustáceos, já em 

salmão de cativeiro, a astaxantina sintética é o pigmento mais utilizado para conferir cor 

rósea ao filé (TORRISSEN, 1989).  

 Vários trabalhos voltados a inclusão de astaxantina, visando pigmentar o filé de 

salmonídeos, têm sido reportados por pioneiros da área (TORRISSEN, 1985; 

TORRISSEN, 1989; NO & STOREBAKKEN, 1991), até os dias atuais (YOUNG et al., 

2017a e b; LERFALL et al., 2016; BROWN et al., 2016; JARA, 2015; TEJERA et al., 

2007), demonstrando sua eficácia. 

Contudo, a preocupação dos consumidores com a segurança dos corantes 

alimentícios artificiais, têm estimulado a sua substituição por pigmentos naturais por conta 

dos possíveis benefícios promotores de saúde (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).  Segundo 

Rodriguez-Amaya et al. (2008), a utilização de pigmentos naturais em substituição aos 

sintéticos, pode ser uma alternativa viável para atingir a coloração desejada no filé de 

salmonídeos. Isso pode ser possível, pois o Brasil oferece uma variedade extraordinária de 
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pigmentos naturais fazendo deste País um dos mais ricos do mundo em recursos de 

pigmento natural, merecendo, portanto, esforços para melhorar sua utilização.  

Segundo Rocha & Reed (2014), a utilização de pigmentos naturais voltados a 

pigmentação de peixes, podem substituir de maneira segura os corantes sintéticos. Partindo 

deste pressuposto, o uso de pigmentos naturais não se limita apenas a pigmentação do filé 

de salmonídeos, mas permite conferir também a coloração da pele (FRIES et al., 2014), 

além de, inferir positivamente no desempenho produtivo e características organolépticas 

do filé (SAFARI & ATASHI, 2015). 

  Essas características são importantes para as trutas, pois a criação dessa espécie 

ocorre normalmente em sistema intensivo de criação, consequentemente com alta 

densidade, gerando situação de estresse. Ou seja, a adição de carotenoides não apenas 

levará a produção de um filé diferenciado, mas também poderá promover a saúde dos 

peixes via alimentação balanceada e saudável. 

A utilização de produtos naturais na criação, mais especificamente na salmonização 

da truta, é uma característica desejável, pois facilita a entrada do produto em alguns nichos 

de mercados, como o de produção orgânica e de produtos certificados, que tem crescido 

nos últimos anos (PULCINI et al., 2012; TUSCHE et al., 2012; MADSEN et al., 2014; 

SAFARI & ATASHI, 2013). Dessa forma, o uso de ingredientes substitutos aos 

carotenoides sintéticos pode ser uma alternativa no processo de salmonização da truta arco-

íris. 

Os principais pigmentos naturais sustentáveis utilizados na salmonicultura são as 

microalgas (CEZARE-GOMES et al., 2019; YOUNG et al., 2017; ARAÚJO et al., 2016) 

e os micro-organismos marinhos (MUSSAGY et al., 2019; VIEIRA et al., 2018), bem 

como, pimentão (YANAR et al., 2016; LA MORA et al., 2006), páprica (AGIUS et al., 

2001) e urucum (SAFARI e ATASH, 2015). 

Não só a pigmentação da musculatura, mas também a pigmentação da pele dos peixes 

vem sendo investigada por vários pesquisadores. Em peixes ornamentais a inclusão de 15% 

da farinha de beterraba aumentou significativamente, não só a coloração da pele, como 

também, o crescimento e ganho de peso (SING & KUMAR, 2016). Fries et al. (2014) 

testaram o urucum como agente pigmentante da pele e do músculo, e como promotor no 

desempenho produtivo de kinguios durante 96 dias de cultivo. Os autores sugerem a 

inclusão de 1% a 4% de urucum para a pigmentação da pele. 

De fato, os pigmentos naturais de origem vegetal são abundantes, facilmente 

extraíveis, caracterizados como material seguro sem apresentar ameaça ao meio ambiente, 
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podendo oferecer pigmentos carotenoicos, flavonóicos, antociânicos e clorofílico através 

de suas folhas, raízes, cascas e pétalas de flores (RICHHARIYA et al., 2017). Na Amazônia 

existe uma infinidade de frutos ricos em carotenoides com elevado potencial e viabilidade 

econômica. Dentre estas espécies, os frutos provenientes dos buritizais apresentam 

importância para a região, porém, sua utilização baseia-se na economia local e na 

alimentação de animais silvestres.  

Sua utilização visando a pigmentação de trutas nunca foi estudada, não havendo, 

portanto, dados na literatura capazes de informar sua viabilidade na pigmentação do filé 

dos salmonídeos. A utilização do fruto visando a produção de truta salmonada neste estudo 

é um desafio, pois o único incentivo a sua inclusão na dieta é devido ao seu alto teor de β-

caroteno. 
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3- CAPÍTULO I 

 

 

 
ÓLEO DE BURITI INCORPORADO MANUALMENTE EM RAÇÃO 

COMERCIAL EXTRUSADA PARA TRUTA ARCO-ÍRIS 

 

 

HIGHLIGHTS 

- Pequenos produtores podem incorporar manualmente uma fonte oleaginosa na ração 

extrusada de peixes. 

- O óleo de buriti apresenta elevada retenção lipídica pelos grãos de ração. 

- Níveis de até 5% de óleo de buriti na ração extrusada garantem a flutuabilidade e baixa 

taxa de lixiviação. 

- A inclusão de 7% do óleo de buriti não influencia a taxa de lixiviação da ração. 
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3.1 RESUMO 

Os salmonídeos requerem maior quantidade de lipídios na dieta, porém níveis elevados 

interferem na expansão do amido durante a extrusão, implicando em menor flutuabilidade. 

Como alternativa, pode-se proceder a incorporação manual de óleo na ração comercial 

extrusada. Este trabalho avaliou a incorporação manual do óleo de buriti em ração 

extrusada, determinando sua capacidade de absorção do óleo, bem como os parâmetros de 

lixiviação e flutuabilidade dos grãos de ração. Diferentes níveis de inclusão (0, 3%, 5% e 

7%) de óleo de buriti foram testados após serem submetidos por 2, 5, 10 e 30 minutos de 

flutuação em água. Como controle, os mesmos procedimentos foram realizados utilizando 

óleo de soja comercial. Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey (P≤0,05). 

Para retenção lipídica nos grãos de ração, houve diferenças entre os diferentes níveis de 

inclusão de óleo de buriti. A dieta contendo 3% e 5% de óleo de buriti apresentaram 

maiores taxas de retenção lipídica em relação a 7%. Não houve diferença na flutuabilidade 

para os intervalos de flutuação; no entanto, o nível de 7% de inclusão de óleo de buriti 

apresentou menor flutuabilidade (97,76%) comparado ao controle (99,58%). Maior 

lixiviação foi verificada no tempo de 30 minutos (6,45%), em relação ao tempo de dois 

minutos, porém não houve diferença em relação aos níveis de inclusão. Conclui-se que é 

possível a inclusão manual de níveis até 5% de óleo de buriti na ração extrusada comercial 

para truta arco-íris, garantindo retenção lipídica e flutuabilidade dos grãos de ração. 

 

Palavras-chave: Mauritia flexuosa, Incorporação de óleo; retenção do óleo na ração; 

flutuabilidade. 
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3.2 ABSTRACT 

Salmonids require higher amounts of dietary lipids, but high levels of lipids interfere with 

starch expansion during extrusion, resulting in less buoyancy. Alternatively, oil may be 

incorporated manually into the extruded commercial feed. This study evaluated the manual 

incorporation of buriti oil in extruded feed, determining its oil absorption capacity, as well 

as the leaching and buoyancy parameters of the pellets. Different inclusion levels (0, 3%, 

5% and 7%) of buriti oil were evaluated after 2, 5, 10 or 30 minutes of submission to water 

immersion. As a control, the same procedure was performed using commercial soybean 

oil. Data were submitted to ANOVA and Tukey test (P≤0.05). For lipid retention in pellets, 

there were differences between the different inclusion levels. The diet containing 3% and 

5% oil showed higher lipid retention rates compared to 7%. There was no difference in 

buoyancy for the immersion intervals. However, the 7% inclusion level presented lower 

buoyancy (97.76%) compared to the control (99.58%); 3% (99.27) and 5% (98.64%). 

Higher leaching was verified within 30 minutes (6.45%), compared to the other evaluated 

times, but there was no difference regarding the inclusion levels. We concluded that it is 

possible to manually include levels of up to 5% of buriti oil in a commercial extruded 

rainbow trout feed, ensuring lipid retention and pellet buoyancy. 

 

KEY-WORDS - Mauritia flexuosa, oil incorporation; lipid retention; buoyancy. 
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3.3 INTRODUÇÃO 

As fontes lipídicas têm grande importância na dieta dos peixes, por exercerem ampla 

funcionalidade, seja como fonte de energia e ácidos graxos essenciais, ou pelo aumento da 

aparência e palatabilidade (PUPA, 2004). A inclusão deste ingrediente na ração é realizada 

durante o processo de extrusão, sendo aceitos níveis de inclusão entre 6% a 8% para evitar 

alterações físico-químicas e organolépticas dos lipídios. No entanto, os salmonídeos 

requerem elevadas quantidades de lipídios na dieta, podendo chegar até 40% de nível de 

inclusão (OLSEN et al., 2005), sendo que níveis acima do recomendado podem interferir 

na capacidade de expansão do amido durante a extrusão, implicando em menor 

flutuabilidade dos grãos de ração (MORO & RODRIGUES, 2015). 

Como alternativa, pode-se adotar outro mecanismo de incorporação de óleo na ração 

destes peixes, como a inclusão manual. Este método torna a atividade viável e econômica 

para pequenos produtores, pois apresenta baixo custo e reduzido investimento com mão-

de-obra especializada (DAIRIKI et al., 2013). Além disso, o banho de óleo após a extrusão 

contribui para melhorar a aparência dos grãos de ração e diminuir a quantidade de finos na 

ração (MOREIRA et al., 2015).  

Além do método adotado para a inclusão do óleo, é imprescindível o conhecimento 

das propriedades físico-químicas dos ingredientes da dieta, pois os mesmos acabam por 

interferir na durabilidade dos grãos de ração, influenciando os parâmetros de 

flutuabilidade, absorção e solubilidade (THOMAS & VAN DER POEL, 1996). Deste 

modo, a fonte lipídica vegetal deve ser escolhida criteriosamente, pois, além de apresentar 

composição nutricional suficiente para atender as exigências dos peixes, devem garantir 

também a integridade dos grãos de ração, já que apresentam função estrutural (BOSCOLO 

et al., 2011). 

Uma alternativa interessante a ser testada é a utilização do óleo de buriti. Este óleo 

especial destaca-se por apresentar em sua constituição lipídios biologicamente ativos, 

como ácidos graxos essenciais (linoleico e linolênico), monoinsaturados e tocoferóis 

(PIMENTEL et al., 2012), podendo substituir o azeite de oliva, óleo de canola, milho e soja 

(SERRA et al., 2019; NADERI et al., 2018; GÜNESER et al., 2017; SPERANZA et al., 

2016; INMETRO, 2015). O fruto também apresenta elevada biodisponibilidade de 

vitamina A (YUYAMA et al., 1998). Este potencial pró-vitamínico é resultado dos altos 

teores de β-caroteno, tornando o óleo uma das maiores fontes provitamina A encontrada 

no reino vegetal (OLIVEIRA, 2011). 
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 Sendo assim, o presente estudo avaliou a adição do óleo de buriti em ração extrusada 

comercial para truta arco-íris, determinando a sua absorção, flutuabilidade e lixiviação na 

ração, testando-se diferentes níveis de inclusão e tempos de flutuação. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local e Procedimento experimental 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Piscicultura - LAPIS, Centro de Ciências 

Agro veterinárias, Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages - SC. Para avaliar a 

eficiência da incorporação manual de óleo de buriti em ração comercial extrusada, 

quantificou-se a retenção do óleo nos grãos de ração (R), flutuabilidade (F) e lixiviação 

(L). Como tratamento controle negativo as avaliações foram realizadas com ausência de 

óleo e como controle positivo foram realizadas com óleo de soja. Para a obtenção dos 

parâmetros de R, F e L foram adotados quatro níveis de inclusão (0, 3, 5 e 7%) do óleo de 

buriti e do óleo de soja submetidos a quatro tempos de flutuação em água (5, 10, 20 e 30 

minutos).  

 No experimento, utilizou-se ração comercial extrusada, com granulometria de 8 

mm, adquirida no mercado local. O óleo de buriti foi adquirido da empresa Amazon Oil, 

localizado em Ananindeua – PA e o óleo de soja adquirido no mercado local. 

 

Método de inclusão manual do óleo 

 Para a inclusão do óleo foram utilizados sacos plásticos transparentes, béquer e 

balança analítica. Os procedimentos adotados buscaram a máxima incorporação do óleo 

aos grãos de ração. Inicialmente foi acondicionado um saco plástico transparente dentro de 

um béquer com capacidade de 1000 mL, de forma a revesti-lo internamente. Em seguida, 

foram depositadas 350 gramas de ração no interior do saco plástico. Após a pesagem do 

óleo, o mesmo foi colocado lentamente sobre os grãos de ração. Em seguida o saco foi 

inflado e amarrado e, então agitado manualmente por 10 minutos. 
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Teste para retenção de óleo, flutuabilidade e lixiviação 

Para calcular a taxa de retenção de óleo incorporado aos grãos de ração, foi 

descontado o peso do saco plástico antes da incorporação de óleo, em seguida foram 

pesados após os 10 minutos de agitação, sendo subtraído o peso dos grãos de ração obtido 

antes da inclusão do óleo.  

