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RESUMO

O hidrolisado proteico de pescado é produzido por meio da hidrolise enzimatica de residuos da industria de
pescado, resultando em um ingrediente de excelente qualidade para ser utilizado na alimentagdo de peixes. O
objetivo deste estudo foi determinar o efeito das fra¢cdes do hidrolisado proteico de residuo de sardinha sobre o
consumo de ragdo e excre¢do de amdnia de juvenis de jundia. Foram testadas as fracdes soluveis e insoluveis
do hidrolisado de musculo de sardinha, avaliadas individualmente e combinadas entre si. Juvenis de jundias
(9,76+0,55g) foram divididos em 12 aquarios de 20L, na densidade de quatro peixes por aquario, resultando em
uma biomassa média de 1,90+0,17g/L. O hidrolisado proteico foi produzido com carcacas limpas de sardinhas
mediante o uso da enzima protease bacteriana Protamex” (Novozymes A/S) e dele derivaram as fragdes
soluveis e insoluveis. As dietas foram isoproteicas (39% PB) e isoenergéticas (4450kcal EB/kg), e as fragdes
do hidrolisado foram incluidas de forma a fornecerem 50% da proteina das ragdes. A fracdo soluvel apresentou
grau de hidrélise mais elevado (20,1%) em relagdo a fragdo insoluvel (9,97%). As duas dietas contendo a
fragao solivel do hidrolisado foram as mais consumidas. Com cinco horas de avaliagdo, a dieta contendo a
fragdo soliivel do hidrolisado aumentou a excre¢do de amdnia em relag@o a dieta contendo a frag@o insolavel.
Apds 25 horas, a fragdo soluvel também aumentou a excre¢do de amoénia, mas, desta vez, em relagdo a dieta
contendo a combinacdo das duas fragdes. Conclui-se que a inclusdo da fracdo solavel do hidrolisado de
musculo de sardinha estimula o consumo de ragéo, todavia, quando a inclusdo ¢ elevada, pode haver aumento
da excre¢do de amonia de juvenis de jundia.

Palavras-chave: hidrolise enzimatica, nutrigdo de peixes, residuo industrial, Rhamdia quelen, Sardinella sp.
ABSTRACT

The fish protein hydrolysate is produced by the enzymatic hydrolysis of seafood industry wastes, resulting in a
high quality ingredient to be used in fish feed. The aim of this study was to determine the effect of the fractions
of the sardine protein waste hydrolysate fractions on feed intake and ammonia excretion of silver catfish. The
soluble and insoluble fractions of the sardine muscle hydrolysate, evaluated individually and in combination
were tested. Juvenile silver catfish (9.76+0.55g) were divided into twelve 20L aquaria, in the density of four
fish per tank, resulting in an average biomass of 1.90+0.17g/L. The protein hydrolysate was produced with
fresh sardine carcasses using the enzyme Protamex® bacterial protease (Novozymes A/S) and soluble and
insoluble fractions were derived. The diets were isonitrogenous (39% CP) and isocaloric (4450kcal EB/kg) and
the hydrolysate fractions were included in order to provide 50% of the protein of the diet. The soluble fraction
has higher degree of hydrolysis (20.1%) compared to the insoluble fraction (9.97%). The two diets containing
the hydrolysate soluble fraction were the most consumed. With 5 hours of evaluation, the diet containing the
hydrolysate soluble fraction increased the excretion of ammonia in relation to diet containing the insoluble
fraction. After 25 hours, the soluble fraction also increases the excretion of ammonia but this time in relation
to the diet containing a combination of two fractions. It was concluded that the inclusion of the sardine protein
hydrolysate soluble fraction in the diet stimulates the silver catfish feed intake, but when inclusion is high it can
increase ammonia excretion of juvenile silvercatfish.
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INTRODUCAO

O hidrolisado proteico de pescado ¢ produzido
por meio da hidrélise enzimatica de residuos da
inddstria de pescado, resultando em ingrediente
de excelente qualidade para ser utilizado na
alimentag@o de peixes. Nesse sentido, o residuo
da sardinha, uma espécie com grande destaque
na pesca extrativa brasileira, representa grande
potencial ainda a ser explorado. A produgdo
nacional de sardinha foi de 75.122,5 toneladas
em 2011 (Boletim, 2011), resultando em mais de
25.000 toneladas de residuos (Aproveitamento,
2001) que normalmente sdo descartados no
ambiente sem nenhum tratamento, ou utilizados
para a producdo de farinha de peixe de baixa
qualidade.

Os efeitos dos hidrolisados proteicos de pescado
na nutricdo de peixes sdo bastante amplos. Ja
foram encontrados resultados positivos sobre o
crescimento (Zheng et al., 2013; Bui et al., 2014;
Khosravi et al., 2015), consumo de ragdo
(Refstie et al., 2004; Zheng et al., 2013), sistema
imune (Bui et al., 2014; Khosravi et al., 2015),
entre  outros. Entretanto, ainda faltam
informagdes mais detalhadas sobre como as
diferentes fragdes dos hidrolisados afetam a
fisiologia e o metabolismo dos peixes. Nesse
sentido, a avaliagdo da excrecdo de amonia pode
ser usada como um indicador valido da eficiéncia
metabolica das  dietas  (Chakraborty e
Chakraborty, 1998; Cheng et al., 2003).

