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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢do quimica corporal e do filé da
tildpia do Nilo adulta, alimentadas com ragdes contendo cinco niveis de proteina digestivel (PD):
14, 19, 24, 29 e 34% e quatro de energia digestivel (ED): 2.600, 2.800, 3.000 e 3.200 Kcal/ kg™.
Foram distribuidas 60 tilapias do Nilo, revertidas sexualmente, em 20 unidades experimentais de
polietileno com 1.000 L de volume til cada. Os animais foram alimentados as 8h, as 13h e as 18h
de cada dia, tendo a temperatura e o oxigénio avaliados diariamente e as demais variaveis
semanalmente. Ao final de 60 dias de experimento, os peixes foram abatidos e avaliados a
composi¢do quimica (umidade, cinzas, proteina e gordura bruta) corporal e do filé dos peixes. Os
resultados médios das analises bromatologicas do filé de tilapia do Nilo foram: umidade 75,14%,
cinzas 1,19%, proteina bruta 24,80% e gordura bruta 0,78%. Quanto aos resultados médios obtidos
da analise corporal da tilapia do Nilo, umidade 68,74 %, cinzas 3,96%, proteina bruta 17,71% e
gordura bruta 5,54%. Os dados foram analisados estatisticamente por two way ANOVA (p<0,05) e
foi verificado um efeito significativo do nivel de energia digestivel sobre a proteina do filé, em que
0 menor nivel energético promoveu filés com menor proteina que os demais niveis, os quais foram
significativamente semelhantes entre si. RacBes com baixo nivel de energia digestivel,
independentemente, do nivel de proteina digestivel proporcionam filés com menor concentracdo de
proteina em tilapias do Nilo adultas.

Palavras-Chave: Aquicultura, Nutri¢cdo, Oreochromis niloticus
NUTRITIONAL VALUE OF FILLET AND CARCASS OF NILE TILAPIAS FED WITH DIETS CONTAINING
DIFFERENT VALUES OF PROTEIN AND DIGESTIBLE ENERGY

Abstract — The present study aimed to evaluate the body and fillet chemical composition of adult
Nile tilapia fed with diets containing five levels of digestible protein (DP): 14, 19, 24, 29 e 34%
and four levels of digestible energy (DE): 2,600, 2,800, 3,000 and 3,200 Kcal/kg™. Sixty Nile
tilapias were distributed, sexually reversed, on 20 experimental units of polyethylene with each
unit containing 1000 L of useful volume. The animals were fed at 8:00 a.m, 1:00 p.m and 5:00 p.m
of each day, the temperature and oxygen were evaluated daily and the other variables weekly. By
the end of 60 days of study, the fish were slaughtered and the chemical composition (moisture, ash,
crude protein and crude fat) of the body and fillet was evaluated. The average results of food
science analysis of the Nile tilapia fillet were: moisture 75.14%, ashes 1.19%, crude protein
24.80% and crude fat 0.78%. The average results of the body analysis of Nile tilapia were:
moisture 68.74%, ashes 3.96%, crude protein 17.71% and crude fat 5.54%. The data was
statistically evaluated by two way ANOVA (p<0,05) and it was verified a significant effect of the
digestible energy level on the fillet protein, where the lowest energetic level promoted fillets with
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lower levels of protein than the others, which ones were significantly similar to each other. Rations

with low digestible energy levels, regardless of the digestible protein level, provide fillets with
lower protein concentration in adult Nile tilapia.

Keywords: Aquaculture, Nutrition, Oreochromis niloticus
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INTRODUCAO
As tilapias so originarias da Africa e do Oriente Médio e as primeiras pesquisas com enfoque

na sua criagdo tiveram inicio no Congo Belga (atual Zaire) no comeco do século XIX. A partir da
década de 1920, o Quénia intensificou a producéo de tilapia, mas a sua difusdo para outros locais do
mundo ocorreu a partir da Malasia (CAMPO, 2006). No Brasil, a tilapia do Nilo € o peixe de 4gua doce
mais cultivado, possuindo a cadeia produtiva mais bem estruturada da aquicultura nacional.

