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RESUMO

WOSNIAK, Bérbara. EFEITO DE TIPOS DE HIDROLISADO DE
DE SARDINHA (Clupeidae), SOBRE O DESEMPENHO DE
JUVENIS DE JUNDIA (Rhamdia quelen). 2015. 45f.Dissertacio
(Mestrado em Ciéncia Animal — Producdo Animal). Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia Animal, Lages, 2015.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo das fracdes sollveis e
insoltveis de hidrolisados proteicos de diferentes residuos de sardinha
(Sardinella sp.), sobre o desempenho de juvenis de jundia. Foram testados
dois tipos de hidrolisado de musculo, fragdo sollvel e insollvel avaliadas
individualmente (FSM e FIM) e combinadas entre si (FSM+FIM), e dois
tipos de hidrolisado de visceras, fracdo sollivel de visceras natural e
industrializada (FSVN E FSVI). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (tipos de hidrolisado) e
cinco repeticoes. Os juvenis foram mantidos em aquérios de 30 litros, com
densidade de 8 peixes por aquario, ao qual foram cultivados por 56 dias.
Os resultados foram analisados por meio de Andlise de Variancia
Paramétrica (ANOVA), e submetidos ao teste de Duncan (5% de
significancia). Os melhores resultados de peso final, ganho de peso,
conversdo alimentar e taxa de eficiéncia proteica foram obtidas com a
dieta contendo a combinacdo das fracbes sollveis e insolGveis do
hidrolisado de musculo, e com a dieta contendo a fracdo solGvel do
hidrolisado de visceras industrial. A dieta contendo hidrolisado soltvel de
visceras industrial também foi a mais consumida pelos animais. A dieta
contendo o hidrolisado insoltivel de musculo foi a que proporcionou 0s
piores resultados de consumo. A pior conversdo alimentar foi obtida para
a dieta contendo o hidrolisado solivel de musculo. A sobrevivéncia, a
composicdo corporal e a excre¢do de aménia ndo diferiram entre 0s
tratamentos. Os melhores resultados de desempenho séo obtidos com
hidrolisados brutos que combinam os beneficios das duas fracfes. O grau
de hidrolise tem efeito direto sobre o consumo de ragéo. Além disso, foi
demonstrado que os hidrolisados solUveis podem ser utilizados em niveis
elevados de inclusdo, desde que os nutrientes das dietas sejam
adequadamente balanceados.

Palavras-chaves: Hidrdlise Enzimatica. Residuo de Pescado.
Alimentacdo animal.



ABSTRACT

WOSNIAK, Bérbara. EFFECT OF TYPES OF SARDINE
HYDROLYZED DIFFERENT (Clupeidae), ON CATFISH YOUTH
PERFORMANCE (Rhamdia quelen). 2015. 45f. Dissertacdo (Master of
Animal Science - Animal Production) .Programa Graduate in Animal
Science, Lages, 2015.

The objective of this study was to evaluate the use of soluble and insoluble
fractions of protein hydrolysates of different waste sardines (Clupeidae),
on the performance of juvenile catfish. We tested two types of muscle
hydrolyzate, soluble fraction and insoluble assessed individually (WSF
and FIM) and combined with each other (WSF + END), and two types of
viscera hydrolyzed soluble fraction of natural guts and industrialized
(FSVN FSVI E) . The experimental design was completely randomized
with five treatments (type hydrolyzate) and five repetitions. The juveniles
are kept in tanks of 30 liters with densidadel 8 fish per tank, to which were
cultured for 56 days. The results were analyzed using parametric variance
analysis (ANOVA) and subjected to the Duncan test (5% significance).
The final best results, weight gain, feed conversion and protein efficiency
ratio were obtained with the diet containing a combination of soluble and
insoluble fractions of the hydrolyzate muscle, and the diet containing the
soluble fraction of the hydrolyzate of industrial offal. A diet containing
hydrolyzed soluble industrial viscera was also the most consumed by the
animals. A diet containing hydrolyzed insoluble muscle was the one that
gave the worst results consumption. The worst feed conversion was
obtained for the diet containing the soluble hydrolyzed muscle. Survival,
body composition and ammonia excretion did not differ between
treatments. The best performance results are obtained using crude
hydrolysates which combine the benefits of both fractions. The degree of
hydrolysis has a direct effect on feed intake. Furthermore, it was shown
that soluble hydrolysates can be used at high levels of inclusion, from
which nutrients are adequately balanced diets.

Keywords: Enzymatic Hydrolysis. Fish waste. Animal feed.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o apelo pelo consumo de alimentos saudaveis resultou
em um aumento da procura por pescados. Segundo dados publicados por
Univalli/CTTMar (2011), Santa Catarina é o maior produtor de pesca
extrativista, sendo que em 2010 foram desembarcadas 114.000 toneladas,
ao qual deste montante, a maior parte corresponde a sardinha-verdadeira.
Entretanto, a industrializacdo de sardinhas, gera uma elevada quantidade
de residuos, variando de 35% a 47,8%, devido ao baixo rendimento de
carcaca, e oriundos principalmente da linha de eviscerados e espalmados
(PESSATTI, 2001). Apenas uma pequena parcela € destinada a fabricagéo
de ragdo animal, e uma grande porcentagem é despejada no meio ambiente
sem praticamente nenhum tratamento ocasionando grandes impactos
ambientais (STORI; BONILHA; PESSATTI, 2002).

Assim, a fim de agregar valor econémico aos residuos da
agroindustria de pescado, j& que estes sdo ricos em proteinas aos quais
desempenham fungdes dinamicas e estruturais (OETTERER; GALVAO,
2005), sugere-se a producdo de hidrolisado proteico de pescado — FPH
(Fish Protein Hydrolisated), conforme designado pela Food and
Agriculture Organization (FAO) (OETTERER, 2001). Segundo defini¢cdo
mais recente, hidrolisados proteicos de pescado s&o produtos da reacdo de
hidrélise de ligagfes peptidicas de proteinas e resultam em peptideos mais
curtos ou aminoacidos de facil absorcdo para o0s animais
(WISUTHIPHAET; KONGRUANG; CHAMCHEUN, 2015).

A hidrolise enzimatica é o processo mais utilizado atualmente, por
tratar-se de um processo rapido, que permite reproducdo a fim de obter
um mesmo perfil de peptideos, além de permitir total controle (BATISTA,
2011). O grau de hidrélise pode ser acompanhado durante o processo
através da metodologia de o-phthaldialdehyde (OPA) (NIELSEN;
PETERSEN; DAMBMANN, 2001) ja que esta gera resultados mais
rapidos, além de usar menos reagentes e reagentes menos téxicos do que
a metodologia de precipitacdo pelo A&cido tricloroacético (TCA)
(RAJALINGAM; LOFTIS; KUMAR, 20009).

Para Oliva-Teles; Cerqueira; Gongalves (1999), a matéria seca do
hidrolisado enzimatico proteico de pescado pode ser amplamente utilizada
na aquicultura, principalmente como suplemento de proteina, aumentando
a digestibilidade da refeicdo devido ao tratamento enzimatico,
promovendo o aumento de aminoacidos livres e peptideos de baixo peso
molecular. Nascimento; Verreschi; Jesus (2008) verificaram a alta
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qualidade nutricional, principalmente em relacdo a concentracdo de
proteina e composicao de aminoacidos dos hidrolisados. Segundo o autor,
o0 valor nutricional é herdado principalmente da matéria-prima, e também
devido a possibilidade de controle do processo de hidrélise através da
utilizacdo de enzimas especificas.