Para o teste de flutuabilidade, foram utilizados cinco gramas de grãos de ração de 

cada grupo experimental. Os grãos de ração foram colocados em béquer de 1000 mL 

contendo água em temperatura ambiente e submetidos a diferentes tempos de flutuação (5, 

10, 20 e 30 minutos). Após este período, os grãos de ração que flutuaram foram retirados 

com o auxílio de uma peneira e acondicionados separadamente daqueles que afundaram 

em copos plásticos descartáveis de 80 mL. Em seguida os grãos de ração foram contados e 

pesados. 

 

Teste para lixiviação 

 A metodologia para a determinação da lixiviação foi adaptada de Hashim e Saat 

(1992) e foi realizado em continuidade ao teste de flutuabilidade. Após acondicionados em 

copos descartáveis, os grãos de ração foram secos em estufa a 45 °C, por 24 horas. Por 

diferença de peso entre as quantidades de matéria seca, foi calculada a lixiviação das dietas. 

Análise estatística 

Para o teste de retenção de óleo utilizou-se delineamento inteiramente casualizado 

em três tratamentos (3%, 5% e 7% de óleo de buriti e óleo de soja) e quatro repetições. 

 Nas análises dos testes de flutuabilidade e lixiviação, empregou-se delineamento 

inteiramente casualizado, para cada fonte de óleo, em esquema fatorial (4 x 4) com 4 níveis 

de inclusão de óleo de buriti e óleo de soja (0, 3, 5 e 7%) e 4 tempos de flutuação (2, 5, 10 

e 30 minutos), sendo realizadas 6 repetições. Quando observada diferença significativa, foi 

aplicado o teste de Tukey, com nível de significância de 5%. As análises foram realizadas 

utilizando-se o pacote estatístico SAS. 
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3.5 RESULTADOS 

Os valores da taxa de retenção de óleo de buriti e óleo de soja na ração 

demonstraram que as (Tabela 1.). 

Dentre os níveis de inclusão do óleo de buriti, o tratamento correspondente a 3% 

apresentou valor significativamente superior (99,78) ao observado no tratamento contendo 

7% (99,56). O nível de inclusão de 5% foi intermediário, não diferindo em relação aos 

níveis de 3% e 7%. 

O óleo de soja apresentou maior taxa de retenção lipídica com o nível de inclusão 

de 3% (99,76) que não diferiu significativamente da retenção observada com o nível de 

inclusão de 5%. Todavia, o nível de inclusão de 7% de óleo de soja produziu a menor taxa 

de retenção (Tabela 1) 

Tabela 1. Taxa de retenção de óleo de buriti e óleo de soja em ração comercial extrusada 
para peixes, submetidos a diferentes níveis de incorporação. 

Óleo de Buriti Óleo de Buriti 
(%) 

Óleo de Soja 
(%) 

3 % 99,78 ± 0,03a 99,76 ± 0,04a 
5 % 99,66 ± 0,10ab 99,72 ± 0,04a 
7 % 99,56 ± 0,08b 99,63 ± 0,05b 

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey 
(P<0,05). 

Na avaliação da flutuabilidade, verificou-se valor superior no tratamento sem 

inclusão do óleo de buriti (99,58%) e que diferiu estatisticamente apenas em relação ao 

nível de 7% de inclusão (97,76%). Não houve diferença estatística para a flutuabilidade 

nos tempos de flutuação.  Entre os tratamentos com inclusão do óleo de buriti não foi 

observado diferença estatística na lixiviação entre os níveis de 3 a 7% (Tabela 2).  

Para a lixiviação não houve diferença estatística entre os níveis de inclusão do óleo 

de buriti, porém houve diferença estatística entre os tempos de flutuação. A flutuação dos 

grãos de ração em água durante 2 minutos apresentou menor lixiviação (4,68), não 

diferindo do tempo de flutuação de 5 minutos e sendo superior aos tempos de 10 e 30 

minutos (Tabela 2). 
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Tabela 2. Parâmetros de lixiviação e flutuabilidade de grãos de ração de ração submetidos 
a diferentes níveis de inclusão de óleo de buriti (0%, 3%, 5% e 7%) e diferentes tempos de 
flutuação. 

 

Tratamentos Lixiviação (%) Flutuabilidade (%) 
Controle 5,38 99,58a 

3% 5,83 99,27 ab 
5% 5,53 99,64 ab 
7% 5,32 97,76 b 

2 minutos 4,68c 99,81 
5 minutos 5,14 c 98,98 
10 minutos 5,79 b 98,54 
30 minutos 6,45a 98,83 

 

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05). 
 

 

Já nos grãos de ração que foram incorporados óleo de soja, foi verificada interação 

(P< 0,05) entre lixiviação e os níveis e tempos de flutuação. O tratamento contendo 7% de 

inclusão apresentou menor lixiviação no tempo de 2 minutos, enquanto nos tempos 5, 10 e 

30 minutos, não foram observadas diferenças entre os níveis de inclusão do óleo. 

Ao se avaliar o nível de óleo de soja nos tempos de flutuação, os tratamentos com 0 

e 3% apresentaram menor taxa de lixiviação até 10 minutos. (Figura 1.). 

Quanto a flutuabilidade dos grãos de ração submetidos aos níveis de inclusão do óleo 

de soja, verificou-se que níveis de 3% (99,84) e 5% (99,81) de inclusão não alteraram a 

flutuabilidade em relação ao controle (99,84). Já o nível de inclusão de 7% determinou uma 

redução da flutuabilidade (98,52). 
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Figura 1. Interação das médias de lixiviação das rações com diferentes níveis de incorporação de óleo de soja 
em diferentes tempos de flutuação em água (T). Barras com letras maiúsculas diferentes comparam os níveis 
de incorporação de óleo dentro do tempo de flutuação na água. Letras minúsculas nas barras comparam cada 
tratamento nos diferentes tempos de flutuação (P<0,05).  
 

3.6 DISCUSSÃO    

A homogeneização da fonte lipídica na ração dos peixes deve ocorrer de maneira 

adequada, para o sucesso e eficiência do processo de confecção da dieta. Entretanto, o alto 

custo com a elaboração da ração extrusada acaba levando o produtor a adotar métodos 

alternativos de incorporação de óleo nas rações (DAIRIKI et al., 2013). Com isso é possível 

aumentar os níveis de lipídios na ração para atender à exigência de algumas espécies de 

peixes, em particular os salmonídeos, que exige de 25% a 35% do ingrediente na 

formulação dietética (BOUVIER e BRISSET, 2006). No entanto, a inclusão de níveis 

maiores que 8% durante o processo de extrusão acaba interferindo a capacidade de 

expansão dos grãos de ração e gelatinização do amido, que estão associados a durabilidade 

dos grânulos (MORO E RODRIGUES, 2015; THOMAS et al., 1998).  

 Silva (2014) ao avaliar dois métodos de inclusão de óleo na ração de peixes, o top 

coating e vacuum coating, observou que a inclusão a vácuo (vacuum coating) apresentou 

maior eficiência de incorporação de óleo nos grãos de ração. Estes resultados confirmaram 

a eficácia deste método, que já foi previamente empregado por Jovanovic et al. (2009) na 

alimentação de trutas e carpas. Segundo Bouvier & Brisset (2006), o sistema de 

recobrimento dos grãos de ração a vácuo favorece a inclusão de até 40% de lipídios na 

alimentação dos salmonídeos. 
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Embora a tecnologia de inclusão de óleo utilizado neste estudo tenha sido o top 

coating, inferior ao vacum coating, foi possível obter elevada taxa de retenção com 99,78% 

e 99,76% para o óleo de buriti e óleo de soja, respectivamente, tornando exequível a 

utilização do método, permitindo uma distribuição uniforme do óleo em todo o grânulo, o 

que pode auxiliar o pequeno produtor a incluir diferentes fontes lipídicas na ração. Este 

resultado encontra apoio em estudos realizados por Moreira et al., (2015); Silva (2014) e 

Viola et al. (1982), em que o emprego do banho de cobertura dos grãos de ração 

proporcionaram melhora em sua qualidade física. 

Diversos estudos têm apontado diferentes fontes lipídicas na alimentação de peixes, 

sendo o óleo de soja, milho, girassol, linhaça, canola e arroz, os mais estudados 

(ADORIAN et al., 2017; MARTINO et al. 2002; MELO et al. 2002; LOSEKANN et al. 

2008). Entretanto, não são encontrados na literatura a utilização do óleo de buriti na 

alimentação animal, especificamente na dieta de peixes. Em busca de informações a 

respeito desta fonte lipídica, foi utilizado neste experimento o óleo de buriti, o qual 

apresenta em sua constituição lipídios biologicamente ativos como ácidos graxos 

essenciais (oleico, linoleico e linolênico), monoinsaturados e tocoferóis (PIMENTEL et al., 

2012). Assim, o óleo de buriti é considerado um potencial candidato a ser empregado na 

alimentação de peixes, especialmente de salmonídeos, já que também é rico em 

carotenoides, justificando-se o entendimento do comportamento do óleo de buriti quando 

incorporado na ração de peixes.  

  Quando se adiciona manualmente algum ingrediente aos grãos de ração, isto pode 

interferir em suas características físicas. Constatou-se que a inclusão de até 5% de óleo de 

buriti resultou em maior permanência dos grãos de ração sobre a superfície da água.  

 A forma física dos grãos de ração da ração utilizada neste estudo, certamente 

influenciou os parâmetros obtidos, sugerindo que para a inclusão manual de óleo, seja 

utilizado ração extrusada para a otimização dos resultados. SORENSEN et al., (2009) 

ressaltaram a importância em utilizar ração extrusada no cultivo de peixes no intuito de 

potencializar as propriedades físicas dos grãos de ração, tais como a capacidade de retenção 

de óleo, flutuabilidade e dureza. 

Tanto o óleo de buriti como o óleo de soja tiveram um comportamento semelhante 

em relação a flutuabilidade, sendo que os níveis de inclusão de até 5% não influenciaram 

a flutuabilidade dos grãos de ração, sendo adequados para o emprego na ração de trutas.  

 A adição de óleo vegetal a dieta dos peixes acaba também por adquirir função 

impermeabilizante aos grânulos de ração. Silva et al. (2015) adicionaram óleo de soja em 
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dietas, resultando em uma elevada taxa de flutuabilidade dos grãos de ração na superfície 

da água permitindo que mais alimentos sejam consumidos sem comprometer a qualidade 

da água dos tanques de produção.  

 Os resultados de flutuabilidade encontrados neste estudo foram satisfatórios, pois 

independente dos níveis de óleo adicionados à dieta, foi possível obter elevada taxa de 

grãos de ração na superfície da água atingindo mais de 90% de estabilidade, sendo que o 

tempo de exposição na água não influenciou este parâmetro. Pezzato et al. (1997), ao 

testarem diferentes banhos-cobertura nos grãos de ração, observaram maior flutuabilidade 

quando foi adicionado óleo, em comparação ao amido e gelatina. 

 Na aquicultura, quanto menor a lixiviação de nutrientes da ração, maior será o 

aproveitamento do alimento pelos animais e menor a poluição do meio aquático 

(MUZZOLON et al. 2015). Cantelmo et al. (2002) sugeriram tempo mínimo de 5 minutos 

de flutuação dos grãos de ração sob a superfície da água para que os peixes possam ter 

tempo suficiente de localizar o alimento e consumi-lo. Neste experimento, a lixiviação dos 

grãos de ração foi diretamente influenciada pelo tempo de exposição na água, sendo que as 

dietas contendo óleo de buriti foram estáveis por até 5 minutos.  

 O nível de inclusão não influenciou na lixiviação das dietas contendo óleo de buriti, 

entretanto, influenciou diretamente nas dietas contendo óleo de soja, ocorrendo interação 

entre tempo e nível de inclusão, com maiores taxas de lixiviação para dietas com maiores 

níveis de inclusão e maior tempo de contato com a água. 

 

3.7 CONCLUSÕES 

É possível a inclusão manual de níveis até 5% de óleo de buriti na ração extrusada 

comercial para truta arco-íris, garantindo boa flutuabilidade e baixa taxa de lixiviação. 

Diferente do óleo de soja que proporcionou aumento na taxa de lixiviação com 

maiores níveis de inclusão, os níveis de inclusão do óleo de buriti até 7%, não influencia a 

taxa de lixiviação da ração. 
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4- CAPÍTULO II 

 

 
 

 

 
ÓLEO DE BURITI NA PIGMENTAÇÃO DO FILÉ DE TRUTA ARCO-ÍRIS 

 

 
HIGHLIGHTS 
 

 O óleo de buriti refinado proporcionou alta deposição (34,75 mg/kg) de carotenoides 

totais no filé de truta arco-íris. 

 É possível incluir óleo de buriti manualmente aos grãos de ração. 

 A astaxantina sintética associada ao óleo de buriti, possibilita elevada taxa de 

deposição (30,5 mg/Kg) de carotenoides totais no filé de truta arco-iris. 