O manejo alimentar adequado requer conhecimentos basicos sobre a espécie a ser criada e é
influenciada por diversos fatores. Pelo alto custo das dietas (50 a 70%), a alimentagéo representa um
item importante, principalmente, nos sistemas mais intensivos, sendo necessario considerar o
desempenho e também a influéncia do manejo alimentar sobre a qualidade da 4gua (MOREIRA, 2001;
EL-SAYED, 2006).

Considerada o componente mais importante dos tecidos, a proteina é um macro nutriente
essencial na dieta. Sua exigéncia é priorizada em estudos nutricionais por apresentar 0 mais alto custo
alimentar, uma vez que o nivel utilizado é significativamente alto, em um sistema piscicola, comparado
a animais terrestres. O preco da racdo esta relacionado, principalmente, ao teor de proteina, de modo
que a alimentacdo dos peixes pode ter um custo de producdo acima de 60% (RIBEIRO, GOMIERO,
LOGATO, 2012; FERREIRA, ARIDE, SILVA, VAL, 2013).

Dessa forma, um dos principais objetivos na nutri¢cdo de peixes € a utilizacdo de uma fonte de
proteina de qualidade, que apresente alta digestibilidade e bom balangco de amino&cidos, obtendo assim
méaxima incorporacdo e bom aproveitamento para o crescimento corporal e desempenho dos animais.
As racgdes de peixes, em relacdo a aves e suinos, possuem elevado teor de proteina, sendo os valores
mais elevados para espécies carnivoras. As dietas devem conter entre 24 e 50% de proteina bruta
(MOREIRA, 2001; NRC, 2011; PEZZATO, BARROS, FRACALOSSI, CYRINO, 2004).

A elevada exigéncia proteica na dieta pode ser explicada pelo fato dos peixes apresentarem um
consumo inferior de energia, principalmente, por ndo precisarem manter a regulagédo da temperatura
corporea, como no caso dos animais homeotérmicos, e serem capazes de utilizar mais eficientemente a
proteina como fonte de energia, uma vez que a excrecao dos subprodutos do metabolismo dos
aminoacidos (nitrogénio amoniacal) é feito passivamente pelas branquias, com reduzido custo
energético (PEZZATO, BARROS, FRACALOSSI, CYRINO, 2004).

Em relacdo ao mercado, o principal produto da tilapicultura, o filé, é bem aceito pelo

consumidor, pois possui boas caracteristicas organolépticas e nutritivas, como: carne saborosa, textura
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firme, baixo teor de gordura e auséncia de espinhos intramusculares em forma de “Y” (mioseptos).
Esse peixe é amplamente consumido no Brasil, na Europa e nos Estados Unidos e é comercializado a
partir de 350 g; apresenta excelente rendimento de filé, que pode variar entre 30 a 40% em exemplares
com peso médio de 450 g (HILSDORF, 1995). Outra forma de encontrar a tilapia do Nilo no mercado é
a sua carcaca, isto é, o corpo desprovido de visceras.
Um dos atuais desafios da nutricdo da tilapia do Nilo é o desenvolvimento de racdes adequadas
ao seu desenvolvimento e composi¢do adequada dos seus produtos. Dentre estes desafios esta a
fabricacdo de racBGes sem a inclusdo de ingredientes de origem animal, principalmente, os proteicos,
como as farinhas de peixe e carne e 0ss0S.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a composi¢do quimica corporal e do filé da tilapia do Nilo
adulta, alimentadas com 20 diferentes racbes, com niveis diversos de proteina e de energia digestivel,

com racdes fabricadas a base de ingredientes de origem vegetal.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 60 juvenis de tilapia do Nilo, linhagem GIFT, provenientes de uma populacao

monosexo masculina, de uma piscicultura comercial com cerca de 500 g = 10 g, foram distribuidos em
20 caixas de polietileno com 1.000 litros de volume util.

A aeracdo de cada tanque era composta por uma mangueira de silicone com uma pedra porosa,
ligadas a uma tubulacdo conectada a um soprador elétrico (1 cv). As unidades experimentais foram
acopladas a um sistema de recirculacdo com filtragem fisica e biologica de agua. Foram utilizadas
quatro caixas de 2.000 L, as duas primeiras para remocdo das particulas maiores em suspensao e as
duas altimas para filtragem bioldgica.