Através do processo de hidrolise enzimatica é possivel obter-se
duas fragdes distintas, sendo nomeadas de fracdo sollvel e fracdo
insollvel, ao qual se acredita que a fracdo sollvel é composta pelo
material mais hidrolisado, ou seja, peptideos de menor peso molecular, e
a fracdo insolUvel de material ndo hidrolisado, ou seja, peptideos de maior
peso molecular (LIASET; ESPE, 2008). Porém, os resultados da
utilizacdo das fragcBes separadas ou unidas em concentracdes pré-
estipuladas na alimentacdo animal ndo estdo totalmente descritas
(LIASET; ESPE, 2008). De acordo com Berger, Storebakken (1998),
guando administrados na dieta, aminoacidos livres sdo extensivamente
utilizados no catabolismo, como fonte de energia, em contraste com 0s
aminoacidos resultantes da hidrolise digestiva, sdo incorporados no tecido
muscular de forma mais eficiente.

Outra grande lacuna presente na producdo animal sdo as
informagcbes sobre alimentagdo e cultivo de peixes nativos
(BALDISSEROTTO; GOMES, 2013), como por exemplo, o jundia
(Rhamdia quelen). Estes tem atraido a atencédo de pesquisadores de clima
temperado, mostrando excelente potencial para ser incluido na
piscicultura nacional. Os principais motivos sdo sua boa aceitagcdo no
mercado consumidor, seu bom rendimento de filé sem espinhos e de bom
sabor, além da boa adaptacdo ao clima, habito alimentar onivoro e
dominio da reproducéo induzida que é realizada com relativa facilidade
(GOMES; GOLOMBIESKI; GOMES, 2000).

Assim, este trabalho teve como objetivo geral avaliar a utilizacdo das
fragbes soluveis e insoliveis de hidrolisados proteicos de diferentes
residuos de sardinha (Sardinella sp.), sobre o desempenho de juvenis de
jundia, e como objetivo especifico avaliar os indices organométricos e
composi¢cdo corporal dos animais, bem como a excre¢do de amoénia
quando alimentados com diferentes dietas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 PESCA EXTRATIVISTA MARINHA E INDUSTRIA
PROCESSADORA

Estudos relatam que o consumo mundial de pescado é crescente,
porém no Brasil o consumo encontra-se bem abaixo do estimado
mundialmente, mesmo possuindo caracteristicas extremamente positivas,
como a dimensdo continental do territério brasileiro, a diversidade de
biomas e a imensa biodiversidade, criam um cenario bastante complexo
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2012; BRASIL, 2013; ROCHA et al., 2013).

Mesmo no Brasil havendo inimeros fatores que propiciam a
expansdo da aquicultura, a pesca extrativista marinha, ¢ a maior
contribuinte do montante total de organismos aquaticos produzidos,
representando 50,4% da producédo total, conforme demonstrado no grafico
1.

Das cinco regides contidas no Brasil, a regido sul é responsavel
pela maior parte da producgdo pesqueira brasileira, sendo que em 2007 o
valor total estimado da producéo foi de R$ 355.332.875,00 (IBAMA,
2007). Dos trés estados pertencentes a regido sul brasileira, Santa Catarina
destacou-se como maior produtora da pesca extrativista brasileira,
(IBAMA, 2007) destacando-se principalmente as cidade de Itajai e
Navegantes (SPILLERE; BEAUMORD, 2006). Dentre os principais
produtos fornecidos pelas indUstrias de Santa Catarina destacam-se: a)
sardinha; b) camardo vermelho, sete-barbas e rosa; c) tunideos,
principalmente bonito listado; d) cagdes, principalmente cacdo anjo; e)
peixe demersais, destacadamente, abrétea, corvina, linguado e pescado; f)
diversas espécies demersais, na forma de mistura; g)tainha; h) lulas
(ANDRADE, 1998).
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GRAFICO 1 - Producéo total (t) da pesca extrativista e da aquicultura
em aguas marinhas e continentais, 1998 — 2007.

OProdugdo Total (t) MPesca Marinha DOPesca Continental BAqlicultura
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Fonte: IBAMA, 2007.

Avaliando a industria de pescado, em geral, cerca de 70% dessa
producgdo passa por beneficiamento em industrias antes de ser repassada
ao consumidor, e os demais 30% passam por intermediarios e sdo
colocados in natura no mercado de consumo (NETO; GRUMANN,
1995). E somando a produgdo de residuos; ao qual inclui cabeca, visceras,
espinhacos, caudas e restos de masculo; com 0s peixes improprios para 0
consumo humano, 40% do total desembarcado, somando 30 milhdes de
toneladas anuais, sdo diretamente processados como farinha para ragéo
animal ou ainda despejados no meio ambiente sem praticamente nenhum
tratamento, onde a maior parte é desperdicado sem um destino correto
(STORI; BONILHA; PESSATTI, 2002), sendo direcionado
principalmente ao mar sem nenhum tratamento, sendo considerados um
problema de dificil solucdo (ANDRADE, 1998).

2.2 RESIDUOS DA INDUSTRIA PESQUEIRA: PRODUTO DE
ALTO VALOR

A grande quantidade e residuos produzidos pela industria de
pescado revela-se ser um grande problema tanto em paises desenvolvidos
como em desenvolvimento. O aumento do abate de pescado necessario
para suprir a demanda, gera a grande necessidade de utilizacdo dos
residuos que sao inexplorados ou sub-explorados (SLIZYTE et al., 2005).
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E refletindo as 6timas caracteristicas nutricionais do pescado, o residuo
da agroindustria demonstra boa quantidade de material rico em proteina
que normalmente sdo processados em produtos de baixo valor de
mercado, ou até mesmo descartados (HSU, 2010).

Os residuos sdo empregados em pequenas quantidades na producao
de produtos de alta proteina, como farinha de peixe, surimi, concentrado
de proteina de peixe e hidrolisados de proteina de peixe (FPH) (SLIZYTE
et al., 2005). Entretanto, o produto que vem mais se destacando é o
hidrolisado proteico de pescado (JONES, 1989; SHAHIDI,
SYNOWIECK, 1995).

2.3 HIDROLISE PROTEICA

Os hidrolisados podem ser definidos como proteinas clivadas
através da despolimerizacdo enzimatica das proteinas, por reacdo de
hidrélise, gerando peptideos de varios tamanhos e aminoéacidos,
diminuindo seu peso molecular, alterando o0 nimero de grupos ionizaveis
e causando a exposi¢do de grupos hidrofébicos que estavam protegidos
na estrutura original da proteina (PANYAM; KILARA, 1996). O processo
de hidrdlise difere-se do processo de silagem devido a adi¢do de enzimas
enddgenas e por ser um processo mais rapido (FURLAN; OETTERER,
2002). Este processo pode ser realizado por trés métodos distintos:
hidrélise &cida, hidrolise alcalina e hidrdlise enziméatica (GONCALVES,
2011).

O processo de hidrolise acida e alcalina é muito parecido, no
processo de hidrdlise acida a quebra das ligagdes peptidicas é realizada
através da adigdo de um &cido, na maioria das vezes cido cloridrico, e na
hidrélise alcalina a quebra das ligacOes é realizada pela adicdo de uma
base, sendo amplamente empregada industrialmente devido ao seu alto
rendimento (GONCALVES, 2011; FURLAN; OETTERER, 2002).
Contudo, segundo 0s mesmos autores, devido a necessidade de neutralizar
a reacdo com uma base forte ou cido forte, neste processo ha a formacéo
de uma grande concentracéo de sal, e consequentemente alto teor de cinza.
Tanto o processo de hidrélise acida como no processo de hidrélise alcalina
possuem algumas limitac6es por haver destruicdo de alguns aminoacidos,
comprometendo o valor nutricional da proteina, e dificuldade de controle
de processo, gerando quase sempre produtos com composi¢do quimica e
propriedades funcionais variaveis (SGARBIERI, 1996).