 O óleo de buriti na alimentação de trutas, possibilita um valor de carotenoides totais 

superior ao recomendado na literatura, para o processo de salmonificação. 
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4. 1 RESUMO 

Foi realizado um estudo para avaliar os efeitos do óleo de buriti no desempenho produtivo, 

rendimento de carcaça, parâmetros hematológicos e deposição de carotenoides totais no 

músculo de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss). Uma dieta experimental foi formulada 

para conter diferentes níveis de carotenoides. O tratamento 1 era composto com 5% de óleo 

de soja (controle negativo); o tratamento 2 com 5% de óleo de buriti (contendo 40 mg/Kg 

de carotenoides totais); o tratamento 3 com 5% de óleo de buriti (contendo 40 mg/Kg de 

carotenoides totais) + 10 mg/Kg de astaxantina sintética; o tratamento 4 com 5% de óleo 

de soja + 50 mg/Kg de astaxantina sintética. Juvenis de truta arco-íris com peso médio 

inicial de 86,3g foram alimentadas até a saciedade aparente por 12 semanas. A inclusão do 

óleo de buriti não afetou significativamente (P >0,05) a taxa de crescimento específico, 

conversão alimentar aparente e sobrevivência. Já o comprimento, peso e ganho de peso 

diferiram (P<0,05) entres os tratamentos. Os parâmetros hematológicos para glicose, 

hematócrito, proteína plasmática, colesterol e triglicerídeos não diferiram entre os 

tratamentos (P >0,05). Não foi verificado diferença estatística (P≥0,05) para rendimento 

do peixe eviscerado, filé e índice hepatossomático em nenhum dos tratamentos. A 

concentração de carotenoides totais determinada por espectrofotometria mostrou diferença 

estatística (P<0,05) entre os tratamentos. O tratamento contendo 5 % óleo de buriti (40 mg 

kg de carotenoides totais) + astaxantina sintética (10 mg kg) apresentou a maior deposição 

de carotenoides totais (34,75 mg kg) no músculo da truta arco-íris. Como conclusão, a 

inclusão de 5% de óleo de buriti + 10 mg kg de astaxantina sintética na dieta da truta arco-

íris favorece a alta deposição de carotenoides totais no filé. Novos estudos são necessários 

para elucidar os mecanismos da pigmentação no músculo da truta arco-íris com a utilização 

do óleo de buriti. 

 

PALAVRAS-CHAVE: truta salmonada, Mauritia flexuosa, óleo amazônico 
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4.2 ABSTRACT 

A study was performed to evaluate the effects of buriti oil on yield performance, carcass 

yield, hematological parameters and total carotenoid deposition on rainbow trout muscle 

(Oncorhynchus mykiss). One isoproteic diet was formulated containing different levels of 

carotenoids. Tratament 1 consisted of 5% soybean oil (negative control); tratament 2 with 

5% buriti oil (containing 40 mg / kg total carotenoids); tratament 3 with 5% buriti oil 

(containing 40 mg / kg total carotenoids + 10 mg / kg synthetic astaxanthin); tratament 4 

with 5% soybean oil + 50 mg / kg synthetic astaxanthin. Juveniles of Rainbow trout with 

initial average weight of 86.3g were fed up to apparent satiety. The inclusion of buriti oil 

did not affected (P>0.05) specific growth rate, apparent feed conversion and survival. 

Length, weight and weight gain differed (P<0.05) among treatments. The hematological 

parameters: glucose, hematocrit, plasma protein, cholesterol and triglycerides showed no 

differences (P>0.05) among treatments. There was no statistical difference (P>0.05) for 

gutted fish yield, fillet and hepatosomal index in any of the experimental groups. The total 

carotenoid concentration determined by spectrophotometry showed difference (P<0.05) 

between treatments. The treatment containing 5% buriti oil (40 mg kg total carotenoids) + 

synthetic astaxanthin (10 mg kg) presented deposition of 34.75 mg kg total carotenoids in 

the rainbow trout muscle. In conclusion, the inclusion of 5% buriti oil + 10 mg / kg of 

synthetic astaxanthin in the rainbow trout diet favors the high total carotenoid deposition 

in the fillet. Further studies are necessary to elucidate the mechanisms of pigmentation in 

rainbow trout muscle using buriti oil. 

 

KEY WORDS: Salmon trout, Mauritia flexuosa, amazon oil. 
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4.3 INTRODUÇÃO 

A típica coloração alaranjada no filé de salmão selvagem se dá pela ingestão de 

alimentos ricos em carotenoides encontrados em algas, moluscos e crustáceos, sendo a 

astaxantina o principal carotenoide oriundo da ingestão de crustáceos (TORRISSEN, 1995; 

LATSCHA, 1990; CHOUBERT & BLANC 1985). A inclusão de carotenoides na dieta é 

necessária, pois os peixes não sintetizam carotenoides, apenas os transferem para os 

músculos, possibilitando a pigmentação do filé.  A utilização de fontes alternativas de 

pigmentos naturais para o processo de salmonização da truta arco-íris foi o primeiro passo 

para a produção de um filé que se assemelhasse ao do pescado selvagem oriundo da 

natureza (TORRISSEN, 1995).  

Para atender a indústria salmoneira, são adicionados corantes sintéticos na ração, 

sendo a astaxantina a mais utilizada por apresentar maior estabilidade, elevada 

pigmentação e padronização de cores (SIGURDSON et al., 2017). Embora os corantes 

sintéticos apresentem vantagens quando comparados aos naturais, o seu consumo 

excessivo pode representar riscos à saúde (SRIVASTAVA, 2015), com efeitos tóxicos e 

carcinogênicos para o homem (ATTOKARAM, 2017).  

Assim, o consumo de alimentos contendo pigmentos naturais pode diminuir a 

incidência de doenças cancerígenas, cardiovasculares, oftalmológicas, imunológicas e de 

fotossensibilidade associada a exposição aos raios UV. Além disso, os pigmentos naturais 

também desempenham função antioxidante (LIRA et al., 2017), elevado fornecimento de 

vitaminas, minerais e compostos fenólicos (ZANFINI et al., 2017), o que justifica seu 

emprego. 

Como parte significativa dos consumidores têm optado por alimentos saudáveis, 

enriquecidos com matéria-prima natural, a comunidade científica foi estimulada a buscar 

ingredientes alternativos, com boa relação custo-benefício, bem como fácil acesso e 

disponibilidade (FREITAS et al., 2017). A utilização de pigmentos naturais tem sido 

exitosa na pigmentação de salmonídeos, mas para que a substituição ocorra efetivamente, 

é importante que os corantes naturais tenham desempenho igual ou superior aos sintéticos, 

já que o fator cor é preponderante no momento da compra (MARTINS et al., 2016).  

As plantas podem ser fonte de carotenoides em dietas, tanto humana, quanto animal 

e devem ser exploradas. Neste contexto, destacam-se os frutos amazônicos, que são pouco 

utilizados na dieta de peixes, no entanto possuem elevado potencial nutricional, sendo 

adequados para o desenvolvimento de dietas funcionais, que promovam a saúde dos peixes. 

Além disso, estes produtos naturais quando utilizados na alimentação de peixes não causam 
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problemas com resíduos na carcaça, nem danos à saúde e ao meio ambiente (BABA et al, 

2016).  

Dentre os alimentos funcionais, destacam-se os óleos vegetais que apresentam 

importantes propriedades biológicas. Vários estudos relataram que a utilização de óleos 

aumenta o desempenho e melhora a resposta imunológica dos peixes (SPERONI, 2015; 

AZEVEDO et al., 2013; LOSEKANN et al., 2008; TORTENSEN et al., 2000). Dentre os 

diferentes tipos de óleos vegetais, o óleo do buriti representa uma alternativa natural de 

carotenoides, já que o fruto é detentor da maior concentração de β-caroteno conhecida no 

reino vegetal (OLIVEIRA, 2011). Este óleo apresenta elevado valor nutricional devido a 

rica composição em ácidos graxos e compostos bioativos, bem como vitaminas, minerais 

e ácidos graxos das séries ômega 3, 6 e 9 (SANTOS et al., 2017), sendo considerado a 

“árvore da vida”, pois toda a planta pode ser aproveitada (SOARES et al., 2014). Além de 

sua capacidade pigmentante, o buriti também apresenta propriedades antimicrobianas 

(SILVEIRA et al., 2005), cicatrizantes (BATISTA et al., 2012), microbiológicas 

(AGUIAR E SOUZA, 2017) e antioxidante (SANTOS et al., 2016), fazendo do fruto, um 

alimento especial. 

 Mesmo a truta sendo considerada um peixe carnívoro, o óleo de peixe da sua dieta 

pode ser substituído em sua totalidade por óleo vegetal (WIJEKOON et al., 2014; YILDIZ 

et al., 2015; YILDIZ et al., 2018) sem prejudicar o desempenho produtivo da espécie. 

Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2008), a utilização de pigmentos naturais em 

substituição aos sintéticos é uma alternativa viável para atingir a coloração desejada no filé 

de salmonídeos. O Brasil possui uma variedade extraordinária de pigmentos naturais, sendo 

um dos países mais ricos do mundo em recursos de pigmentos naturais, merecendo, 

portanto, esforços para sua melhor utilização. O uso de produtos naturais na criação, e 

principalmente na salmonização da truta, é uma característica que facilita a entrada do 

produto em alguns nichos de mercados, como a de produção orgânica e de produtos 

certificados, que tem crescido nos últimos anos (PULCINI et al., 2012; SAFARI & 

ATASHI, 2013; MADSEN et al., 2014).  

Não existem dados na literatura sobre a inclusão do óleo de buriti na alimentação da 

truta arco-íris, porém, por suas características e seu elevado teor de β-caroteno, é possível 

que possa produzir a salmonização do filé. Desse modo, o estudo avaliou a utilização do 

óleo de buriti como fonte natural na pigmentação da musculatura da truta arco-íris, 

buscando avaliar os efeitos no desempenho produtivo, rendimento de carcaça, parâmetros 
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hematológicos e deposição carotenoides totais no músculo da truta arco-íris 

(Oncorhynchus mykiss).  

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Truticultura Sítio Gaia, em Nova Friburgo – RJ, 

com duração de 90 dias. O protocolo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Uso de Animais 

(protocolo número 002/2017 - CEUA-FIPERJ) da Fundação Instituto de Pesca do Estado 

do Rio de Janeiro, Nova Friburgo, Rio de Janeiro, Brasil. 

 

2.1 Dieta experimental  

Os níveis de inclusão de óleo de soja, óleo de buriti e astaxantina sintética na dieta 

experimental extrusada utilizada durante os 90 dias de experimento estão apresentadas na 

Tabela 1. A composição basal da dieta utilizada para a truta arco-íris está demonstrada na 

Tabela 2, bem como, a composição da dieta após a inclusão do óleo de soja, óleo de buriti 

e astaxantina sintética (Tabela 6 - Anexo A). 

 

Tabela 1. Níveis de inclusão de óleo de soja, óleo de buriti e astaxantina sintética na dieta 
experimental extrusada utilizada durante o experimento.

  
 

A astaxantina foi misturada ao óleo de soja e óleo de buriti com mixer. Após o 

procedimento, o preparado foi borrifado manualmente aos grãos de ração, que então eram 

dispostos para secar em temperatura ambiente. Os peixes receberam alimento duas vezes 

ao dia até a saciedade aparente. Sete dias antes do início do experimento, os peixes foram 

adaptados com a dieta contendo apenas óleo de soja, controle negativo. 

 

2.2 Peixes 

Juvenis de truta arco-íris com peso médio de 86,3 ± 4,5 g foram alocados em gaiolas 

de 1m x 1m x 1m, com densidade de 20 animais/gaiola. A cada 30 dias foram realizadas 

biometrias, com registro do peso, comprimento total (CT), ganho de peso (GP: peso final 

Tratamento 4

(controle positivo)
5% de óleo de soja + 50 mg/ Kg astaxantina sintética

Tratamento 3

Tratamento 1

5% de óleo de buriti + astaxantina sintética
(40 mg/Kg buriti - 10 mg/Kg astaxantina)

Tratamento 2

(40 mg/Kg de carotenoides totais)
5% de óleo de buriti

(Controle negativo)
5% de óleo de soja
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- peso inicial), taxa de crescimento específico (TCE: Ln peso final - Ln peso inicial/ tempo 

em dia), conversão alimentar (CA=consumo de ração/ganho em peso) e ao final do 

experimento foram analisados o rendimento em carcaça e filé (RCF), índice 

hepatossomático (IHS, %): [peso do fígado/peso corporal) x 100] sobrevivência (S) = [total 

de animais final/total de animais inicial] x 100), bem como, análise sanguínea - colesterol, 

triglicerídeos, glicose, hematócrito e proteína plasmática. 

 

2.3 Análise da qualidade da água 

Parâmetros como temperatura, oxigênio dissolvido, sólidos totais dissolvidos 

(STD), pH, condutividade elétrica (CE), amônia, nitrito, nitrato, fósforo e fosfato foram 

coletados semanalmente. Para a temperatura foi utilizado oxímetro HANNA modelo 

HI9146), já para os outros parâmetros foi utilizado fotômetro multiparâmetro HANNA 

modelo HI 83203-01. 

 

2.4 Coleta das amostras sanguíneas  

Juvenis de truta arco-íris foram mantidos por 24 h em jejum até a coleta de sangue. 

Para o procedimento, os peixes foram anestesiados com eugenol (60 mg/L), sendo a coleta 

procedida por venopunção da vertebra caudal, com acesso ventral. As amostras sanguíneas 

foram coletadas em tubos contendo EDTA 3% (ácido etilenodiamino tetra-acético). Para 

análise de hematócrito, tubos capilares, preenchidos com aproximadamente 2/3 de sangue 

previamente homogeneizado foram centrifugados durante 15 min. a 10000 rpm (Centrífuga 

Microspin-Spin 1000®; Micros-spin (Mikro)- Laborline, Barueri, SP, Brasil). A proteína 

plasmática foi determinada por refratômetro portátil para proteína plasmática 

(Instrutherm®). Os analitos bioquímicos glicose, colesterol e triglicerídeos foram medidos 

por meio de kit comercial (Accutrend Plus, Cobas®, Roche Diagnostic Systems, Ramsey, 

MN, USA).  