Apos passar pelo sistema de filtragem, a agua era conduzida para 1 tanque com 30 m3 de
volume Util, para decantacdo e nova filtragem bioldgica. A filtragem bioldgica era feita por meio de
macroéfitas aquaticas (Eichornia crassipes), de onde eram bombeados para o sistema novamente, cada
tanque de decantagdo continha uma bomba elétrica (3/4 cv).

Os alimentos foram processados em moinho de facas e de martelos (peneiras com
granulometria de 0,5 mm) e apds a moagem foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos ao
abrigo do sol e calor até a sua utilizacdo. As racdes experimentais foram compostas pelos seguintes
niveis de energia digestivel (ED): 2.600, 2.800, 3.000, e 3.200 Kcal/ kg e pelos niveis crescentes de
proteina digestivel (PD): 14, 19, 24, 29 e 34% (Tabela 1 e 2).
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As racdes foram formuladas a base de farelo de soja (FS), de milho (FM), de 6leo de soja
(OS), de fosfato bicélcico, de calcario calcitico (CC), de pré-mistura vitaminica-mineral e sal comum
(S). Os ingredientes foram pesados, misturados e extrudados em uma extrusora laboratorial modelo
“EX LABORATORIO” (Exteec® Maquinas, SP, Brasil) com capacidade de 15 kg/h. A matriz
utilizada no processamento continha uma espessura de 4 mm.

Tabela 1. Composicao alimentar das ragdes com niveis crescentes de proteina e energia digestiveis
para tilapia do Nilo.

PD Composicdo em alimentos

1
@) | EP (Kl kg™) e CaHPO, Premix@ OS BHTZ CC S
2600 2246 6299  2.19 05 0 00l 045 05
" 2800 2111 7094 2731 05 0 001 008 05
3000 2054 7426 271 05 137 001 010 05
3200 2130 69.82 274 05 504 001 008 05
2600 3676 4860 2521 05 0 00l 011 05
» 2800 3541 5654 246 05 0 001 001 05
3000 3475 6042 243 05 120 001 017 05
3200 3550 5598 246 05 48 001 015 05
2600 51,06 3419 225 05 0 001 017 05
o4 2800 4917 4214 22 05 0 001 02 05
3000 4896 4659 216 05 103 001 024 05
3200 4971 4215 220 05 471 001 022 05
2600 6536 1980 1983 05 0 001 024 05
2 2800 64.01 2774 192 05 0 001 028 05
3000 6316 3275 188 05 087 001 031 05
3200 6391 2832 191 05 454 001 029 05
2600 7966 1189 171 05 0 001 030 05
" 2800 7831 1334 165 05 0 001 035 05
3000 7736 1892 161 05 070 001 038 05
3200 7812 1448 1645 05 437 001 035 05

1Complemento vitaminico e mineral, niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A -1.200.000
Ul; vit. D3 - 200.000 Ul; vit. E - 12.000 mg; vit. K3 - 2.400 mg; vit. B1 - 4.800 mg; vit. B2 - 4.800 mg;
vit. B6 - 4.000 mg; vit. B12 - 4.800 mg; acido félico - 1.200 mg; pantotenato de célcio - 12.000mg; vit.
C - 48.000 mg; biotina - 48 mg; colina - 65.000 mg; niacina -24.000 mg; Fe -10.000 mg; Cu - 6.000
mg; Mn - 4.000 mg; Zn - 6.000 mg; | -20 mg; Co - 2 mg; Se -20 mg.2BHT = Butil Hidroxi Tolueno.
CaHPQy, fosfato bicélcico.
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Tabela 2. Composicdo centesimal das ragfes com niveis crescentes de proteina e energia digestiveis
para tilapia do Nilo, com base na matéria natural.