J& no processo de hidrélise enzimética ha a adigdo de enzimas
exogenas, permitindo a obtencdo de caracteristicas especificas para uma
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determinada aplicacdo, através do controle das condigdes de hidrolise
enzimatica e a escolha adequada da enzima (KUROZAWA; PARK;
HUBINGER, 2009). Este processo possui algumas vantagens quando
comparada com a hidrélise acida e alcalina, destacando-se: controle das
caracteristicas do produto final a partir da especificidade da enzima,
digestdo sob condigdes moderadas, evitando pH e temperaturas extremas
gue poderiam comprometer a qualidade nutritiva do hidrolisado, taxa de
hidrolise controlada através da desativacdo da enzima por aquecimento,
propriedades funcionais atraentes, como solubilidade e dispersibilidade, e
nenhuma destruicdo dos aminoacidos, retendo o valor nutritivo da
proteina (DINI1Z; MARTINS, 1999).

Industrialmente, a aplicagdo do processo de hidrélise enzimatica
ainda possui um fator indesejavel, que é o elevado custo das enzimas
comerciais, sendo que estas ndo sdo reutiliziveis. Entretanto, segundo
Adler-Nissen (1986), o conhecimento dos fatores: concentragdo (relagcdo
enzima:substrato) e especificidade da enzima, temperatura e pH da reacéo,
e a natureza do substrato; resulta na otimizagdo do processo em termos de
rendimento, tempo e, consequentemente, custos.

As enzimas empregadas no processo de hidrolise sdo nomeadas de
peptidases, peptideo-hidrolases ou proteases, que sdo capazes de clivar
ligagBes peptidicas nas proteinas e em fragmentos delas (BARRETT,
1994). O estudo destas enzimas iniciou no fim do século XVI, motivado
pelo interesse na fisiologia do sistema digestivo humano, sendo que
atualmente elas sdo divididas quanto sua especificidade: endopeptidases,
que sdo capazes de clivar ligagdes no interior da cadeia polipeptidica;
exopeptidases, atuando nas extremidades da cadeia peptidica; entre
outras, ao qual tem seletividade em relagdo a sequéncia de aminoacidos
vizinhos & ligacdo (HSU, 2010). Atualmente, as principais proteases
utilizadas sdo de origem vegetal (papaina, bromelina e ficcina), animal
(peptidases digestivas) ou microbiana, sendo que as duas primeiras fontes
ndo atendem a demanda industrial, favorecendo o uso das de origem
microbiana, principalmente pelo pequeno tempo de geracdo e pela
diversidade e facilidade de manipulacdo genética dos microorganimos
(RAO etal., 1998).

O processo de hidrélise enzimatica é relativamente facil de ser
conduzido. Inicialmente, realiza-se a moagem da matéria-prima a ser
utilizada, a fim de obter particulas de pequeno tamanho, seguindo-se da
adicdo e homogeneizagdo com igual volume de agua, a fim de obter uma
massa viscosa que facilitard o acesso das enzimas as proteinas. Apos 0
homogeneizado é aquecido até a temperatura 6tima de atividade da
enzima, e caso seja necessario, corrige-se o pH da mistura para o pH 6timo
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de atividade enzimatica, e por Gltimo adiciona-se a enzima. O tempo de
hidrélise depende do grau de hidrolise ao qual se tem interesse, da relacéo
enzima/substrato, da pureza da enzima e concentragdo do substrato.
Acabado o processo de hidrolise, realiza-se a inativacdo da enzima através
do aumento da temperatura ou mudanca de pH, para que ocorra a
desnaturacdo desta, e por fim o material hidrolisado é recuperado, através
de processo de centrifugacdo ou filtragdo a vacuo (GONCALVES, 2011).

Através do processo de recuperacdo do hidrolisado, o material
bruto é dividido em duas fragdes distintas, a fracdo solvel, onde encontra-
se concentrado os peptideos de menor peso molecular, e a fracdo
insoltvel, ao qual contém os peptideos de maior peso molecular (LIASET;
JULSHAMN; ESPE, 2003). Além da separacdo do perfil de peptideos, no
processo de recuperacdo do hidrolisado hd a separacdo de micro e
macronutrientes, ao qual ainda ndo esta totalmente claro. Porém, devido
ao fato de vitaminas do complexo B, muitos dos minerais, elementos
tragos e alguns dos aminodcidos  serem hidrofilicos,
possivelmente estes podem estar enriquecendo a fragéo insollvel. Assim,
a avaliacdo das duas fracBes podem ser valiosas principalmente para a
nutricdo animal (LIASET; ESPE, 2008).

Outro fator que afeta a aplicacdo dos hidrolisados é o grau de
hidrélise (GH) obtido. Portanto, hidrolisados com grau de hidrdlise
limitado entre 1% e 10% sdo utilizados para melhorar as propriedades
funcionais dos alimentos, devido a melhor absor¢do; hidrolisados com
diferentes graus de hidrolise podem ser utilizados como flavorizantes e,
por ultimo, hidrolisados com graus de hidrolise superiores a 10% podem
ser utilizados como suplementos proteicos em dietas para tratamento de
doencas especificas (VIOQUE et al., 2001).

2.4 DETERMINACAO DE GRAU DE HIDROLISE

De maneira geral o GH é definido como a porcentagem de ligagdes
peptidicas clivadas em relacdo as ligacbes peptidicas totais existentes na
proteina original (SCHUSTER, 1988). Sendo que este é um dos principais
fatores que influenciam a aplicagéo dos hidrolisados é o grau de hidrélise
(GH) obtido, assim, devendo ser controlado durante o processo de
hidrélise. Assim, dentre as varias metodologias disponiveis para o
controle do GH durante o processo de hidrélise, ao qual destacam-se trés:
pH-sat, reacdo com &cido trinitrobenzenosulfénico (TNBS) e reagcdo com
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o-Phthaldialdehyde (OPA) (NIELSEN; PETERSEN; DAMBMANN,
2001).

O método pH-sat ao qual utiliza o pH-sat realiza o controle de GH
através da adicdo de base ou acido, a fim de manter o pH constante durante
a hidrolise, sendo que a quantidade a ser adicionada é proporcional ao GH.
Entretanto, quando avaliado de forma préatica, 0 método de pH-sat acaba
sendo invidvel quando se objetiva uma hidrolise alta (acima de 30%), pois
a realizag8o da técnica é inviavel em condi¢Bes de pH superiores a 7, este
sendo o pH de atividade de muitas enzimas ao qual sdo ativadas para
obtencdo de um alto grau de hidrélise (ADLER-NISSEN, 1986). Além
disso, por se tratar de um equipamento caro, o pH-sat ndo encontra-se
disponivel em todos os laboratorios.

Tradicionalmente, a classica metodologia do TNBS é a mais
utilizada. Nesta metodologia, os ions de tricloroacético carregados
negativamente desencadeiam perturbacfes nas interagdes eletrostaticas
que estabilizam a conformacao natural das proteinas (RAJALINGAM et
al.,2009). O desdobramento parcial de proteinas resulta na exposicéo de
superficie acessivel ao solvente ndo polar o que conduzem a sua
precipitacdo, assim ficando solGvel somente as proteinas hidrolisadas. GH
¢ determinado a partir da proporcdo de proteina solubilizada do
hidrolisado em relacdo ao teor de proteina total da amostra. Apés utiliza-
se 0 TNBS, que forma compostos de cor através da reagcdo com 0s grupos
amino. Contudo, este reagente é bastante instavel, e as solucGes
preparadas para a analise tem que ser mantido longe da luz ou eles vao
desenvolver uma cor que influencia as medicGes, além de ser extramente
perigoso devido ao risco de explosdo quando manipulado sobre a forma
solida (RAJALINGAM et al.,2009).