2.5 Quantificação dos carotenoides no óleo de buriti 

Inicialmente foi determinado a quantidade de carotenoides totais presentes no óleo 

de polpa de buriti por espectrofotometria, utilizando-se uma curva de calibração de padrão 

de B-caroteno (Sigma-Aldrich), pelo método de Fish (2012), com pequenas modificações. 

Foram pesadas alíquotas de 100 µl de óleo de polpa de buriti em balança de precisão 

(Mettler-Toledo AB204) e em seguida foram diluídas em 10 mL de acetona e agitadas por 

10 segundos para completa solubilização. Com o intuito de preservar os carotenoides 
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durante as etapas de análise, as amostras foram mantidas em gelo e protegidas da 

luminosidade, com a utilização de papel alumínio no frasco que continha a amostra. Depois 

de solubilizadas, as amostras foram diluídas 1:1 com o mesmo solvente (acetona) e as 

absorbâncias medidas em espectrofotômetro a 450 nm, 452 nm e 503 nm.  

A curva de calibração foi realizada com 25 a 500 µg de B-caroteno, diluído em 

metanol:hexano:éter etílico (8:1:1). Previamente à quantificação do teor de B-caroteno no 

óleo de polpa de buriti, foi realizado ensaio para determinar a solubilidade do óleo em 3 

solventes: acetona, etanol e hexano. A após teste de solubilização a acetona foi o solvente 

selecionado. Desta forma, a absorbância da acetona contra o branco do sistema de solvente 

do padrão (metanol:hexano:éter etílico, 8:1:1 - único disponível, já solubilizado para 

análise em HPLC e armazenado em freezer -20º C, protegido da luz) foi considerada como 

Branco da curva de calibração. As análises de determinação de carotenoides no óleo de 

polpa de buriti foram realizadas no Laboratório de Bioquímica e Bromatologia da 

Universidade do Vale do Itajaí, localizado em Itajaí – SC. De acordo com a equação de 

Fish (2012), o teor de carotenoides totais no óleo de Buriti foi de 792 mg/L. 

2.6 Análise dos carotenoides no filé  

Foram coletados 5 gramas de amostra (quatro peixes por tratamento totalizando 16 

amostras) e posteriormente mantidas em freezer até a realização das análises. As amostras 

coletadas foram padronizadas na altura da nadadeira dorsal. 

 As amostras foram acondicionadas em caixas de isopor e encaminhadas ao 

laboratório de Reprodução Animal da UDESC/CAV – Lages, para a realização das análises 

conforme metodologia adaptados por Hata e Hata (1971) e Moriel et al. (2004).  

Amostras de 0,5 gramas foram pesadas e transferidas para um tubo falcon contendo 

2 mL de DMSO (dimetilsulfóxido), o qual permaneceu em descanso por 30 minutos. Para 

evitar exposição da amostra à luz, o tubo falcon foi revestido externamente com papel 

alumínio. Após o período de descanso, o preparado foi alocado no almofariz, sendo 

adicionado 6 mL de acetona. A amostra foi misturada e macerada delicadamente com o 

pistão de porcelana para a extração dos carotenoides. Para a completa extração, a amostra 

foi lavada 4 vezes com acetona até o músculo apresentar ausência de cor. Com o auxílio 

de uma pipeta, foi retirado o sobrenadante das quatro lavagens. 

Após as lavagens, os sobrenadantes foram filtrados a fim de eliminar os resíduos 

do músculo. Em seguida, foi adicionado 10 mL de solução de cloreto de sódio (200 g/L), 

aos sobrenadantes e 10 mL de éter de petróleo, em um funil de separação. Após a primeira 
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separação, a solução aquosa foi separada da solução etérea. Em um segundo momento, a 

solução aquosa foi adicionada ao funil com a adição de mais 5 mL de éter de petróleo. Esse 

procedimento foi realizado duas vezes. 

As fases etéreas foram então filtradas em funil de Buchner com papel filtro 

contendo sulfato de sódio anidro para a retirada da água remanescente. A quantidade do 

filtrado foi registrada e acondicionado em frasco âmbar para a realização das leituras em 

espectrofotômetro. 

As leituras das amostras foram realizadas no laboratório de fertilidade do solo, do 

CAV/UDESC, com a utilização de espectrofotômetro UV com comprimento de onda de 

474 e utilizado o éter de petróleo como branco. A determinação dos carotenoides obtidas 

no final do processo foi realizada utilizando-se a equação abaixo, sabendo-se que a 

absortividade específica para carotenoides é A1% 1cm= 1.600. 

Py = (AD)/(0,16Pt)  

Onde: Py = concentração celular de carotenoides no final do processo (mg 

carotenoide/ g músculo)  

A = absorbância  

D = fator de diluição (25 ml)  

Pt = peso do músculo (g) 

 

2.7 Análise estatística 

Os dados foram comparados entre os tratamentos por one-way ANOVA e 

posteriormente pelo teste de Tukey (P<0,05). As análises estatísticas foram previamente 

submetidas ao teste de normalidade dos erros (Cramer-von Mises) e de homocedasticidade 

das variâncias (Levene’s). Os dados em porcentagem foram previamente transformados 

em 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠𝑒𝑛𝑜  𝑥/100. Os dados foram analisados pelo “Statistical Analysis System” 

(SAS Institute, versão 8.0). 

 

4.5 RESULTADOS 

Ao final de 90 dias, a sobrevivência dos peixes variou de 91,3% a 96,3%. Os 

parâmetros de desempenho de crescimento são apresentados na Tabela 2. A taxa de 

crescimento específico, conversão alimentar aparente e sobrevivência não diferiram 

(P>0,05) significativamente entre os tratamentos. O comprimento dos peixes aumentou 

significativamente (P<0,05) nos grupos suplementados apenas com óleo vegetal em 
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comparação com os grupos contendo astaxantina sintética. Entre os grupos, o tratamento 

contendo óleo de buriti proporcionou maior comprimento dos peixes (P<0,05). 

Os melhores resultados (P<0,05) de peso e ganho em peso foram observados em 

peixes alimentados com óleo de buriti, óleo de soja e óleo de buriti + astaxantina; no 

entanto, o tratamento contendo óleo de soja + astaxantina não apresentou diferença 

estatística (P>0,05) com o tratamento contendo óleo de buriti + astaxantina. 

 
 
Tabela 2. Desempenho de truta arco-íris alimentada com dietas isoproteicas, suplementadas 
com óleo de buriti e óleo de soja, com ou sem a adição de astaxantina sintética. 

Tratamentos  Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 
Comprimento  27,7 ± 1,4ab 28,3 ± 2,3a 26,8 ± 1,6bc 25,9 ± 1,8c 

Peso 264,2 ± 10,7a 269,4 ± 22,4a 236,7 ± 29,7ab 213,5 ± 26,1b 
GP 176,8 ± 11,6a 181,0 ± 20,9a 150,5 ± 32,2ab 126,9 ± 24,9b 

TCE 1,2 ± 0,1 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,2 1,0 ± 0,1 
CAA 1,7 ± 0,1 1,6 ± 0,2 1,8 ± 0,1 1,8 ± 0,2 

Sobrevivência 95,0 ± 4,1 93,8 ± 7,5 96,3 ± 4,8 91,3 ± 6,3 
Médias com diferentes letras diferem estatisticamente entre si (P<0,05). GP: Ganho de peso; TCE: Taxa de 
crescimento específico; CAA: Conversão alimentar aparente. Tratamento 1: 5% de óleo de soja; Tratamento 
2: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides totais); Tratamento 3: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de 
carotenoides totais) + 10 mg/Kg de astaxantina sintética; Tratamento 4: 5% de óleo de soja + 50 mg/Kg de 
astaxantina sintética. 
 

As médias de rendimento do peixe esviscerado, filé e índice hepatossomático estão 

descritos na Tabela 3. Não foi verificado diferença estatística (P>0,05) para rendimento do 

peixe eviscerado, filé e índice hepatossomático em nenhum dos grupos experimentais. 

 
 
Tabela 3. Média da porcentagem de rendimento do peixe eviscerado e do filé, e índice 
hepatossomático (IHS). 

Tratamentos Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 
Eviscerado (%) 88,9 ± 2,5 88,7 ± 1,8 87,3 ± 4,0 88,5 ± 2,2 

Filé (%) 58,6 ± 3,3 59,5 ± 6,2 57,5 ± 2,8 58,0 ± 2,3 
IHS 0,013 ± 0,003 0,013± 0,002 0,014 ± 0,004 0,014 ± 0,002 

Tratamento 1: 5% de óleo de soja; Tratamento 2: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides totais); 
Tratamento 3: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides totais) + 10 mg/Kg de astaxantina sintética; 
Tratamento 4: 5% de óleo de soja + 50 mg/Kg de astaxantina sintética. 
 

Os efeitos das dietas suplementadas com óleo de buriti e astaxantina sobre os 

parâmetros hematológicos de truta arco-íris são apresentados na Tabela 4. Como resultado, 

os parâmetros sanguíneos para glicose, hematócrito, proteína plasmática, colesterol e 

triglicerídeos não foram afetados (P>0,05) por nenhum dos tratamentos. 
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Tabela 4. Parâmetros sanguíneos de glicose (mg/dL), hematócrito (%), proteína plasmática 
(mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerídeos (mg/dL), com trutas alimentadas com óleo de 
buriti, óleo de soja, com ou sem astaxantina sintética. 

 
HI = acima do limite detectável pelo aparelho. Tratamento 1: 5% de óleo de soja; Tratamento 2: 5% de óleo 
de buriti (40 mg/Kg de carotenoides totais); Tratamento 3: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides 
totais) + 10 mg/Kg de astaxantina sintética; Tratamento 4: 5% de óleo de soja + 50 mg/Kg de astaxantina 
sintética. 
 
 
 

A quantidade de carotenoides totais depositadas no filé de truta arco-íris estão 

representados na Tabela 5. Houve diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos. Os 

peixes alimentados com a dieta contendo 5% de óleo de buriti + 10 mg/kg de astaxantina 

sintética apresentaram níveis mais altos de carotenoides totais no músculo (34,75 

mg/kg/filé). Em contraste, o tratamento contendo 5% de óleo de soja + 50 mg/Kg de 

astaxantina sintética apresentou a menor média de deposição de 6,45 mg/Kg/filé. A dieta 

contendo apenas 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg carotenoides totais), proporcionou valor 

superior de deposição (P<0,05) em comparação a dieta contendo óleo de soja + 50 mg/Kg 

de astaxantina sintética. 

 

Tabela 5. Quantidade de carotenoides totais (mg/Kg) no filé de truta arco-íris. 
Tratamentos Carotenoides totais (mg/Kg) 

T1: óleo de soja 2,55c 
T2: óleo de buriti 10,47b 

T3: óleo de buriti + astaxantina  34,75a 
T4: óleo de soja + astaxantina  6,45bc 

Valor de F = 6,83; P = 0,006108. Anova e teste Tukey 5% de probabilidade. Teste de Levene para 
homocedasticidade e teste de Cramer von Mises para normalidade. 

 

4.6 DISCUSSÃO 

A utilização de diferentes fontes lipídicas na dieta de peixes tem proporcionado um 

melhor entendimento dos efeitos dos lipídios (YILDIZ et al., 2015; PIEDECAUSA et al., 

2007) no desempenho produtivo (ADORIAN et al., 2017; SPERONI, 2015; LOSEKANN 

et al., 2008) e nos parâmetros sanguíneos (ACAR et al., 2018), sugerindo que tenha ação 

sobre os mecanismos fisiológicos responsáveis pela saúde dos peixes (ARAÚJO et al., 

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Glicose 25,13±8,32 27,0±6,82 21,88±3,60 24,13±5,4
Hematócrito 37,75±3,06 43,13±6,77 39,75±5,95 45,25±10,1
Proteína plasmática 6,88±0,40 6,93±0,85 6,63±0,83 7,38±0,4
Colesterol HI HI 240,0±46,99 269,33±43
Triglicerídeos 90,25±10,66 97,13±12,4 92,13±15,28 95,33±13
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2015). Estes conhecimentos, quando aprofundados, poderão possibilitar a manipulação da 

dieta, buscando os efeitos desejáveis de diferentes fontes lipídicas na criação de peixes. 

 Além disso, uma importante demanda da pesquisa e que já está sendo atendida é a 

substituição do óleo de peixe por fontes oleaginosas naturais, visto que o óleo de peixe, 

além de oneroso, demanda grande quantidade de pescado. Os óleos vegetais podem ser 

considerados produtos naturais e diferentes estudos demonstraram a possibilidade de sua 

inclusão na dieta de peixes, como por exemplo o óleo de algodão, óleo de arroz, azeite de 

oliva, óleo de canola, azeite de dendê, óleo de girassol, óleo de linhaça, óleo de milho e 

óleo de soja (YILDIZ, et al., 2018; ADORIAN et al., 2017; PEREIRA et al., 2011; TSUJII, 

2018; LOSEKANN et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008; MAKOTO et al., 2006). 