Proteina Energia Fibra
digestivel (%) digestivel Amido Gordura bruta
(Kcal/ kgt
2.600 42,27 3,20 2,55
14 2.800 47,05 3,50 2,63
3.000 49,03 5,00 2,66
3.200 46,37 8,4 2,62
2.600 35,23 2,92 3,12
2.800 40,00 3,23 3,19
19 3.000 42,33 4,58 3,23
3.200 39,67 8,04 3,19
24 2.600 28,19 2,64 3,68
2.800 32,96 2,95 3,74
3.000 35,63 4,15 3,80
3.200 32,97 7,61 3,76
2.600 21,15 2,36 4,25
2.800 25,92 2,66 4,33
29 3.000 28,93 3,72 4,37
3.200 26,27 7,19 4,33
2.600 14,12 2,07 4,82
34 2.800 18,84 2,38 4,84
3.000 22,23 3,29 4,94
3.200 19,57 6,76 4,90

O arragoamento foi ad libitum, de duas a trés vezes ao dia (8h, 13h e 18h), sendo o primeiro
horério descartado em dias, em que a temperatura da dgua se encontrava abaixo do recomendado para
uma boa alimentacdo dos animais (21,9 °C).

Ao final do periodo experimental, as tilapias foram mantidas em jejum por 24 horas, pesados e
medidos individualmente. As andlises de umidade, de cinzas, de proteina bruta e de gordura bruta
corporal e de filé foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa, da Universidade Federal do Parana,
campus Avancado de Jandaia do Sul.

Para preparacdo das amostras, as carcacas e filés foram moidos em moedor de carne até se obter
uma mistura homogénea. Posteriormente, foram realizadas as referidas analises, seguindo a
metodologia da Association of Official Analytical Chemists, AOAC (2000).
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Para a analise estatistica, os dados foram submetidos a verificacdo de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov e verificado homogeneidade pelo teste de Levene. Quando atendidas essas
exigéncias, os dados foram submetidos a analise de varidncia (Two-way ANOVA) (a < 0.05); e
aplicado teste de Tukey (P < 0.05) para comparacdo das médias, todas as analises foram realizadas com
0 software Statistica 13.0 (StatSoft. 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas do filé e da carcaca das tilapias do Nilo estéo

apresentados nas tabelas abaixo (Tabela 3 e 4), respectivamente.

Tabela 3. Composicdo fisico-quimica do filé da Tildpia do Nilo tratado com ragBes com niveis
crescentes de proteina e de energia digestiveis.

Filé*

Racéo % Umidade % Cinzas % Proteina % Gordura
14-2600 75,5 1,26 22,19 0,67
14-2800 77,01 1,13 26,81 0,4
14-3000 74,88 1,21 27,74 2,54
14-3200 73,3 1,13 30,74 2,52
19-2600 75,19 1,15 19,48 0,43
19-2800 69,77 1,4 17,91 0,16
19-3000 74,34 1,16 22,26 1,37
19-3200 75,35 1,16 24,28 0,62
24-2600 75,09 1,25 19,69 0,59
24-2800 74,98 1,12 30,44 0,42
24-3000 78,35 0,99 23,94 0,21
24-3200 76,39 1,24 27,53 2,31
29-2600 77,1 0,97 31,07 0,5
29-2800 73,44 1,28 25,37 0,33
29-3000 75,58 1,18 23,73 0,29
29-3200 75,03 1,23 25,92 0,27
34-2600 76,61 1,16 17,93 0,58
34-2800 75,67 1,27 26,71 0,35
34-3000 74,18 1,27 21,85 0,44
34-3200 75,13 1,24 30,44 0,59

*Resultados expressos como médias de trés amostras, determinadas em triplicatas e em base imida.
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Tabela 4. Composicdo fisico-quimica da carcaga da tilapia do Nilo tratada com ra¢Ges com niveis
crescentes de proteina e de energia digestiveis.