Outra metodologia disponivel para determinacdo de GH utiliza o
reagente ortoftalaldeido (OPA), que através da reacdo com grupos amino-
livres na presenca de beta-mercaptoetanol hd formagéo de um composto
colorido detectavel a 340 nm em espectrofotdmetro (SCHUSTER, 1988).
Esta metodologia, quando comparada as demais ja citadas, para
aplicacdes de ordem pratica é a que mais se destaca por ser um método
mais preciso, além de poder ser utilizado para seguir a reagdo de hidrdlise
durante o processo, ja que os resultados estdo disponiveis 2 minutos
depois da colheita da amostra, e pelo reagente ser mais estavel e menos
toxico quando comparado com 0 TNBS (RAJALINGAM et al.,2009).
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2.5 HIDROLISADOS PROTEICOS DE PESCADO NA
ALIMENTACAO DE PEIXES

Hidrolisados proteicos de pescado sdo produzidos a partir de
residuos da agroindustria pesqueira, onde utiliza-se enzimas hidroliticas
para ocorrer a degradacdo das proteinas (BERGE; STOREBAKKEN,
1996), assim refletindo o perfil de aminoécidos do material inicial, exceto
para 0s aminodcidos sensiveis, tais
como metionina e triptofano onde ha um relativo aumento durante a
hidrélise enziméatica (JONES, 1989; SHAHIDI; SYNOWIECK, 1995),
mas podendo ter uma variacdo de acordo com as enzimas e condigdes do
processo de hidrolise, como temperatura e tempo de hidrdlise
(KLOMPONG et al.,2009).

Contudo, ndo somente o perfil de aminoacidos é reflexo da matéria-
prima inicial, como também macro e micronutrientes. Assim, quando
utilizado residuos de peixes marinhos, como sardinhas que sao ricos em
acidos graxos 6mega-3 ou série n3 (ZAMBOM; SANTOS; MODESTO,
2004), os hidrolisados também serdo ricos nestes acidos graxos. Portanto,
mesmo que a presenca de acidos graxos altamente insaturados nos 6leos
de peixes torna-os muito suscetiveis aos processos de oxidacdo, podendo
haver a formacéo de radicais livres altamente instaveis e hidroperéxidos
(HALLDORSDOTTIR et al., 2014), o processo de deslipidificacdo néo é
interessante quando o hidrolisado é administrado na alimentacdo animal
devido aos grandes beneficios proporcionados pelos &cidos graxos
Omega-3.

A qualidade nutricional dos hidrolisados proteicos € de grande
interesse, principalmente quando administrado na alimentacdo de
individuos que ndo podem digerir a proteina intacta. Devido a fatores
como perfil de aminoacidos equilibrados, boa digestibilidade e rapida
absorc¢do, reconhecendo assim seu valor nutricional, o hidrolisado vem
sendo muito utilizado em ragdes para animais, principalmente para
aqueles ao qual ndo tem o sistema gastrointestinal completamente
formado ou um transito gastrointestinal muito rpido (GONCALVES,
2011), como por exemplo, os peixes.

Além da qualidade nutricional dos hidrolisados, estes atuam como
atrativos alimentares em peixes (SHAHIDI; SYNOWIECK, 1995), ja que
guanto maior o grau de hidrolise maior proporcdo de proteinas sollveis
de baixo peso molecular, favorecendo a detec¢do pelo sistema gustativo
dos peixes, que sdo altamente sensiveis a substancias sollveis dissolvidas
na agua (MARUI; CAPRIO, 1992; HALVER; HARDY, 2002) e
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favorecendo o crescimento devido ao aumento consumo de racgdo
(HEVROY et al., 2005). Nascimento; Verreschi; Jesus (2008) verificou o
aumento da palatabilidade de dietas contendo hidrolisado proteico quando
incorporado a dietas de alevino de pintado. Esta caracteristica deve ser
explorada ndo somente para larvicultura, por haver dificuldade no
consumo de ragdo, mas também para outras espécies de monogastricos,
principalmente suinos, durante a fase de desmame para aumento da
adaptacdo a dieta seca, e devido a imaturidade do sistema digestorio e as
drasticas alteracBes na fisiologia intestinal de leitdes com duas a trés
semana de idade, havendo prejuizos ao processo digestorio e absortivo
(BOUDRY etal., 2004). Porém, quando administrados em baixos ou altos
niveis podem causar efeitos negativos no crescimento (ESPE et al., 1999;
HEVROY et al., 2005).

Ap0s o processo de hidrolise enzimética, através da filtracdo, o
hidrolisado é dividido em duas fracGes, a fracdo sollvel, taurina, potassio,
magnésio, vitaminas do complexo B e aminas biogénicas (LIASET;
ESPE, 2008), enquanto a fracdo insolUvel possui uma maior concentracdo
de quase todos os aminoacidos, com excecdo apenas da taurina, pois
devido a presenca de regibes hidrofobicas nas proteinas, estas ndo sdo
alcancadas pelas enzimas, impossibilitando a liberacdo de aminoacidos
livres, havendo maior permanéncia destes na fracdo insolivel
(CHOTHIA, 1974;1975). Assim, 0 maior crescimento animal é alcancado
guando ha a mistura de peptideos e aminoacidos livres, conforme ja
verificado por Zheng et al. (2012) que relataram que hidrolisado de
proteina de peixe ultrafiltrada em um nivel de inclusdo dietética de 3,7%
pode aumentar o crescimento de juvenis de linguado japonés. E Refstie et
al. (2004) obtiveram uma taxa de crescimento mais rapida do salméo do
Atlantico quando 10-15% de farinha de peixe foi substituida por
hidrolisado de proteina de peixe. Ja, em contrapartida, Oliva-Teles;
Cerqueira; Gongalves (1999) mostraram que a substituicdo parcial do
farelo de peixe por hidrolisado de proteina de peixes ndo melhora o
crescimento de juvenis de Pregado.

Contudo, administracdo em forma conjunta da fracdo soltvel e
insolUvel resulta ndo somente em uma complementacdo de nutriente,
como também em uma divisdo das vias de absorcdo, ja que 0s
aminoacidos livres sdo absorvidos pela membrana apical através de
simportes aminoacidos/Na+ e pode haver o bloqueio da absor¢éo de dois
ou mais aminoécidos quando sdo absorvidos pelo mesmo transportador.
O bloqueio da absorcao pode acontece com pequenos peptideos, ao qual
sdo absorvidos na porcdo posterior do intestino através de PEPTL1 e
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PEPT2, e hidrolisados por peptidases existentes dentro dos enterdcitos
(BALDISSEROTTO, 2009).

Os hidrolisados proteicos estdo sendo alvo de estudo também por
serem fontes de peptideos biologicamente ativos (FRIEDMAN, 1996).
Estes peptideos sdo caracterizados como componentes de alimentos que
podem exercer uma atividade de regulagdo no organismo humano,
independentemente das suas fungbes nutritivas (GOBBETTI;
MINERVINI; RIZZELLO, 2004).