Neste estudo, foi testada a inclusão do óleo de buriti, que é considerado um alimento 

funcional com excelente potencial terapêutico, antioxidante e cicatrizante (SANTOS et al., 

2016; BATISTA et al., 2012), microbiológico (AGUIAR E SOUZA, 2017) e 

antimicrobiano (SILVEIRA et al., 2005), na alimentação de trutas arco-íris. O emprego de 

40 mg/kg de carotenoides totais, que corresponde a 5% de óleo de buriti adicionado de 10 

mg/kg de astaxantina sintética, proporcionou uma expressiva quantidade de 34,75 mg/kg 

de carotenoides totais depositados no músculo da truta arco-íris. Isto é justificável já que o 

fruto do buriti é rico em carotenoides, sendo considerado a maior fonte de β-caroteno 

conhecida no reino vegetal (OLIVEIRA, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008), além 

de possuir tocoferóis (DARNET et al., 2011) e vitamina A (AQUINO et al., 2012; 

YUYAMA et al., 1998).  

Por definição, alimento funcional está ligado a nutrição e tem por objetivo promover 

a saúde e bem-estar, bem como a manutenção física e mental, auxiliando a prevenção de 

doenças (MANHÃES, 2007). O óleo de buriti apresenta inúmeras propriedades 

terapêuticas, que o caracterizam como alimento funcional. Todavia, os resultados deste 

estudo indicaram que a taxa de crescimento específico, conversão alimentar aparente e 

sobrevivência dos peixes não foram influenciados pelo óleo de buriti incluído nas dietas. 

No entanto, o comprimento, peso e ganho de peso das trutas arco-íris foram superiores com 

o tratamento contendo óleo de buriti, demonstrando um efeito positivo de seu uso. Isto é 

corroborado por estudos anteriores, que relataram aumento do peso, biomassa total, 

consumo de ração e taxa de crescimento específico com a utilização do blend de óleo de 

buriti e óleo de murumuru, na dieta de jundiá (SPERONI, 2015).  

Os peixes podem apresentar preferência pelo tipo de óleo adicionado a dieta 

(GEURDEN et al., 2005), podendo interferir no seu desempenho (ANIDO, 2006). Geurden 
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et al. (2005), ao testarem três fontes lipídicas ricas em ácido linolênico (óleo de linhaça), 

ácido linoleico (óleo de girassol) e ácido oleico (óleo de colza), observaram que juvenis de 

truta arco-íris tiveram preferência pela fonte de ácido oleico, devido ao óleo de colza ser 

mais palatável do que as outras fontes vegetais testadas. Speroni (2015), ao utilizar blend 

de óleo de buriti e óleo de murumuru na dieta de Jundiá, obteve elevado consumo de ração, 

peso final e biomassa total dos peixes, em comparação com o óleo de soja. Em nosso 

estudo, o melhor desempenho foi observado nos tratamentos contendo óleo de buriti, o que 

sugere que este óleo apresenta qualidade nutricional para a espécie e, ao mesmo tempo, 

pode-se mencionar os efeitos benéficos proporcionado pelos compostos funcionais 

encontrados no buriti 

Não houve diferença na conversão alimentar das trutas arco-íris em função dos 

tratamentos, registrando em média, valor de 1,7. Da mesma forma, a fonte de óleo utilizada 

(buriti e soja) não influenciou na porcentagem de rendimento do peixe eviscerado, filé e do 

índice hepatossomático. Todavia, o rendimento de filé foi considerado alto (média de 

58,4%), quando comparado a Macedo-Viegas et al. (2002), que avaliaram o rendimento de 

filé de truta arco-íris sob diferentes classes de peso (300-445 g), obtendo rendimento médio 

de 44,51%. Segundo Rasmussen & Ostenfeld (2000), o rendimento de filé dos peixes é 

afetado, não apenas pelo peso do peixe, mas também pela espécie, método de filetagem 

(SOUZA e MACEDO-VIEGAS, 2001), destreza operacional do filetador (SOUZA et al., 

2005), entre outros fatores intrínsecos.  

A presença de fatores antinutricionais em alimentos de origem vegetal podem 

comprometer o funcionamento digestivo dos peixes, com consequente diminuição do 

índice hepatossomático (LOPES et al., 2010). Como não existem trabalhos com óleo de 

buriti na dieta de truta arco-íris, infere-se que o óleo não tenha afetado as condições normais 

do aparelho digestivo, uma vez que, os animais apresentaram bom crescimento, sugerindo 

a possibilidade da utilização do ingrediente na ração para truta arco-íris. 

Pelo fato de o sangue ser um dos tecidos mais dinâmicos do organismo, é possível 

avaliar o estado nutricional dos peixes por meio das características hematológicas 

(ARAÚJO et al., 2011) e esse conhecimento pode ser uma ferramenta útil para novas 

formulações, sob a ótica da defesa orgânica do animal (COSTA et al., 2014). Neste estudo, 

não houve diferença estatística no percentual de hematócrito, concentração de proteína 

plasmática, triglicerídeos, colesterol e glicose, independentemente das dietas. O 

hematócrito encontrado oscilou de 37,75% a 45,25%, estando dentro da normalidade para 

trutas saudáveis (30% a 49%) (McCARTHY et al., 1975), com média de 40,7% 
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(QUINTANA & PEREIRA, 2008). Isto é sugestivo que durante o experimento os peixes 

não foram submetidos a estresses. É importante destacar que os valores hematológicos 

podem variar de acordo com o estágio de vida e o sexo da truta arco-íris (BUENAÑO, 

2010), bem como, a agentes estressantes, como observado por Torres (2014) e Araújo et 

al. (2011). 

A cor do filé dos salmonídeos é o critério de maior importância para sua 

comercialização. Desde muito tempo, pesquisadores têm empenhado esforços para adquirir 

a coloração desejada em salmão cultivado. Nos anos 70, eram exigidos níveis mínimos de 

1,5 a 3,0 mg Kg de astaxantina no filé dos salmonídeos, atualmente, são aceitáveis níveis 

acima de 8 mg Kg (TORRISSEN, 1996). Para alcançar essa quantidade no filé, muitos 

autores têm utilizado doses entre 30 a 200 mg Kg de astaxantina sintética na dieta dos 

salmonídeos (NOORI & RAZI, 2017; BJERKENG et al., 2007; TORRISSEN et al., 1995; 

STOREBAKKEN & NO, 1992; TORRISSEN e CHRISTIANSEN, 1989). A baixa 

retenção de carotenoides no músculo dos salmonídeos também contribui para a inclusão de 

elevadas doses de astaxantina ou cantaxantina na dieta. Alguns autores sugerem que essa 

baixa deposição no músculo deve-se a baixa digestibilidade/absorção da 

astaxantina  (TORRISSEN e CHRISTIANSEN, 1989 , STOREBAKKEN & NO., 1992). 

No entanto, a inclusão acima de 60 mg kg determina que seja atingido um platô de 

pigmentação no músculo (TORRISSEN et al., 1995).  

Neste experimento utilizou-se 40 mg kg de carotenoides totais (que corresponde a 

5% de óleo de buriti) + 10 mg kg de astaxantina sintética. A quantidade de carotenoides 

totais depositados no músculo da truta arco-íris alimentadas com tal dieta chegou a 34,75 

mg kg após 90 dias. Este resultado é superior aos valores relatados em outros ensaios com 

nível de carotenoides e duração similares. Bjerkeng et al. (2007), utilizaram 40 mg kg de 

astaxantina natural, provida da levedura Phaffia rhodozyma, e astaxantina sintética 

(Lucantin® Pink) na alimentação do salmão do Atlântico, durante 86 dias, e obtiveram 

concentração final de carotenoides totais de 2,56 mg kg para P. rhodozyma, comparado a 

1,96 mg kg para astaxantina sintética. Ao utilizarem 50 mg kg de astaxantina sintética na 

dieta de truta arco-íris por 74 dias, Young et al. (2017) alcançaram níveis de 3,91 μg/g de 

carotenoides totais, sendo 3,24 μg/g representadas pela astaxantina. 

Mais de 90% da produção de salmonídeos utilizam a astaxantina e cantaxantina 

sintética para a pigmentação do filé (TORRISSEN, 1996). Embora, alternativas naturais de 

carotenoides tenham sido utilizadas (CEZARE-GOMES et al., 2019; NHAN et al., 2019; 
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SÁNCHEZ et al., 2019), nenhum pigmento natural ou sintético alcançou níveis tão altos 

de pigmentação no filé de salmonídeos como apresentado pelo presente estudo. É possível 

que o óleo de buriti tenha potencializado a absorção da astaxantina no filé de truta arco-

íris. Isso pode ser explicado pelo fato desses carotenoides apresentarem polaridades 

diferentes. O β-caroteno é apolar, enquanto a astaxantina é polar. Desse modo, os 

carotenoides não competem pelo mesmo sítio de ligação, não havendo então, competição 

durante a absorção intestinal. Os carotenos incorporam-se preferencialmente no núcleo dos 

triacilgliceróis, enquanto as xantofilas se distribuem na superfície da emulsão, bem como 

o α-tocoferol e o ácido retinoico. Essa localização faz toda a diferença quanto a sua 

disponibilidade, pois os carotenoides que se encontram na superfície da emulsão são 

facilmente transferidos para as micelas mistas enquanto os que permanecem no núcleo 

precisam digerir os triacilgliceróis antes de sua transferência as micelas (El-GORAB & 

UNDERWOOD, 1973; HIGHT e DAY, 1952). 

A quantidade de vitamina A presente no óleo de buriti pode ter favorecido a elevada 

deposição de carotenoides totais no filé de truta arco-íris, pois o retinol tem a capacidade 

de expandir as micelas mistas e melhorar a solubilização do β-caroteno que se encontra no 

núcleo das micelas (BOREL et al., 1996; CAREY e HERNEL, 1992; El-GORAB & 

UNDERWOOD, 1973). Todavia, novos estudos utilizando óleo de buriti devem ser 

desenvolvidos, para confirmar essa hipótese. 

Por serem hidrofóbicos, os carotenoides encontram dificuldades em estabilizar-se no 

trato gastrointestinal dos peixes (OLSEN e BAKER, 2006; TORRINSEN, 2000), no 

entanto, a elevada inclusão de lipídios na dieta dos salmonídeos tem potencializado a 

pigmentação de astaxantina na musculatura (NICKELL e BROMAGE, 1998; 

TORRISSEN, 1996; CHRISTIANSEN et al, 1995). Em dietas comerciais para 

salmonídeos, o nível de inclusão de lipídios pode chegar até 40% (OLSEN et al., 2005; 

TORRISSEN et al., 1995). Christiansen et al (1995), utilizaram níveis de 5%, 18% e 25% 

de lipídios na dieta do salmão do Atlântico por 151 dias e observaram que a concentração 

de astaxantina no filé aumentou linearmente com o aumento de lipídios na dieta. Chan et 

al. (2002), obtiveram os mesmos resultados ao adicionarem 16%, 23% e 30% de lipídios 

na dieta do salmão do Atlântico. Embora muitos trabalhos afirmem que o aumento na 

deposição de pigmentos no filé de salmonídeos está relacionado com o aumento de lipídios 

na dieta, ainda não se sabe ao certo como funciona este mecanismo, sendo necessários mais 

estudos na área. 
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Embora estes estudos tenham utilizado elevadas quantidades de lipídios na dieta do 

salmão do Atlântico, todos os autores obtiveram deposição de astaxantina no músculo 

inferior ao encontrado no presente estudo. A inclusão de 5% de óleo de buriti + 10 mg/kg 

de astaxantina sintética, foram suficientes para pigmentar o filé de truta arco-íris com 

deposição de 34,75 mg/kg de carotenoides totais. A dieta contendo apenas 5% de óleo de 

buriti apresentou deposição de 10,47% de carotenoides totais no filé, sugerindo que sua 

inclusão é capaz de substituir 50 mg/kg de astaxantina sintética na pigmentação do músculo 

dos salmonídeos, pois consegue-se atingir a quantidade mínima de 8 mg kg de pigmentos 

no filé. 

Outro efeito positivo da pigmentação do músculo da truta arco-íris encontradas neste 

estudo, pode ter relação com a composição dos ácidos graxos presentes no óleo de buriti. 

Bjerkeng et al. (1999), observaram que a deposição de astaxantina no filé do salmão do 

atlântico foi fortemente influenciada pela alimentação com lipídios monoinsaturados, 

comparada aos lipídios contendo PUFAS. O óleo de buriti utilizado no estudo apresenta 

em sua composição, em média, 83% de ácidos graxos monoinsaturados, representado pelo 

ácido oleico (SERRA et al., 2019), sugerindo sua participação na elevada deposição de 

carotenoides no filé de truta arco-íris. Este é o primeiro trabalho a utilizar o óleo de buriti 

como pigmento amarelo natural na coloração do filé de truta arco-íris e embora a utilização 

de óleos vegetais na dieta de salmonídeos e seus efeitos na coloração do filé ainda seja 

limitada (CHIMSUNG et al., 2014), pode-se inferir que o óleo de buriti é uma excelente 

fonte natural de carotenoides. 

 

 

4.7 CONCLUSÕES 

O óleo de buriti tem um grande potencial na pigmentação da truta arco-íris, sendo 

que a inclusão de 5% de óleo de buriti + 10 mg/kg de astaxantina sintética proporcionou 

alta deposição de carotenoides no filé de truta arco-íris. E a inclusão de 5% do óleo de 

buriti substitui a inclusão de 50 mg de astaxantina sintética. 

Sugere-se maior investigação na dinâmica do óleo de buriti com a astaxantina 

sintética a fim de entender os mecanismos da absorção intestinal e como a composição da 

dieta pode definir uma adequada estratégia de pigmentação no músculo da truta arco-íris. 