Carcaca*

Racéo % Umidade % Cinzas % Proteina % Gordura
14-2600 61,74 2,4 18,57 2,29
14-2800 67,76 3,79 19,02 5,24
14-3000 70,03 4,26 16,7 8,63
14-3200 69,61 4,2 17,48 3,46
19-2600 67,64 4,08 19,98 2,96
19-2800 70,22 4,16 13,93 4,55
19-3000 69,59 4,05 17,09 6,37
24-2600 70,65 4,32 16,59 4,94
24-2800 69,67 4,11 17,03 4,47
24-3000 68,5 3,84 19,03 6,12
24-3200 66,75 3,77 20,71 3,2
29-2600 69,92 4,18 16,39 7,38
29-2800 69,91 4,25 16,72 5,72
29-3000 70 4,23 16,75 8,5
29-3000 69,92 3,88 17,49 5,07
34-2600 69,39 4,12 17,23 6,41
34-2800 67,41 3,56 20,81 3,83
34-3000 68,55 3,94 17,64 9,7
34-3200 68,87 4,03 17,28 6,46

*Resultados expressos como médias de trés amostras, determinadas em triplicatas e em base Umida.

Houve um efeito da energia digestivel (p<0,05) na concentracdo de proteina do filé das tilapias
do Nilo (Tabela 5), independente do teor de proteina da racdo. As racbes com menor valor de energia
digestivel proporcionaram os menores valores de proteina no filé, as demais ra¢es, com valores
superiores de energia digestivel obtiveram filés com concentracdo proteica semelhante. A gordura,
umidade e cinzas dos filés ndo variaram em relagdo aos niveis de energia nas ragoes (p>0,05).

Tabela 5. Composicdo fisico-quimica do filé da Tildpia do Nilo tratado com ragBes com niveis
crescentes e energia digestiveis independente do valor da proteina da dieta.

Composicéo Niveis de Energia Kcal/ Kg

guimica 2.600 2.800 3.000 3.200 C.V (%)
Proteina bruta 22,70 b 27,74 a 27,79 a 28,86 a 9,37
Gordura 4,79 4,76 7,86 4,54 36,68
Umidade 67,86 69,00 69,33 68,78 2,93
Cinzas 3,82 3,97 4,06 3,97 10,7

Letras iguais na mesma linha indicam que nédo houve diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05).
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De maneira geral, foi encontrado um efeito da energia sobre a concentracdo de proteina bruta no
filé das tilapias do Nilo, em que o menor nivel energético levou a um filé com um nivel
significativamente inferior aos demais. Tal fato pode estar relacionado ao fato de que com baixos
valores de energia digestivel na racdo, os aminoacidos derivados das proteinas da racdo acabam por
servirem de combustivel para o peixe, diminuindo a sua disponibilidade para a sintese proteica e, dessa
forma, proporciona um filé com um contetldo menor de proteina.

A composicdo fisico-quimica expressa pelos teores de proteina, de lipideo, de cinzas e de
umidade sdo parametros que podem determinar o estado nutricional de animais submetidos a
tratamentos experimentais. Essas sdo variaveis de facil determinagdo e que mostram o real ganho
qualitativo desses animais (RIBEIRO, 2014).

Burkert, Andrade, Sirol, Salaro, Rasguido (2008) ressaltam que a composicdo fisico-quimica da
carne sofre interferéncia de muitos fatores bidticos e abidticos, em que a racdo € muito importante,
pois, quando formulada adequadamente, permite uso eficiente dos seus nutrientes tornando a
composicdo fisico-quimica da carcaga e da carne de peixes mais apropriada para conservagao e para o
consumo humano.

Luzia, Sampaio, Castellucci, Torres (2003) encontraram valores semelhantes de gordura total no
filé para a tilapia do Nilo, em torno de 1,33%, o que indica que o filé da tilapia do Nilo ndo € um local
de deposito de gordura, caracteristica dessa espécie.

Talab, Goher, Ghannam, Abdo (2016) encontraram valores para o teor de umidade dos filés de
tilapia do Nilo que variam de 78,55 a 80,77 %, proteina bruta entre 16,1 a 17,88%, gordura bruta entre
1,1 a 1,95% e de cinzas entre 0,55 a 1,95%. Sdo valores muito proximos aos obtidos neste trabalho,
uma possivel causa para essa diferenca nos dados é o fato de que o primeiro experimento foi realizado
no Egito mais precisamente no rio Nilo, onde as caracteristicas climéticas, qualidade de &gua e
caracteristicas dos alimentos diferem com os do Brasil.