A cada ano que passa, numerosas pesquisas tém descrito diferentes
atividades fisiolégicas e metabdlicas apds ensaios, in vivo e in vitro, com
proteinas e peptideos bioativos, encontram-se efeitos antimicrobiano,
antioxidante, inibidor de enzima conversora de angiotensina (ECA),
imunomodulador, e como fator de crescimento (SOARES, 2013).

Em fragbes menos hidrolisadas de restos de camaréo, cabecas de
bacalhau e cabecas e visceras de sardinhas, foram detectados fatores de
crescimento, que sdo definidos como grupo diversificado de agentes
reguladores polipeptidicos que controlam as repostas celulares por uma
série de mecanismos analogos aos horménios endocrinos (GONCALVES,
2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina localizado na cidade de Lages/SC. Foi avaliado o efeito de
diferentes tipos de hidrolisados sobre o desempenho e metabolismo de
juvenis de jundia. Assim, foram testados dois tipos de hidrolisado de
musculo, fracdo sollvel e insoltvel avaliadas individualmente e
combinadas entre si, e dois tipos de hidrolisado de visceras, fracdo soltvel
de visceras natural e industrializada. As matérias-primas utilizadas para
producdo dos hidrolisados foram gentilmente fornecida pela empresa
Gomes da Costa S/A. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (tipo de hidrolisado) e cinco
repeticoes.

3.1 PRODUGAO DE HIDROLISADOS

O hidrolisado proteico muscular foi produzido com carcagas
limpas (desprovidas de cabeca, cauda e visceras) de sardinhas (Sardinella
sp.) e derivaram as fracGes sollveis (FSM) e as insollveis (FIM). Ja os
hidrolisados de visceras foram produzidos a partir de duas matérias-
primas: visceras integrais removidas de animais inteiros e visceras
coletadas pela inddstria, diretamente das linhas de producéo, através de
succdo. No caso dos animais inteiros, os espécimes foram mantidos
inteiros em freezer a -20°C até o processamento, e foi denominada Viscera
Natural (VN). As amostras coletadas pela indUstria, denominadas Viscera
Industrial (V1), foram coletadas em frascos plasticos de 1 litro, etiquetadas
e mantidas em gelo até a chegada ao laboratério. No mesmo dia as
amostras  foram  fracionadas (para se evitar ciclos de
congelamento/descongelamento) e mantidas em freezer a — 20° C até o
processamento.

Aliquotas com cerca de 300 g de amostra, foram homogeneizadas
em liquidificador com 3 volumes de agua e incubadas com a enzima
protease bacteriana de Bacillus licheniformis e Bacillus amyloliquefaciens
(Protamex® Novozymes A/S) (1:500 enzima:peixe) a 50°C durante 90
minutos, seguido de inativa¢do da enzima a 75-90°C durante 15 minutos
(Figura 1). As suspensfes foram misturadas e submetidas a filtracdo
Buchner com papel de 80 g Unifil® e vacuo em kitassato. O material
retido foi considerado como a fragéo insoltvel, e o filtrado foi considerado
fracdo sollvel. Ambas as fracbes foram secas a 60° C, em estufa com
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circulacdo de ar. O tempo de secagem (4-16 horas) variou em funcdo da

biomassa colocada na estufa e, principalmente, da distribuicdo do leito
liquido (altura/volume).

Figura 1 — Processo de produgéo de hidrolisados

Carcagas Sardinella sp.

Homeogenizagdo Homogenizagdo
I I
Incubagdo Incubagio
I ]
Inativacdo Inativagdo
Fracdo Soluvel Fracdo Insoluvel de [Fracdo Insolivel def [Fracdo Solivel de]
de Misculo Misculo Viscera Viscera

Fonte: O autor.

Foram geradas fragdes sollveis e insoliveis de musculo, de
viscera natural e viscera industrial. Entretanto, devido aos teores de
lipideos bastante elevados das amostras de fragéo insoltvel de hidrolisado
de visceras, ndo puderam ser utilizadas, pois desbalanceariam as
formulagdes das ragdes.

3.2 CARACTERIZACAO DOS HIDROLISADOS

As analises quimicas dos hidrolisados e das respectivas matérias-
primas foram efetuadas de acordo com os métodos da AOAC (1995). O
teor de umidade foi determinado por radiacdo infravermelha e o teor de
lipideos pelo método de Soxhlet. O teor de matéria mineral foi
determinado por gravimetria, com incineracdo a 650° C por 2 horas e 0 de
proteina total determinada pelo método de Kjeldahl. O teor de proteinas
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soluveis foi determinado pelo método de Lowry; Rosenbrough; Farr
(1951) e realizada uma curva de calibracdo utilizando-se soro albumina
bovina como padrédo. Na Tabela 1 estdo apresentadas as composigdes dos
hidrolisados:

TABELA 1 - Composigdo bromatolégica dos hidrolisados

Sigla Umidade PB EB EE MM ENN
(%) (%) (%) %) ) (%)

Fracéo solGvel FSM 93,28 85,5 5108,8 2,00 8,0 4,50
musculo
Fracéo insoltvel FIM 35,08 77,0 6097,7 20,3 33 0,00
musculo
Fracéo soltvel visc. FSVN 81,50 77,0 5169,9 4,28 6,2 12,52
Natural
Fracéo soltvel visc. FSVI 90,40 61,4 4607,8 169 11,3 2554
Industrial

PB- Proteina Bruta, EB — Energia Bruta, EE — Extrato Etéreo, MM — Matéria Mineral,
ENN - Extrato ndo-nitrogenado .
Fonte: O autor.

Para a determinacéo do GH utilizou-se 0 método OPA, que foram
realizados em microplacas de fundo transparente, pela adicao de 40 ul de
amostra e 260 ul do reagente OPA. As leituras de absorbancia foram
realizadas em 340 nm no leitor de microplacas modelo Genius, marca
Tecan, e mediam o teor de grupamentos amino-livres, como equivalentes
de serina. As concentracGes de serina (mequivalentes) por grama de
proteina foram calculadas a partir de uma curva de calibracdo prévia de
serina (0,1 a 16 pug). O GH foi determinado pela relacdo percentual entre
0 numero de ligacbes peptidicas hidrolisadas (h) e o namero total de
ligagdes peptidicas na proteina original (hy:). O valor de h foi determinado
através da equacao:

h = (Serina-NH2 — B) / a. meqv / g proteina

Os valores de a, B e hot foram 0s determinados previamente por
ADLER-NISSEN (1986) para pescado: 1,00; 0,40 e 8,6, respectivamente.
O teor de equivalentes de serina foi determinado na solugéo hidrolisada e
relacionado & medida padrédo de serina (0,9516 meqv/L), determinada em
340 nm. O grau de hidrélise foi calculado pela relacdo entre h e hyt,
através da equacao:

GH (%) =h/ h[ot *100
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As analises de aminoécidos foram realizadas pelo laboratério CBO —
Andlises Laboratoriais®, ao qual utilizou a metodologia de andlise por
cromatografia em HPLC, onde inicialmente realizou-se a individualizagdo
dos mondmeros através da hidrolise por HCI 6N em uma estufa a 110°C
por 24 horas. Apds empregou-se 0 HPLC ao qual possui uma precisao
superior a + 0,5%, seguindo de uma leitura detector espectrofotométrico.
A partir dos dados obtidos sobre o teor de aminodcidos de cada
hidrolisado estimou-se a composicdo de aminodcidos nas dietas
formuladas.