O óleo de buriti mostrou-se uma excelente fonte de carotenoide natural na coloração do 

filé de truta arco-íris.  
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5- CAPÍTULO III 

 

 

 

 

 

DIETAS COM DIFERENTES NÍVEIS DE ÓLEO DE BURITI NO 

DESEMPENHO PRODUTIVO E NA PIGMENTAÇÃO DO FILÉ DE TRUTA 

ARCO-ÍRIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HIGHLIGHT 

 O óleo de buriti proporciona deposição de beta caroteno na musculatura de trutas, 

superior ao recomendado na literatura para o processo de salmonificação, sem a 

necessidade de outros aditivos. 

 Apenas 3,45% de óleo de buriti bruto resulta em 30,5 mg/kg de carotenoides totais na 

musculatura da truta arco-íris. 

 1,75% de óleo de buriti + 1,75% de óleo de soja são capazes de depositar 10,12 mg/kg 

de carotenoides no filé de truta. 
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5.1 RESUMO 

Este estudo avaliou o efeito de dietas comerciais contendo diferentes níveis de óleo de 

buriti. As dietas foram: 3,45% de óleo de soja (Tratamento 1 controle); 1,72% de óleo de 

buriti (25 mg/Kg de carotenoides totais) + 1,72% de óleo de soja (Tratamento 2); 3,45% 

de óleo de buriti, equivalente a 50 mg/Kg de carotenoides totais (Tratamento 3) e 3,45% 

de óleo de soja + 10% de cantaxantina, equivalente a 50mg/Kg (Tratamento 4), na 

pigmentação do filé e desempenho produtivo da truta arco-íris, durante 90 dias. Foram 

utilizados 168 juvenis de truta arco-íris com peso médio inicial de 103±8 g, distribuídos 

em 4 tanques de alvenaria. A inclusão de óleo de buriti não influenciou a sobrevivência dos 

peixes (P >0,05), no entanto, o peso médio final, ganho de peso médio, comprimento total, 

taxa de crescimento específico e conversão alimentar aparente foram superiores (P<0,05) 

nas dietas que continham óleo de buriti. O melhor resultado de desempenho foi obtido com 

a dieta contendo 3,45% de óleo de buriti. A inclusão de 3,45 % óleo de buriti (50 mg kg de 

carotenoides totais) resultou na deposição de 30,5 mg/kg de carotenoides totais no músculo 

da truta arco-íris. Concluiu-se que dietas contendo óleo de buriti melhoram o desempenho 

produtivo de trutas arco íris e que a inclusão de 3,75% favorece a alta deposição de 

carotenoides totais no filé.  

 

PALAVRAS-CHAVE: óleo amazônico, Mauritia flexuosa, pigmentação de trutas. 
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5.2 ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the effect of commercial diets containing different 

levels of buriti oil. The diets were: 3.45% soybean oil (Tratament 1 control); 1.72% buriti 

oil (25 mg/kg total carotenoids) + 1.72% soybean oil (Tratament 2); 3.45% buriti oil, 

equivalent to 50 mg / kg total carotenoids (Tratament 3) and 3.45% soybean oil + 10% 

canthaxanthin, equivalent to 50 mg / kg Carophyll red (Tratament 4), in fillet pigmentation 

and productive performance of rainbow trout during 90 days experimental period. It was 

used 168 juveniles of rainbow trout with initial average weight of 103 ± 8 g, distributed in 

4 masonry tanks. The inclusion of buriti oil did not influenced fish survival (P> 0.05), 

however, the final average weight, average weight gain, total length, specific growth rate 

and apparent feed conversion were higher (P<0.05) in diets containing buriti oil. The best 

performance result was obtained with a diet containing 3.45% buriti oil. The inclusion of 

3.45% buriti oil (50 mg kg total carotenoids) resulted in the deposition of 30.5 mg / kg total 

carotenoids in the rainbow trout muscle. It was concluded that diets containing buriti oil 

improves the productive performance of rainbow trout, and the inclusion of 3.75% of buriti 

oil in the diet favors the high deposition of total carotenoids in the fillet. 

 

Key-words:  Amazon oil, Mauritia flexuosa, Trout pigmentation. 
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5.3 INTRODUÇÃO 

Com o desenvolvimento de estudos na área de nutrição animal, a introdução direta 

dos carotenoides sintéticos responsáveis pela coloração avermelhada na musculatura dos 

salmões em criadouros foi uma alternativa viável para a salmonização desses animais 

(STOREBAKKEN & NO, 1992), já que as trutas e salmões apresentam naturalmente carne 

de cor branca, pois não possuem capacidade de sintetizar os pigmentos responsáveis pela 

coloração avermelhada no filé (HATA & HATA, 1973; STOREBAKKEN & NO, 1992). 

No entanto, esses peixes conseguem transferir os carotenoides dos alimentos para os 

tecidos, o que possibilita o uso de fontes alternativas de pigmentos naturais em rações, para 

o processo de salmonização, que nada mais é que tornar a carne branca dos salmonídeos 

avermelhada (TORRISSEN, 1995). 

A introdução de fontes de carotenoides nas rações de salmonídeos foi o primeiro 

passo para a produção de um filé que se assemelhasse ao do pescado oriundo da natureza 

(TORRISSEN, 1995). Em salmões selvagens, a astaxantina oriunda da ingestão de 

crustáceos é o principal carotenoide responsável pela coloração avermelhada do filé. Já em 

salmão de cativeiro, a astaxantina sintética é o pigmento mais utilizado para conferir cor 

rósea ao filé (TORRISSEN et al., 1989). Vários trabalhos com inclusão de astaxantina 

visando pigmentar o filé de salmonídeos têm sido reportados por pioneiros da área 

(TORRISSEN, 1985; TORRISSEN et al., 1989; NO & STOREBAKKEN, 1991), até os 

dias atuais (YOUNG et al., 2017; LERFALL et al., 2016; BROWN et al., 2016; JARA, 

2015; TEJERA et al., 2007). 

  Contudo, a preocupação dos consumidores com a segurança alimentar, têm 

estimulado a substituição dos corantes artificiais por pigmentos naturais, por conta dos 

possíveis benefícios para a promoção da saúde (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).  Segundo 

Rodriguez-Amaya et al. (2008), os pigmentos naturais podem ser uma alternativa viável 

para atingir a coloração desejada no filé de salmonídeos, sendo que a utilização de 

pigmentos naturais voltados a pigmentação de peixes, pode substituir de maneira segura os 

corantes sintéticos. O Brasil possui uma variedade extraordinária de pigmentos naturais, 

sendo um dos países mais ricos do mundo em recursos de pigmento natural, merecendo, 

portanto, esforços para melhorar sua utilização. Partindo deste pressuposto, o uso de 

pigmentos naturais não se limita apenas a pigmentação do filé de salmonídeos, mas permite 

conferir também a coloração da pele (FRIES et al., 2014), além de, inferir positivamente 

no desempenho produtivo e características organolépticas do filé (SAFARI & ATASHI, 

2015), 
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  Essas características são importantes para as trutas, pois a criação dessa espécie 

ocorre, normalmente, em sistema intensivo de criação, consequentemente submetidas a 

altas densidades de estocagem gerando situação de estresse. Assim, a adição de 

carotenoides poderá levar a produção de um filé diferenciado, bem como promover a saúde 

dos peixes, via alimentação balanceada e saudável. A utilização de produtos naturais na 

criação, mais especificamente na salmonização da truta, é uma característica desejável, pois 

facilita a entrada do produto em alguns nichos de mercados, como a de produção orgânica 

e de produtos certificados, que tem crescido nos últimos anos (PULCINI et al., 2012; 

TUSCHE et al., 2012; MADSEN et al., 2014;; SAFARI & ATASHI, 2014). Dessa forma, 

o uso de ingredientes alternativos aos carotenoides sintéticos pode ser uma alternativa no 

processo de salmonização da truta arco-íris. 

O buriti é detentor da maior fonte de β-caroteno conhecida no reino vegetal 

(OLIVEIRA, 2011; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Assim, a adição do óleo de buriti 

na ração como fonte alternativa de pigmentação, poderá substituir os corantes sintéticos 

utilizados no cultivo de salmonídeos, pois além do elevado poder pigmentante, as altas 

concentrações de carotenos poderão contribuir para a saúde do peixe, justificando seu 

emprego. Além de sua capacidade pigmentante, o óleo de buriti também apresenta 

propriedades antimicrobianas (SILVEIRA et al., 2005), cicatrizantes (BATISTA et al., 

2012) e antioxidante (SANTOS et al., 2016). 

 No entanto, não existem dados na literatura sobre a quantidade ideal de inclusão do 

óleo de buriti na alimentação de truta arco-íris. Desse modo, o estudo avaliou dietas 

contendo diferentes níveis do óleo de buriti, como fonte natural na pigmentação da 

musculatura da truta arco-íris, buscando avaliar os efeitos no desempenho produtivo e 

deposição de carotenoides totais no musculo. 

 

 

5.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local e estrutura experimental 

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental de Piscicultura da EPAGRI em 

Painel – SC, com duração de 90 dias, correspondentes aos meses de abril a julho. 
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Estrutura experimental 

Quatro tanques de alvenaria de formato retangular (4,8x0,45x0,22) com capacidade 

para 475 L, dotado de sistema de recirculação de água foram utilizados para a alocação dos 

peixes.   

A temperatura e oxigênio dissolvido na água foram mensurados diariamente, duas 

vezes ao dia com o oxímetro AT 155 microprocessado a prova d’agua com memória 

Alfakit. O pH foi monitorado semanalmente com pHmetro AT 315 S.P microprocessado 

Alfakit. Os tanques foram equipados com telas de proteção para evitar a fuga dos peixes. 

As telas consistem em estruturas retangulares confeccionadas em sombrites, com molduras 

de bambu. Os valores de temperatura média da água e oxigênio dissolvido, monitorados 

diariamente durante o período experimental, estão representados na Figura 1. A 

temperatura média quinzenal da água variou de 7,8 ºC a 15,3 ºC durante a manhã, com 

média geral de 10,3 ± 1,02 ºC e no período da tarde variaram de 9,1 ºC a 16,2 ºC, com 

média geral de 12,83 ± 0,92 ºC durante a tarde. 

Já os níveis de oxigênio no período da manhã variaram entre 8,16 a 11,54 mg/L 

com média geral de 9,24 ± 0,25 mg/L e no período da tarde variaram entre 10,2 a 10,4 

mg/L com média geral de 10,3 ± 0,47 mg/L. O pH da água apresentou média geral de 5,5 

± 0,17 durante todo o período experimental. 

 
Figura 1. Médias da temperatura da água e oxigênio dissolvido correspondente aos meses de abril a julho no 
período da manhã e à tarde.  
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Dietas e manejo alimentar 

 Para a alimentação dos peixes foi utilizada ração comercial extrusada para peixes 

carnívoros, contendo 50% de proteína bruta. Os tratamentos receberam diferentes níveis 

de óleo vegetal (buriti e soja) constituindo os tratamentos descritos na Tabela 1. A 

cantaxantina sintética foi adicionada manualmente aos grãos de ração e seca em estufa por 

24 horas. 

 
 
Tabela 1. Dietas experimentais extrusada utilizadas na alimentação de truta arco-íris. 

 

 

Tabela 2. Composição da dieta comercial extrusada utilizada para truta arco-íris. 

Níveis de garantia por quilograma de ração segundo o fabricante: 3 mg/kg de ácido fólico; 45 mg/kg de ácido 
pantotênico; 0,30 mg/kg de biotina; 1,500 mg/kg de colina; 2,25 mg/kg de cobalto; 15 mg/kg de cobre; 300 
mg/kg de ferro; 1,5 mg/kg de iodo; 60 mg/kg de manganês; 150 mg/kg de niacina; 0,45 mg/kg de selênio; 
22,500 UI de vitamina A; 15 mg/kg de vitamina B1; 75  μg de vitamina B12; 30 mg/kg de vitamina B2; 18 
g/kg de vitamina B6; 850 mg/kg de vitamina C; 4,800 UI de vitamina D3; 850 mg/kg de vitamina C; 4,800 
UI de vitamina D3; 120 mg/kg de vitamina E; 4,5 mg/kg de vitamina K; 90 mg/kg de Zinco; 1,65 x 10^6 de 
bacillus subtilis; 1,65 x 10^6 bacillus coagulans, 1,65 x 10^6 bacillus lichenifforms. 

 

Manejo alimentar 

Como fonte de carotenoides na ração foi utilizado óleo de buriti adquirido da 

cooperativa Buriticoop no município de Palmeira do Piauí – PI.  O óleo de buriti foi 

incorporado manualmente a ração por aproximadamente 10 minutos e armazenado em 

freezer até sua utilização. A ração foi pesada diariamente e oferecida aos peixes três vezes 

nos horários das 08:00, 12:00 e 17:00 horas. 

(50 mg/Kg de carotenoides totais) (50 mg/Kg)

Tratamento 1 Tratamento 2
3,45% de óleo de soja 1,72 % de óleo de buriti + 1,72% de óleo de soja

(Controle) (25 mg/Kg de carotenoides totais)
Tratamento 3 Tratamento 4

3,45% de óleo de buriti 10% de cantaxantina sintética Carophyll red
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Peixes e procedimento experimental 

Cento e oitenta juvenis de truta arco-íris com peso médio de 103±8 g gramas foram 

adquiridos da Associação Catarinense de Truticultores – ACATRUTA. Os peixes foram 

alojados em quatro tanques de alvenaria de formato retangular, contendo 42 peixes em cada 

tanque, totalizando 168 peixes. Neste estudo, os peixes foram considerados como 

repetições. A cada 30 dias foram realizadas biometrias em todos os peixes, com registro do 

peso médio (PM), ganho de peso (GP: peso final - peso inicial), comprimento total (CT), 

taxa de crescimento específico (TCE: Ln peso final - Ln peso inicial/ tempo em dia), 

conversão alimentar (CA=consumo de ração/ganho em peso) e sobrevivência (S) = [total 

de animais final/total de animais inicial] x 100). 