O mesmo ocorre com os valores obtidos por Abdel-Tawwab, Ahmad, Khattab, Shalaby (2010),
que encontraram valores proximos para as analises bromatoldgicas da carcaca da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), o teor de umidade médio foi de 73,76%, cinzas 5,8%, proteina bruta 14,8% e
gordura bruta 5,63%. Resultados semelhantes para as analises do filé de tilapia do Nilo foram
encontrados por Michelato, Vidal, Xavier, Moura, Almeida, Pedrosa, Furuya, Furuya (2016), bem

como para as analises da carcaca da tilapia do Nilo.

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org

49



Colpini et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 10(2): 41-52, 2017 Artigo

Yarnpakdee, Benjakul, Penjamras, Kristinsson (2014) obtiveram valores semelhantes para a
composi¢cdo bromatoldgica do filé de tilapia do Nilo (Oreochomis niloticus), em que os teores de
umidade variaram entre 82,1 e 83,7%, cinzas de 1 a 1,03%, proteina bruta de 15,3 a 16,6% e gordura
bruta de 0,2 a 0,3%. No mesmo estudo, foi realizado um experimento com filés de Clarias
macrocephalus e encontrado valores semelhantes aos da tilapia do Nilo.

Os valores encontrados das andlises para o filé sdo semelhantes aos obtidos por Robinson e Li
(1997), sendo que estes usaram filé de Ictalurus punctatus no estudo. Chaijan, Jongjareonrak,
Phatcharat, Benjakul, Rawdkuen (2010) obtiveram resultados para as andlises de filé de
Pangasianodon gigas, muito semelhantes aos do filé de tilapia do Nilo encontrados nesse estudo, o teor
de umidade médio ficou em torno de 78,88%, cinzas 1,47%, proteina bruta 19% e gordura bruta 0,54%.
Ao longo do estudo, Hallier, Serot, Prost (2007) determinaram valores semelhantes para o teor de
proteina do filé de Silurus glanis, entre 15,9 a 18,8%.

Resultados semelhantes para o file também foram encontrados por Santos e colaboradores
(2001), que obtiveram valores medios de 77,71 % para umidade, 1,39 % cinzas, 20,27 % para proteina
bruta e 0,84% para gordura bruta, utilizando filés de traira (Hoplias malabaricus). Dados das analises
fisico-quimicas de Thammapat, Raviyan, Siriamornpun (2010) para o filé de Pangasius bocourti foram
semelhantes para o do filé de tilapia do Nilo, para o teor de umidade o valor médio foi de 76%, cinzas
1,2%, proteina 18% e gordura bruta 3%.

Em relagdo & composicéo bromatoldgica da carcaga, Camargo, Vidal, Donzele, Andrade, Santos
(1998) encontraram valores semelhantes para carcaca de juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum), em que obtiveram na composicdo final um teor de gordura bruta variando de 4,34 a
4,95% e um teor de proteina bruta variando de 21 a 22,65%.

Michelato, Zaminhan, Boscolo, Nogaroto, Vicari, Artoni. Furya, Furya (2017) obtiveram
valores da composicdo fisico-quimica da carcaca de juvenis de tilapia do Nilo semelhantes aos do
presente estudo. Os teores de umidade variaram de 66,06 a 67,75%, cinzas de 3,62 a 4,67%, enguanto
os teores de proteina bruta ficaram entre 13,99 e 16,51%.

Outro fato interessante € que apesar da literatura apontar para um efeito significativo da nutricéo
sobre o crescimento da tilpia do Nilo e, muitas vezes, da sua composi¢do corporal, pelo aumento
significativo da gordura da carcaca, o efeito da variacdo nutricional, pelo menos a proteina e a energia
digestiveis, ndo promoveram impacto sobre a gordura do filé da tilapia, fato que deve estar relacionado

ao local de deposicdo de gordura corporal nesta espécie. Na tilapia do Nilo, a gordura é depositada,
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principalmente, ao redor das visceras, na cavidade abdominal, denominada gordura visceral.

CONCLUSOES
RacOes com baixo nivel de energia digestivel, independentemente, do nivel de proteina

digestivel proporcionam filés com menor concentracdo de proteina em tilapias do Nilo adultas.
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