3.3  ANIMAIS E INSTALACOES

Os juvenis de jundia (0,78+0,23 g) foram aclimatados em biotério
por no minimo 30 dias, em caixas d’agua 500L equipadas com sistema de
aeracdo e aquecimento. Os animais foram alimentados com racgdo
comercial e as excretas e restos alimentares eram sifonados diariamente.
A seguir foram distribuidos em aquarios experimentais de volume (til de
30 L na densidade inicial de 8 peixes por aquario, onde foram cultivados
por 56 dias.

O experimento foi realizado em temperatura constante, mantida
por meio de banhos termostatizados, e 0s aquarios equipados com sistema
de filtro bioldgico. Diariamente, cerca de 20% da &gua era renovada e
eram retirados os restos de alimentos e verificada a presenga de animais
mortos. A qualidade da agua foi monitorada periodicamente e as médias
foram: temperatura 24,72+0,91°C; oxigénio 5,24+0,41 mg/L; aménia
0,01+0,1 p/L e pH 8,16+0,25. Os valores mantiveram-se dentro dos
parametros recomendados para o cultivo do jundia (BALDISSEROTO;
RADUNZ, 2004).

3.4 DIETAS EXPERIMENTAIS

Foram avaliadas cinco dietas isoproteicas (39% de proteina bruta) e
isoenergéticas (cerca de 4450 kcal de energia bruta/ kg). Foram utilizados
diferentes tipos de hidrolisado de residuo de sardinha de forma a fornecer
50% da proteina das racdes (Tabela 2). Além do hidrolisado, as dietas
foram formuladas utilizando-se farinha de carne e farelo de soja como
fontes proteicas e o amido de milho e o 6leo de peixe com fontes
energéticas. Os ingredientes foram previamente analisados (HORWITS,
1997) para garantir maior precisdo durante a formulacdo. Depois de
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misturados, os ingredientes foram finamente triturados em moinho de faca
com peneira de 2 mm de didmetro de malha. As dietas foram peletizadas
(5 mm), separadas em tamanho pela granulometria e armazenadas em
freezer até 0 momento da utilizacao.

3.5 ENSAIO DE DESEMPENHO

O experimento foi realizado em temperatura constante, mantida
por meio de banhos termostatizados, e 0s aquarios equipados com sistema
de filtro bioldgico. Diariamente, cerca de 20% da &gua era renovada e
eram retirados os restos de alimentos e verificada a presenga de animais
mortos. A qualidade da agua foi monitorada periodicamente e as médias
mantiveram-se dentro dos parametros recomendados para o cultivo do
jundia (BALDISSEROTO; RADUNZ, 2004).

Os peixes foram pesados no inicio do estudo, aos 28 e aos 56 dias. Os
seguintes parametros de desempenho foram avaliados: peso final, ganho
de peso, consumo individual aparente de racdo (CR= alimento consumido
no periodo), conversdo alimentar aparente (CA= consumo de ra¢do/ ganho
de peso) e taxa de eficiéncia proteica (TEP = 100 x (ganho de peso
absoluto/proteina bruta consumida)) e sobrevivéncia.

3.6 INDICES ORGANOMETRICOS E COMPOSICAO CORPORAL

Um peixe de cada repeticdo foi sacrificado para retirada imediata
do figado e visceras. Os 6rgaos foram pesados para os seguintes calculos
de indice hepatossomaético (IHS), que trata-se da relacéo entre o peso do
figado e 0 peso do animal; e indice gorduro-viscerossomatico (IGVS), que
é caracterizado como a relacdo do peso da gordura visceral e 0 peso do
animal. Também foi coletado um peixe de cada repeti¢do para as anélises
de composicéo corporal de matéria seca, proteina e extrato etéreo segundo
metodologia recomendada por Horwits (1997).
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Tabela 2 - Composicéo das racdes experimentais

Ingredientes (%) FSM FIM FSM + FIM FSVN FSVI
Farelo de soja 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Milho 27,90 31,90 29,90 24,90 15,90
F. soltvel musculo 24,00 0,00 12,00 0,00 0,00
F. insoltivel musculo 0,00 26,00 13,00 0,00 0,00
F. soltvel visc. Natural 0,00 0,00 0,00 26,00 0,00
F. soltvel visc. ind. 0,00 0,00 0,00 0,00 33,00
Farinha de carne 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de peixe 7,00 1,00 4,00 7,00 7,00
Premix* 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada (%)

Matéria seca 92,85 92,38 92,62 93,11 94,01
Proteina Bruta 41,21 41,05 41,13 40,92 41,34
Energia Bruta 4482,2 4458,5 4448,22 441454 4428,1
Extrato Etéreo 11,14 10,18 10,66 11,68 10,80
Fibra Bruta 2,46 2,55 2,51 2,47 2,42
Matéria Mineral 7,60 6,59 7,10 7,32 9,46

*Acido folico — 2.400mg, acido nicotinico — 48g, 4cido pantotenico — 24g, biotina — 96mg, vit.
A —2.400.000U1, vit. D3 — 400.000UI, vit. E — 24.000UlI, vit. B1 — 9.600mg, vit. B2 —9.600mg,
vit. B6 — 9.600mg, vit. B12 — 9.600mg, vit K3 — 4.800mg, vit. C — 969, ferro — 100g, manganés
—40g, zinco — 6.000mg, cobalto — 20mg, iodo — 200mg, selénio — 200mg. Antioxidante — 19,6g.
Fonte: O autor

3.7 EXCRECAO DE AMONIA

Para avaliar a eficiéncia metabolica das dietas, avaliagdes da
excregdo de amodnia foram realizadas a cada quinze dias. No dia das
coletas, apds a primeira alimentacdo do dia (8:00 horas), os aquarios
foram limpos e o filtro bioldgico retirado, sendo mantido o sistema de
aeracdo. As coletas foram realizadas em intervalos de quatro horas durante
24 horas. A determinacdo de amdnia total foi realizada segundo 0 método
colorimétrico do azul de indofenol. O método se baseia na formacao do
composto azul de indofenol, resultante da reacdo do ion amdnio com
fenol, na presenca de hipoclorito de soédio como agente oxidante e
nitroprussiato de soédio como catalisador. A leitora é realizada em um
espectrofotdmetro Pharo 300 da Merck em 620 nm. Para a realizagdo da
andlise, a amostra inicialmente foi filtrada em membrana de acetato de
celulose com abertura igual a 0,42 mm para eliminar o efeito da turbidez
da amostra na leitura.
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3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados por meio de Analise de Variancia
Paramétrica (ANOVA), e submetidos ao teste de Duncan (5% de
significancia). Antes de todas as analises foi verificada a normalidade dos
erros (Cramer-von Mises) e homocedasticidade das variancias (Teste de
Levene).
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4 RESULTADOS

41 CARACTERIZAGAO DOS HIDROLISADOS.

A partir do método de OPA, foi possivel determinar o grau de
hidrolise de cada fracdo, ao qual se encontra descrita na tabela 3. Para este
trabalho, valores de GH até 10% foram considerados de baixo grau de
hidrélise; entre 10 e 16%, médio GH; entre 16 e 40% alto GH e acima de
40% muito alto GH. De modo geral, as fragbes soltveis foram as que
apresentaram maior GH, enquanto as frages insollveis apresentaram 0s
menores GHs.

TABELA 3 - Grau de hidrélise dos hidrolisados

Hidrolisados GH (%)
FSM 20,1
FIM 9,97
FSVN 17,2
FSVI 54,0

FSM — fracdo soltvel de musculo; FIM — fragéo insolivel de musculo; FSVN — fragéo
soluvel viscera natural; FSVI — fracdo solGvel viscera industrial.
Fonte: O autor.