Quantificação dos carotenoides no óleo de buriti 

Inicialmente foi determinação a quantidade de carotenoides totais presentes no óleo 

de buriti por espectrofotometria utilizando-se uma curva de calibração prévia de padrão de 

B-caroteno (Sigma-Aldrich) e pelo método de FISH (2012), com pequenas modificações. 

Foram pesadas alíquotas de 100 µl de óleo de polpa de buriti em balança de precisão 

Mettler-Toledo AB204, as quais foram diluídas em 10 mL de acetona e agitado por 10 

segundos para completa solubilização. Com o intuito de preservar os carotenoides durante 

as etapas de análise, as amostras foram mantidas em gelo e protegidas da luminosidade 

com a utilização de papel alumínio no frasco que continha a amostra, conforme 

recomendado por Takahashi & Tabata (2007). Depois de solubilizadas, as amostras foram 

diluídas 1:1 com o mesmo solvente (acetona) e as absorbâncias medidas em 

espectrofotômetro a 450 nm, 452 nm e 503 nm.  

A curva de calibração foi realizada com 25 a 500 µg de B-caroteno, diluído em 

metanol:hexano:éter etílico (8:1:1). Previamente a quantificação do teor de B-caroteno no 

óleo de polpa de buriti, foi realizado ensaio para determinar a solubilidade do óleo em 3 

solventes: acetona, etanol e hexano. Após teste de solubilização, a acetona foi o solvente 

selecionado. Desta forma, a absorbância da acetona contra o branco do sistema de solvente 

do padrão (metanol:hexano:éter etílico, 8:1:1 - único disponível, já solubilizado para 

análise em HPLC e armazenado em freezer -20º C protegido da luz), foi considerada como 

Branco da curva de calibração. As análises de determinação de carotenoides no óleo de 

polpa de buriti foram realizadas no Laboratório de Bioquímica e Bromatologia da 

Universidade do Vale do Itajaí, localizado em Itajaí – SC. De acordo com a equação de 

Fish (2012), o teor de B-caroteno no óleo de Buriti foi de 1449 mg / L. 
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Determinação de carotenoides totais no filé de truta arco-íris 

Foram coletados 5 gramas de amostra de cada tratamento e posteriormente mantidas 

em freezer até a realização das análises. As amostras foram acondicionadas em caixas de 

isopor e encaminhadas ao laboratório de Reprodução Animal da UDESC/CAV – Lages 

SC, para a realização das análises conforme metodologia adaptados de Hata e Hata (1971) 

e Moriel et al. (2004).  Amostras de 0,5 gramas foram pesadas e colocadas em tubos falcon 

contendo 2 mL de DMSO (dimetilsulfóxido) o qual permaneceu em descanso por 30 

minutos. Para evitar exposição da amostra à luz, o tubo falcon foi revestido externamente 

com papel alumínio. Após o período de descanso, o preparado foi alocado no almofariz e 

adicionado 6 mL de acetona. A amostra foi misturada e macerada delicadamente com o 

pistão de porcelana para a extração dos carotenoides. Para a completa extração, a amostra 

foi lavada 4 vezes com acetona até o músculo apresentar ausência de cor. Com o auxílio 

de uma pipeta, foi retirado o sobrenadante das quatro lavagens e acondicionados em frasco 

envolto por papel alumínio. 

Após as lavagens, os sobrenadantes foram filtrados em filtro de papel afim de 

eliminar os resíduos do músculo. Em seguida, foi adicionado 10 ml de solução de cloreto 

de sódio (200 g/L), os sobrenadantes e 10 mL de éter de petróleo em um funil de separação. 

Após a primeira separação, solução aquosa foi separada da solução etérea. Em um segundo 

momento, a solução aquosa foi adicionada ao funil com a adição de mais 5 mL de éter de 

petróleo. Esse procedimento foi realizado duas vezes. 

As fases etéreas foram então filtradas em funil de Buchner, com papel filtro 

contendo sulfato de sódio anidro, para a retira da água remanescente. A quantidade do 

filtrado foi registrada e acondicionado em frasco âmbar para a realização das leituras em 

espectrofotômetro. As leituras das amostras foram realizadas no laboratório de fertilidade 

do solo do CAV/UDESC, com a utilização de espectrofotômetro UV com comprimento de 

onda de 474 e utilizado o éter de petróleo como branco. A determinação da concentração 

celular dos carotenoides obtidas no final do processo foi realizada utilizando-se a equação 

abaixo, sabendo-se que a absortividade específica para carotenoide total é A1% 1cm= 

1.600. 

Py = (AD)/(0,16Pt)  

Onde: Py = concentração celular de cada carotenoide no final do processo (mg 

carotenoide total/ g músculo)  

A = absorbância  
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D = fator de diluição (25 mL)  

Pt = peso do músculo (g) 

 

Análise estatística 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e os dados 

analisados por one-way ANOVA e posteriormente comparados pelo teste de Tukey 

(P<0,05). Teste de Levene para homocedasticidade e teste de Cramer von Mises para 

normalidade. Para as análises foi utilizado o programa estatístico “Statistical Analysis 

System” (SAS Institute, versão 8.0). 

 

5.5 RESULTADOS 

Os dados de desempenho produtivo obtidos ao final dos 90 dias de experimento 

estão apresentados na Tabela 3. Os diferentes tratamentos influenciaram no desempenho 

produtivo (P<0,05) das trutas arco-íris. Os melhores resultados para peso médio final, 

ganho de peso médio, comprimento total, taxa de crescimento específico e conversão 

alimentar aparente (P<0,05), foram observados nos tratamentos contendo óleo de buriti, 

independentemente do nível de inclusão (tratamento 2 e 3). O tratamento 4 demonstrou 

resultados inferiores quando comparado aos outros tratamentos em todos os parâmetros do 

desempenho produtivo.  

Com exceção da conversão alimentar aparente (CAA), o tratamento 1 proporcionou menor 

resultado em todos os parâmetros de desempenho produtivo (P<0,05) em relação aos 

tratamentos 2 e 3. Não houve influência dos diferentes tratamentos (P>0,05) na 

sobrevivência das trutas arco-íris. 

 
Tabela 3. Desempenho produtivo de truta arco-íris alimentada com óleo de buriti e óleo de 
soja.  

Desempenho 
produtivo 

 
Tratamento 1 

 
Tratamento 2 

 
Tratamento 3 

 
Tratamento 4 

Peso médio final  260,3b 280,0 a 297,8 a 181,6 c 
Ganho de peso médio 167,7b 174,1a 178,4 a 78,6 c 

Comprimento (cm) 27,6b 28,8a 30,4 a 24,7 c 
TCE 1,4b 1,7a 1,7 a 0,78 c 
CAA 1,7a 1,8a 1,8 a 1,9 b 

Sobrevivência (%) 99 99 99 99 
Médias com diferentes letras diferem estatisticamente entre si (P<0,05). TCE: Taxa de crescimento 
específico; CAA: Conversão alimentar aparente. Tratamento 1: 3,45% de óleo de soja (controle); 
Tratamento 2: 1,72% de óleo de buriti (25 mg/kg de carotenoides totais) e 1,72% de óleo de soja; 
Tratamento 3 - 3,45% de óleo de buriti (50 mg/kg de carotenoides totais); Tratamento 4: 10% 
cantaxantina Carophyll red (50 mg/kg) e 3,45% de óleo de soja. 
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A quantidade de carotenoides totais contida no músculo da truta arco-íris está 

apresentada na Tabela 4. Os tratamentos tiveram influência significativa (P<0,05) na 

quantidade de carotenoides no músculo das trutas. O tratamento 1 (dieta controle), 

contendo 3,45% de óleo de soja resultou na menor quantidade (P<0,05) de carotenoides no 

filé dos peixes (2,87mg/Kg). A adição de 1,72% de óleo de buriti + 1,72% de óleo de soja 

(T2) elevou a quantidade de carotenoides para 10,12 mg/|Kg, valor superior ao obtido com 

10% de cantaxantina + 3,45% de óleo de soja (4,12 mg/Kg). Já os peixes alimentados 

3,45% de óleo de buriti (T3) apresentaram quantidade significativamente superior de 

carotenoides (30,5 mg/Kg) ao final dos 90 dias experimentais. 

 

Tabela 4. Quantidade de carotenoides (mg/Kg) no filé de truta arco-íris alimentadas com 
diferentes dietas contendo óleo de soja (OS) e óleo de buriti (OB). 

Tratamentos Carotenoides totais (mg/Kg) 
T1 -3,45% OS 2,87d 

T2 -1,72% OB + 1,72% OS 10,12b 
T3- 3,45% OB 30,5a 

T4 - 10% cantaxantina + 3,45% OS 4,12c 
Valor de F = 6,44; P = 0,00252. Anova e teste Tukey 5% de probabilidade. Teste de Levene para 
homocedasticidade e teste de Cramer von Mises para normalidade. Tratamento 1: 3,45% de óleo de soja; T2- 
1,72% de óleo de buriti (25 mg/Kg carotenoides totais) + 1,72% de óleo de soja; T3 - 3,45% de óleo de buriti 
(50 mg/Kg de carotenoides totais); T4 - 10% de cantaxantina sintética Carophyll red +3,45% de óleo de soja. 

 

5.6 DISCUSSÃO 

A utilização de diferentes fontes lipídicas na dieta de peixes tem sido importante na 

saúde e desempenho produtivo (ADORIAN et al., 2017; ARAÚJO et al., 2015; SPERONI, 

2015; LOSEKANN et al., 2008). Assim, a necessidade do conhecimento da matéria-prima 

é essencial para possibilitar a manipulação da dieta. O óleo de peixe é o ingrediente mais 

utilizado no cultivo de salmonídeos, no entanto, sua demanda exige grande quantidade de 

“peixes forrageiros” o que eleva os custos. Essa dependência do óleo de peixe pela indústria 

salmoneira tem induzido os pesquisadores a buscar produtos alternativos, como os óleos 

vegetais (TSUJII, 2018; YILDIZ et al., 2018; ADORIAN et al., 2017; PEREIRA et al., 

2011; LOSEKANN et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008; MAKOTO et al., 2006). No 

entanto, como as trutas e salmões são considerados peixes carnívoros, existe certa 

resistência na inclusão de ingredientes vegetais na dieta (COLLINS et al., 2012).  

Todavia, diferentes trabalhos demonstraram que a completa substituição do óleo de 

peixe por óleo vegetal tem sido exitosa (YILDIZ et al., 2018; YILDIZ et al., 2015; 
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WIJEKOON et al., 2014; YILDIZ et al., 2013). Estudos que sustentam essa hipótese 

(TSUJII, 2018; YILDIZ et al., 2018; ADORIAN et al., 2017; PEREIRA et al., 2011; 

RIBEIRO et al., 2008) demonstraram melhora na resposta imunológica e no desempenho 

produtivo dos peixes. (PIEDECAUSA et al., 2007).  

Apesar da gama de óleos vegetais já utilizados no setor aquícola (YILDIZ et al., 

2015; ADORIAN et al., 2017; SPERONI, 2015; LOSEKANN et al., 2008; PIEDECAUSA 

et al., 2007), a utilização do óleo de buriti ainda não foi avaliada. O buriti (Mauritia 

flexuosa L.) é oriundo da região Amazônica e destaca-se por deter elevado valor nutricional 

(LOUREIRO et al., 2013). Segundo Yuyama et al. (1998), o fruto revela-se como excelente 

fonte de vitamina A concentrada e altamente biodisponível, bem como, elevados teores de 

carotenoides totais, sendo o β-caroteno o principal constituinte (SPERANZA et al., 2018; 

LIMA et al., 2009; MANHÃES, 2007).  

Apesar desta gama de atributos, não se encontra na literatura trabalhos 

correlacionando a utilização do óleo de buriti na pigmentação de salmonídeos. Neste 

estudo, foram utilizados diferentes níveis de inclusão do óleo de buriti na dieta de truta 

arco-íris, sendo avaliado seus efeitos na pigmentação do músculo branco e no desempenho 

produtivo. A dieta contendo 3,45% de óleo de buriti, que corresponde a 50 mg/Kg de 

carotenoides totais, proporcionou deposição de 30,5 mg/Kg de carotenoides totais no 

músculo da truta arco-íris.  

Embora vários trabalhos voltados a pigmentação do músculo de salmonídeos tenham 

sido reportados por pioneiros da área (NO & STOREBAKKEN, 1991; TORRISSEN, 1989; 

TORRISSEN, 1985), até os dias atuais (YOUNG et al., 2017; LERFALL et al., 2016; 

BROWN et al., 2016; JARA, 2015; TEJERA et al., 2007), não se encontra na literatura 

nenhum pigmento natural ou sintético capaz de depositar níveis tão elevados de 

carotenoides no músculo da truta arco-íris como os aqui reportados. Os melhores resultados 

descritos na literatura (YESILAYER et al., 2013) relatam a deposição de 10,07 mg/Kg de 

carotenoides no músculo de truta arco-íris alimentadas com 70 mg/Kg de cantaxantina 

sintética durante 60 dias. Embora o método de quantificação de carotenoides proposto por 

Yesilayer et al (2013), apresente algumas diferenças quando comparadas a do presente 

estudo. 