Através dos laudos de analises emitidos pelo laboratério CBO —
Andlises laboratoriais verificou-se uma maior concentragdo de
aminoacidos tanto essenciais como nédo essenciais na amostra com fracéo
insoltvel de musculo, conforme resultados explanados na tabela 4.

A partir dos dados obtidos sobre o teor de aminoacidos contidos nos
hidrolisados, e da composicao de aminoacidos das demais fontes proteicas
utilizadas nas dietas obtidas na literatura, foi possivel estimar a
composic¢do de aminoacidos nas dietas formuladas, ao qual encontram-se
descrita na tabela 5.
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TABELA 4 - Composicdo de aminoacido (% matéria seca) de hidrolisados

Aminoécidos FIM FSM FSVN FSVI
Acido aspartico 7,29 4,02 1,57 5,52
Acido glutamico 9,06 8,04 2,59 10,10
Serina 2,83 1,79 1,03 2,19
Glicina 3,56 4,76 1,57 5,73
Histidina 2,08 4,61 0,86 2,60
Taurina 0,02 1,49 0,49 1,98
Arginina 4,05 2,83 0,22 0,52
Treonina 3,07 1,64 0,92 3,65
Alanina 3,85 3,72 1,30 531
Prolina 2,80 2,53 1,08 3,96
Tirosina 2,71 0,74 0,54 0,63
Valina 3,65 1,79 1,19 4,69
Metionina 2,37 1,19 0,59 2,08
Cistina 1,43 0,45 0,32 1,15
Isoleucina 3,57 1,19 0,92 3,23
Leucina 5,62 3,42 1,84 6,35
Fenilalanina 3,20 1,19 0,86 2,60
Lisina 5,87 4,61 1,46 5,31
Triptofano 0,42 0,15 0,22 0,63

Fonte: O autor.

TABELA 5 - Composicdo calculada de aminoécido das dietas experimentais

FMS+ Exigéncias
Aminoacidos FSM FIM FIM FSVN FSVI Jundia*
Lisina 4,98 6,04 5,51 3,22 6,46 5,80
Metionina 1,31 2,13 1,72 0,99 2,23 2,13
Met + Cis 2,10 3,59 2,85 1,72 3,64 3,11
Treonina 2,48 3,51 3,00 2,10 4,35 3,00
Triptofano 0,49 0,68 0,59 0,54 0,89 0,27
Arginina 4,87 5,83 5,35 3,36 3,53 3,72
Valina 7,82 9,15 8,49 7,56 10,40 2,65
Isoleucina 2,26 3,86 3,06 2,15 4,07 2,54
Leucina 9,95 11,63 10,79 9,12 12,75 5,03
Histidina 3,65 2,31 2,98 1,51 2,98 1,31
Fenilalanina 2,57 3,94 3,26 2,42 3,86 2,69
Fen + Tir 4,20 6,88 5,54 3,94 5,47 4,79

*MEYER, FRACALOSSI, 2005
Fonte: O autor



32
4.2 ENSAIO DE DESEMPENHO

Os melhores resultados (P<0,05) de peso final, ganho de peso,
conversao alimentar e taxa de eficiéncia proteica foram obtidas com as
dietas FMS+FMI e FSVI. A dieta FSVI também foi a mais consumida
(P<0,05) pelos animais. A dieta FMI foi a que proporcionou os piores
(P<0,05) resultados de consumo. A pior conversdo alimentar foi obtida
para a dieta FMS. A sobrevivéncia ndo diferiu (P>0,05) entre o0s
tratamentos (Tabela 6).

TABELA 6 - Desempenho de juvenis de jundia alimentados com diferentes tipos de
hidrolisados ap6s 56 dias de experimentos

FMS FMI FMS + FMI FSVN FSVI CV (%)
Peso final (g) 1,9540,37b  1,95+0,19b  2,79+0,46a 2,12+0,46b 3,23+0,76a 28,47
GP (g) 1,16+0,21b  1,17+0,29b  2,03+0,28a  1,36+0,35b  2,47+0,60a 38,71
Consumo (g) 2,63+0,16b  2,09+0,27c  2,31+0,11bc 2,53+0,45bc 3,28+0,43a 19,49
CA 2,31+0,34c  1,85+0,36b  1,16+0,16a 1,94+0,44bc 1,37+0,21a 29,7
TEP 2,98+0,54b  2,99+0,74b  5,19+0,73a  3,48+0,90b 6,33+1,55a 38,71
Sobrev. (%) 97,5¢5,59a  95,0+11,1a  100,0+0,0a 100,0+0,0a 100,0+0,0a 8,28

GP - ganho de peso; TCE - taxa de crescimento especifico; CA - conversdo alimentar;
TEP - taxa de eficiéncia proteica; FC - fator de condi¢do; FSM — fragdo sollvel de
musculo; FIM — fracdo insoltvel de masculo; FSVN — fragdo sollvel viscera natural;
FSVI — fragdo solGvel viscera industrial. Médias seguidas de letras diferentes diferem
entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

Fonte: O autor.

4.3 INDICES ORGANOMETRICOS E COMPOSICAO CORPORAL

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os peixes alimentados com as
diferentes dietas para os indices organométricos e para a composicao
corporal.

TABELA 7 - indices organométricos e composicao corporal de juvenis de jundia
alimentados com diferentes tipos de hidrolisados ap6s 56 dias de experimento.

FMS FMI FMS + FMI  FSVN FSVI CV (%)
IHS (%) 0,81+0,10a 0,700,292  0,91+0,24a  0,83+0,90a 0,92+0,23a 14,61
IGVS (%) 0,29+0,16a  0,26+0,09a  0,19+0,05a 0,14+0,09a 0,17+0,04a 31,04
Matéria seca (%) 22,80+3,51a 22,15+0,90a 19,97+2,13a 20,66+1,33a 19,94+0,70a 5,04
Proteina (%) 11,81+0,89a 12,52+0,50a 12,57+0,96a 12,75+0,74a 12,84+0,91a 3,44
Gordura (%) 1,40+0,46a 1,35+0,12a 1,85+1,0la 2,49+0,34a 2,19+0,65a 16,9

IHS - indice hepatossomético; IGVS - indice gorduroviscerossomatico; FSM — fracdo
soltvel de musculo; FIM — fracdo insolivel de misculo; FSVN — fracdo sollvel
viscera natural; FSVI — fragdo sollvel viscera industrial.

Fonte: O autor.
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44 EXCREGCAO DE AMONIA

O fornecimento de dietas contendo diferentes tipos de
hidrolisados ndo interferiu (P>0,05) na excrecdo de aménia dos juvenis de
jundia. Os valores medidos foram de 0,084+0,092 mg/ L de aménia total.
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5 DISCUSSAO

Ao avaliar os dados obtidos, verificou-se que alguns tratamentos
contendo a combinacdo das fragGes sollveis e insollveis do hidrolisado
de musculo, e a fracdo solGvel da viscera industrial obtiveram um
resultado mais significativo de desempenho quando comparado aos
demais, merecendo uma reflexdo mais profunda sobre os reais motivos
gue levaram a obtencéo destes dados.

O fornecimento das fragGes soltvel e insoltvel do hidrolisado de
musculo de forma combinada melhorou o crescimento e a converséo
alimentar dos peixes. A combinagdo das duas fragdes potencializa o valor
nutricional da dieta, pois o fracionamento por filtragdo ndo somente
resulta na separacdo de aminoacidos e peptideos entre as fragdes sollvel
e insolGvel, como também na separacdo dos nutrientes oriundos da
matéria-prima. A fragéo soltvel dos hidrolisados de pescado normalmente
é rica em taurina, potassio, magnésio, vitaminas do complexo B e aminas
biogénicas, enquanto a fracdo insollvel possui uma maior concentragéo
de quase todos os aminodacidos, com excec¢do apenas da taurina (LIASET;
ESPE, 2008). Além disso, a combinacdo de diferentes tipos de peptideos
e aminoacidos pode melhorar a absor¢do da proteina da dieta, pois ocorre
menos competicao pelas vias de absor¢do. Quando um par de aminoécidos
ou de peptideos depende do mesmo transportador para serem absorvidos,
este pode ficar saturado, limitando a absorcdo dos nutrientes
(BALDISSEROTTO, 2009).

Outros autores ja mostraram que os hidrolisados ndo devem ser a
Unica fonte de proteina e os melhores resultados de desempenho séo
obtidos com a combinacdo de proteinas intactas e diferentes tipos de
hidrolisados (CARVALHO et al., 1997). A mistura de proteinas intactas
da farinha de peixe com hidrolisados de diferentes origens foi eficiente
para aumentar o crescimento de salmédo do Atlantico (REFSTIE; OLLI;
STANDAL, 2004) e linguado japonés (ZHENG et al., 2012). Segundo
Aksnes et al. (2006a; 2006b), que verificou que a substituicdo parcial da
proteina intacta vegetal por hidrolisados proteicos de pescado melhora o
crescimento e a eficiéncia alimentar de truta arco-iris e bacalhau do
Atlantico, levanta a hip6tese de que alguns dos pequenos peptideos tem
um papel essencial para o desenvolvimento biolégico.

A dieta contendo a fragdo sollvel de viscera industrial em alta
concentracdo proporcionou hons resultados de desempenho, semelhantes
aos obtidos através da administracdo da fracdo solGvel e insolGvel de
musculo quando foram combinadas. Esta melhora no desempenho pode
ser atribuida a dois motivos principais: uma melhora na palatabilidade e
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ao melhor balanco de aminoacidos. O hidrolisado de viscera industrial
possui um grau de hidrélise muito elevado (54%) e foi a dieta mais
consumida. A alta palatabilidade da dieta com elevado grau de hidrélise
tem sido sugerido como um dos efeitos de promogéo de crescimento de
hidrolisados proteicos (HEVROY et al.,, 2005; REFSTIE; OLLI,
STANDAL, 2004). Quanto maior o grau de hidrélise, maior proporcao de
proteinas sollveis de baixo peso molecular, o que pode ter favorecido a
deteccdo pelo sistema gustativo dos peixes, que sdo altamente sensiveis a
substancias sollveis dissolvidas na agua (MARUI; CAPRIO, 1992;
HALVER; HARDY, 2002), gerando assim um maior consumo de racéo
(HEVROY et al., 2005). Em relacdo ao balan¢o de aminoacidos,
verificou-se que o tratamento ao qual utilizou-se a fragdo soluvel da
viscera industrial atingiu todas as exigéncias de aminoacidos do jundia.
Na viscera industrial houve tempo para a acdo enzimas enddgenas
presentes no trato digestorio (BALDISSEROTTO, 2009), pois elas foram
removidas dos peixes por succdo e encaminhadas para um container no
exterior da industria, e a exposicdo destas visceras ja bastante
fragmentadas a temperatura ambiente, pode ter contribuido para uma
maior liberacdo de aminodacidos para a fragdo solGvel. Segundo Klompong
et al.(2009), a composicdo de aminoacidos e peptideos de um hidrolisado
varia de acordo com as enzimas e condi¢fes do processo de hidrolise,
como temperatura e tempo de hidrdlise.

A fracdo sollvel de masculo e a fracdo soltvel de viscera natural
proporcionaram um menor ganho de peso e conversao alimentar para os
peixes, mesmo seu consumo sendo equivalente aos demais tratamentos. O
efeito positivo das fragdes sollveis dos hidrolisados sobre o desempenho
dos peixes ja esta descrito na literatura (AKSNES et al., 2006a; ESPE et
al., 1999; HEVROY et al., 2005). Mas por outro lado, Gossen et al.,
(2014) relata que niveis elevados (>15%) de inclusdo de hidrolisados
soluveis na dieta diminuem a estabilidade da racéo e podem comprometer
os resultados de conversdo alimentar. Realmente, a dieta contendo 24%
de hidrolisado solivel de musculo foi a que teve a pior conversdo
alimentar. Entretanto, no presente estudo o alto nivel de incluséo (33%)
do hidrolisado de visceras soltvel com elevado grau de hidrélise (>60%)
ndo impediu que bons resultados de conversdo alimentar fossem obtidos.
De fato, a solubilidade da dieta ndo é a Unica explicacdo, pois as dietas
contendo os hidrolisados solGveis de musculo e viscera natural eram
deficientes em alguns aminoécidos essenciais (lisina, metionina e
treonina) para o jundia (MEYER; FRACALOSSI, 2005). Este fato pode
ser explicado pelo fato de que h& cinco aminoacidos hidrofdbicos
(isoleucina, valina, leucina, fenilalanina e metionina) constituindo regibes
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nas proteinas nomeadas de hidrdfobas, ao qual o acesso pela enzima é
limitado (CHOTHIA, 1974;1975). Como o processo de hidrolise
enzimatica dependente de interacdes fisicas entre o substrato e a enzima,
estas regides ndo sdo hidrolisadas, assim havendo a liberacdo dos
amino4cidos hidrofébicos e hidrofilicos presentes nestas (CHOTHIA,
1974;1975).

A fracdo insollivel do hidrolisado de musculo também ndo
proporcionou bons resultados de desempenho. E constituida de peptideos
com maior peso molecular, que ficaram retidos durante o processo de
filtragem, resultando em um menor grau de hidrdlise. Neste sentido, nédo
foram observados os mesmos efeitos sobre o consumo, que foram
observados sobre as outras dietas. Mas é importante salientar que a fragdo
insolUvel proporcionou um balango de aminoacidos suficiente para atingir
as exigéncias do jundia

No atual estudo, a composic¢éo corporal dos juvenis de jundia ndo
foi afetada pela utilizacdo de diferentes tipos de hidrolisados de sardinha
nas dietas. Mesmo nas dietas que ndo proporcionaram um desempenho
6timo, a composicao corporal ndo foi afetada, indicando que ndo houve
alteracdes metabolicas suficientes para influenciar na deposicdo de
musculo e gordura. O mesmo resultado ja foi observado por Oliva-Teles;
Cerqueira; Gongalves (1999) e Bui et al. (2014), quando ndo observaram
diferencas na composi¢cdo centesimal das carcacas dos animais ao qual
tiveram a inclusdo de hidrolisados proteicos de pescado na alimentagédo
destes.

Em relac@o as anélises de amonia, o fato dos animais utilizados
no experimento serem pequenos foi positivo, pois os peixes tiveram um
crescimento satisfatdrio, mas por outro lado, resultou em baixos valores
de amonia total, impedindo a detec¢do de diferencas na avaliagdo
metabdlica entre os tratamentos.
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6 CONCLUSAO

Os resultados mostram que a separagdo das fracdes solUveis e
insolUveis ndo é necessaria, ou mesmo recomendada, quando o objetivo é
utilizar o hidrolisado como ingrediente na alimentagcdo de peixes. Os
melhores resultados de desempenho sdo obtidos com hidrolisados brutos,
que combinam os beneficios das duas fragdes. O grau de hidrdlise tem
efeito direto sobre o consumo de racdo. Além disso, foi demonstrado que
os hidrolisados soluveis podem ser utilizados em niveis elevados de
inclusdo, desde que os nutrientes das dietas sejam adequadamente
balanceados.
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