Neste estudo, níveis de 10,05 mg/Kg de carotenoides foram obtidos na dieta contendo 

25 mg/Kg de carotenoides totais, dieta está contendo apenas 1,75% de óleo de buriti + 

1,72% de óleo de soja. Essa expressiva quantidade deve-se ao fato de o óleo de buriti ser 

considerado a maior fonte de β-caroteno conhecida no reino vegetal (OLIVEIRA, 2011; 
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RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). De acordo com Campos e Rosado (2005), a absorção 

e biodisponibilidade de β-caroteno via óleo é maior quando comparado a outras formas 

físicas (pó/água). 

A aplicação dos pigmentos naturais na salmonicultura está bem caracterizada, tanto 

para a pigmentação do filé (YOUNG et al., 2017; ARAÚJO et al., 2016; YANAR et al., 

2016), quanto para a pigmentação da pele (SING & KUMAR, 2016; FRIES et al., 2014). 

Os pigmentos naturais não constituem ameaça ao meio ambiente, podendo ser ofertados 

como pigmentos carotenoicos, flavonóicos, antociânicos e clorofílicos, através de folhas, 

raízes, cascas e pétalas de flores (RICHHARIYA et al., 2017). 

Além de pigmentar o músculo, as fontes naturais de carotenoides podem melhorar a 

resposta imune (AMAR et al., 2004), com a eliminação do oxigênio reativo 

(SHEIKHZADEH, 2013) de salmonídeos. Segundo Sheikhzadeh (2013), os lipídios da 

membrana plasmática dos leucócitos exercem um efeito estabilizador ou protetor contra os 

danos oxidativos, aumentando a proliferação das células de defesa. O óleo de buriti 

apresenta esta importante característica (SILVA, 2002), sugerindo uma gama de 

aplicabilidades na dieta de salmonídeos.  

A deposição dos carotenoides ocorre no músculo branco dos salmonídeos através do 

complexo astaxantina-actomiosina. O anel β-ionona presente na astaxantina liga-se no sítio 

hidrofóbico localizada na superfície da actomiosina (KIESSLING et al., 1991; HENMI et 

al., 1989; POZZO et al., 1988; HENMI et al., 1987). A astaxantina destaca-se por 

apresentar forte ligação ao complexo, pois origina duas ligações de hidrogênio por cada 

anel β-ionona. Segundo os autores, essa ligação também acontece com outros carotenoides, 

embora apresente menor afinidade com o β-caroteno. No entanto, estudos recentes, 

sugerem que a deposição de carotenoides no músculo branco dos salmonídeos não é 

limitada pela capacidade de ligação das proteínas miofibrilares aos carotenoides, mas pelas 

diferenças no metabolismo ou no transporte do pigmento (YOUNG et al., 2017; 

MATTHEWS et al., 2006; SAHA et al., 2005). A segunda hipótese corrobora com os 

resultados encontrados neste estudo, pois o β-caroteno é o principal carotenoide do óleo de 

buriti, e apresentou elevada deposição no músculo da truta arco-íris. Todavia, novos 

estudos devem ser desenvolvidos, buscando elucidar o papel das proteínas musculares na 

retenção de carotenoides no músculo do salmão do Atlântico. 

Para que haja aceitação no mercado consumidor, são exigidos níveis mínimos de 8 

mg/Kg de astaxantina no filé dos salmonídeos (TORRISSEN, 1996). Por conta disso, 

muitos autores têm adicionado elevadas doses (30 a 200 mg/Kg) na dieta de peixes 
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(NOORI & RAZI, 2017; BJERKENG et al., 2007; OLSEN & BAKER, 2006; 

TORRISSEN, 1995; STOREBAKKEN & NO, 1992). No entanto, tem sido observado 

baixa retenção de carotenoides no músculo (STRUKSNAES et al., 2005; 

STOREBAKKEN & NO., 1992), possivelmente, pela baixa digestibilidade/absorção da 

astaxantina (STOREBAKKEN & NO., 1992 , STRUKSNAES et al., 2005). Os níveis de 

deposição de astaxantina no músculo dos salmonídeos, quando submetidos a doses acima 

de 60 mg/Kg, não potencializa a pigmentação no filé devido ao efeito platô adquirido 

(TORRISSEN et al., 1995). 

Os teores de carotenoides totais, encontrados no óleo de buriti avaliado foi de 1449 

mg/L, o que está de acordo com os relatados por vários autores, com valores desde 540 

mg/Kg a 2780 mg/Kg. (SPERANZA et al., 2018; FREITAS et al., 2017; SANTOS et al., 

2015; LIMA et al., 2009; SILVA et al., 2009; ALBUQUERQUE et al., 2005), dos quais 

90% é constituído pelo β-caroteno. Este carotenoide possui 100% de atividade pro 

vitamínica A, pois dá origem a duas moléculas de retinol (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 

2008). De acordo com alguns autores, o retinol tem a capacidade de expandir as micelas 

mistas favorecendo a solubilização do β-caroteno que se encontra no núcleo das micelas 

aumentando sua biodisponibilidade. Isso explica a elevada deposição de carotenoides totais 

no filé de truta arco-íris (BOREL et al., 1996; CAREY & HERNEL, 1992; El-GORAB & 

UNDERWOOD, 1973). 

A composição das dietas comerciais de salmonídeos pode alcançar níveis de 40% de 

inclusão de lipídios (OLSEN et al., 2005; TORRISSEN, et al., 1995), pois elevados níveis 

de lipídios na dieta proporciona aumento linear na pigmentação de astaxantina no filé 

(CHAN et al., 2002; NICKELL & BROMAGE, 1998; TORRISSEN, 1996; 

CHRISTIANSEN et al, 1995). No presente estudo, a utilização de 3,45% de óleo de buriti 

que corresponde a 50 mg/kg, foi o suficiente para depositar 30,5 mg/Kg. Já a dieta contendo 

1,72% de óleo de buriti + 1,72% de óleo de soja que corresponde a 25 mg/Kg obteve 

deposição de 10,5 mg/Kg, sugerindo sua capacidade em substituir a astaxantina sintética, 

pois permite atingir a exigência de 8 mg/Kg de carotenoides totais no filé. De acordo com 

Page & Davies (2006), os salmonídeos apresentam especificidade quanto a absorção de 

carotenoides no músculo. Segundo os autores, a astaxantina foi melhor absorvida pela truta 

arco-íris, enquanto a cantaxantina apresenta alta eficiência de absorção no salmão 

Atlântico. Isso pode explicar o baixo teor de carotenoides totais (4,12 mg/Kg), depositados 

no músculo da truta arco-íris encontrado neste estudo. Esta melhor eficiência da astaxantina 

comparada a cantaxantina, em truta arco-íris, já foi bem documentada (BRIZIO et al., 2013; 
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CHOUBERT & BACCAUNAUD, 2010; PAGE & DAVIE, 2006; BJERKENG et al., 

1992). 

Diversos estudos demonstraram que a inclusão de fontes naturais de carotenoides na 

dieta da truta arco-íris pode melhorar a imunidade humoral dos peixes, proporcionando 

bons resultados no desempenho produtivo (SHEIKHZADEH, 2013; AMAR et al., 2004; 

AMAR et al., 2000). Embora o óleo de buriti apresente inúmeras importantes propriedades 

nutricionais, praticamente não existem relatos de seu emprego no cultivo de peixes. Speroni 

(2015), cultivaram juvenis de jundiá de 202 g, utilizando dietas contendo blend de óleo de 

buriti + óleo de murumuru e óleo de buriti esterificado enzimaticamente e obtiveram bons 

valores de peso final, comprimento total, taxa de crescimento específico e conversão 

alimentar. Com relação ao cultivo de trutas arco-íris, este trabalho se constitui um dos 

primeiros estudos que avalia seus efeitos no desempenho produtivo.  Foram observados 

resultados superiores para peso médio final, ganho em peso médio e comprimento total e 

taxa de crescimento específico nas dietas contendo óleo de buriti (dieta 2 e 3). A dieta 3, 

contendo 3,45% de óleo de buriti (50 mg/Kg de carotenoides totais), apresentou peso médio 

de 297,8 g enquanto a dieta 2, com 1,72% de óleo de buriti + 1,72% de óleo de soja, obteve 

peso de 280,0 g.  

É sugerido que a presença de fatores antinutricionais, em alimentos de origem 

vegetal, podem comprometer o funcionamento digestivo dos peixes (ARAÚJO, et al., 

2016; LOPES et al., 2010). Todavia, mesmo não sendo pesquisados fatores antinutricionais 

ou a possível toxicidade do óleo de buriti em dietas para truta arco-íris, os dados obtidos 

neste estudo permitem sugerir que o óleo de buriti não possui efeito toxico ou fatores 

antinutricionais para as trutas arco-íris, possibilitando indicar sua utilização na ração. 

 

 

5.7 CONCLUSÕES 

Conclui-se que dietas contendo óleo de buriti melhoram o desempenho produtivo de 

trutas arco íris. 

O estudo demonstrou o potencial do óleo de buriti como fonte natural de carotenoides 

na pigmentação do filé de truta arco-íris, podendo substituir os corantes sintéticos. A 

inclusão de 3,45% de óleo de buriti proporciona uma alta taxa de carotenoides na 

musculatura.  
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O óleo de buriti não causou impactos negativos para o crescimento das trutas, sendo 

importante uma maior investigação para elucidar as complexas interações e processos 

envolvidos na absorção de carotenoides. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS: 

 

As principais contribuições proporcionadas por nosso trabalho são aqui apresentadas 

resumidamente. No experimento 1, foi demonstrado a possibilidade da inclusão manual de 

5% de óleo de buriti em ração extrusada sem causar prejuízos a retenção lipídica, 

flutuabilidade dos grãos de ração e lixiviação. Isto oportuniza o uso do óleo do buriti por 

pequenos produtores, possibilitando a obtenção de um produto diferenciado. A quantidade 

de óleo utilizada foi o suficiente para pigmentar o filé de truta arco-íris nos experimentos 

2 e 3. Entretanto, no terceiro experimento, a quantidade de 3,45% de óleo de buriti foi o 

suficiente para alcançar a deposição de 30,5 mg/Kg de carotenoides totais no filé.  

Esse é o primeiro trabalho a utilizar óleo de buriti na dieta de truta arco-íris 

objetivando a pigmentação do filé. O ingrediente conseguiu desempenhar 

extraordinariamente a função de corante natural chegando a uma deposição de 34,75 

mg/Kg, quando se utiliza 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides) + 10 mg/kg de 

astaxantina sintética. Foram observadas diferenças importantes nos experimentos 2 e 3, 

possivelmente decorrentes da diferença no teor de carotenoides totais encontrados no óleo 

de buriti dos dois experimentos. No experimento 2, foi utilizado o óleo de buriti refinado, 

obtido na região Norte do Brasil, que apresentou 792 mg/L de carotenoides totais. Já no 

experimento 3, foi utilizado óleo de buriti bruto, que continha 1449 mg/L de carotenoides 

totais. É possível que a forma de processamento ao qual o óleo foi submetido interferiu no 

seu teor de carotenoides. Todavia, é também possível que este teor seja variável em função 

da localização da colheita, da safra ou até mesmo de outros fatores não elencados aqui. 

Assim, é importante que a utilização do óleo de buriti para a salmonização de trutas, seja 

precedida da determinação de seu teor de carotenoides. Entretanto, por ser detentor da 

maior fonte natural de β-caroteno, independente do processamento o óleo de buriti é capaz 

de atingir elevados níveis de deposição de carotenoides no filé dos salmonídeos. Apesar de 

não ter sido observado alterações ou comportamentos de toxicidade, seria importantes 

estudos nessa área. 

No experimento 2 foi utilizado astaxantina sintética juntamente com óleo de buriti, 

sendo observada uma taxa de deposição de 34,75 mg/Kg de carotenoides totais no filé. 

Seria oportuno um novo estudo avaliando a utilização do óleo de buriti, adicionado de uma 

fonte natural de astaxantina, como forma de produzir a truta salmonada com ingredientes 

naturais. 
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Não há relatos na literatura de valores de deposição tão altos quanto os encontrados 

pelo presente estudo, demonstrando a efetividade do emprego do óleo do buriti, como fonte 

de carotenoides para salmonídeos. No entanto, novos estudos seriam oportunos para 

elucidar os mecanismos de atuação do óleo de buriti na pigmentação do filé dos 

salmonídeos. 
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ANEXO A 

 
Tabela 6. Composição da dieta experimental extrusada utilizada para truta arco-íris.

 
*Dados calculados. 
 

 

 

 

Tabela 7. Análise da dieta experimental após inclusão do óleo de soja, óleo de buriti e 
astaxantina sintética. 

 
Tratamento 1: 5 % de óleo de soja (controle negativo); Tratamento 2: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de 
carotenoides totais); Tratamento 3: 5% de óleo de buriti (40 mg/Kg de carotenoides totais) + 10 mg/Kg de 
astaxantina sintética; Tratamento 4: 5% de óleo de soja + 50 mg/Kg de astaxantina sintética. 
 

 

Quirera de arroz

Fósforo
Cálcio 3,52

1,48

Lipídios (%) 12,4
Amido (%) 17,8

Energia Mcal/kg 4.330
Lisina 2,11

Metionina+cistina 1,01

23
Px-peixe 5

Óleo de buriti/soja 5
SOMA 100

Proteína (%) 40

Ingredientes DF
Farinha de peixe 25

Farinha de vísceras 30
Lecitina de soja 2
Farelo de soja 10

Composição (%) Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
Umidade 8,43 8,22 8,03 9,22
Cinzas 11,02 11,32 12,81 11,65
Proteína Bruta 44,28 44,97 43,9 44,12
Extrato etéreo 13,73 13,87 13,06 13,64