Apds o processo de hidrolise enzimatica, o
hidrolisado proteico pode ser dividido, por
peneira de lmm, em duas fragdes distintas,
permeado (soluvel) e retido (como escamas e
espinhas). Apods o processo de filtracdo do
permeado, o filtrado ¢ considerado a fracdo
solavel, e o material retido a fragdo insoluvel.
Tradicionalmente, a fracdo soltivel é considerada
mais nobre, por ser composta por peptideos de
menor peso molecular, e a fragdo insoluvel
consiste do material menos ou ndo hidrolisado,
ou seja, peptideos de maior peso molecular
(Liaset e Espe, 2008). Entretanto, o efeito dessas
fragdes, combinadas ou isoladas, ainda ndo foi
devidamente estudado na alimentacdo de peixes.
De maneira geral, a maioria dos trabalhos avalia
somente a fracdo soluvel filtrada dos hidrolisados
(Aksnes et al., 2006; Skalli et al., 2014; Costa-
Bonfim et al., 2016).
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O jundia (Rhamdia quelen) ¢ um peixe com
destaque na piscicultura no sul do Brasil. Trata-
se de um bagre onivoro bem adaptado as baixas
temperaturas e com uma carne bastante apreciada
(Baldisseroto ¢ Radiinz, 2004). Estudos sobre a
nutricdo e o manejo alimentar dessa espécie sdo
fundamentais para consolidar seu cultivo em
cativeiro. O objetivo deste estudo foi determinar
o efeito das fragdes solavel e insolavel do
hidrolisado proteico de residuo de sardinha sobre
o consumo de racdo e excrecdo de amodnia de
juvenis de jundia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Piscicultura do CAV/UDESC, tendo sido
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
do Estado de Santa Catarina (Protocolo 1.14.13).
Foram testadas as fragdes soluveis e insoluveis
do hidrolisado de musculo de sardinha, avaliadas
individualmente e combinadas entre si. O
delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, com trés tratamentos e quatro repeti¢des.
Juvenis de jundias (9,76+0,55g) foram divididos
em 12 aquarios de 20L, na densidade de quatro
peixes por aquario, resultando em uma biomassa
média de 1,90+0,17g/L. Os animais foram
aclimatados as condi¢cdes laboratoriais e
alimentados  diariamente com as dietas
experimentais por 20 dias.

O hidrolisado proteico muscular foi produzido
com carcagas limpas (desprovidas de cabega,
cauda e visceras) de sardinhas (Sardinella sp.) e
dele derivaram as fragcbes soluveis e as
insoluveis. Aliquotas de 300g de amostra foram
homogeneizadas em liquidificador com trés
volumes de 4gua e incubadas com a enzima
protease bacteriana Protamex” (Novozymes A/S)
(1:500 enzima:peixe) a 50°C durante 90 minutos.
Em seguida houve a inativacdo da enzima a 75-
90°C durante 15 minutos. Apés separagdo da
fragdo permeada e retida (peneira de 1mm), a
suspensdo foi submetida a filtragdo em funil de
Biichner com papel de 80g Unifil® e aplicagdo de
vacuo em kitassato. O material retido foi
considerado como a fragdo insoluvel (FIM), e o
filtrado como a fragdo soluvel (FSM). Ambas as
fragdes foram secas a 60°C, em estufa com
circulagdo de ar.

As analises quimicas dos hidrolisados (Tab. 1)
foram efetuadas de acordo com os métodos da
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Official... (1994). Para a determinagdo do grau
de hidrolise (GH), utilizou-se uma adaptagdo do
método de Nielsen et al. (2001), explorando-se a
reatividade do o0-phthaldialdehyde (OPA) com
amino-grupos. Os ensaios foram realizados em
microplacas de fundo transparente, pela adigdo
de 40pL de amostra e 260uL do reagente OPA.
As leituras de absorbancia foram realizadas em
340nm em leitora de microplacas modelo
Genius, marca Tecan, e o resultado expresso
como GH (%), por meio da equag@o:

GH (%) = [(Serina-NH2 — ) / a meqv / g
proteina] / htot * 100.

Tabela 1. Composi¢ao bromatoldgica dos hidrolisados

Os valores de a, B e htot utilizados foram os
determinados previamente por Adler-Nissen
(1986) para pescado: 1,00; 0,40 e 8,6,
respectivamente. As analises de aminoacidos
foram realizadas pelo laboratério CBO -
Analises Laboratoriais®, o qual utilizou a
metodologia de andlise por cromatografia em
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
onde inicialmente se realizou a individualizagdo
dos monomeros por meio da hidrolise por HCI
6N a 110°C por 24 horas. Apds, empregou-se a
CLAE, a qual possui uma precisdo superior a +
0,5%, com detecgdo espectrofotométrica.

Umidade (%) PB EB EE MM

(o) (%) (%) (%)
Fragao soluvel musculo (FSM) 93,28 85,5 5108.,8 2,00 8,0
Fragdo insoluvel musculo (FIM) 35,08 77,0 6097,7 20,3 3,3

PB - proteina bruta, EB - energia bruta, EE - extrato etéreo, MM - matéria mineral, ENN - extrato ndo nitrogenado,

GH - grau de hidrdlise.

Foram avaliadas trés dietas isoproteicas (39% de
proteina bruta) e isoenergéticas (cerca de
4450kcal de energia bruta’kg). As fragdes do
hidrolisado foram incluidas de forma a
fornecerem 50% da proteina das ragdes (Tab. 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 ¢ o
6leo de peixe como fontes energéticas. Os

Tabela 2. Composi¢ao das dietas experimentais

ingredientes foram previamente analisados
(Official..., 1994) para garantir maior precisdo da
formulagdo. Depois de  misturados, o0s
ingredientes foram finamente triturados em
moinho de faca com peneira de 2mm de didmetro
de malha. As dietas foram peletizadas (Smm),
separadas em tamanho pela granulometria e
armazenadas em freezer até o momento da
utilizac@o.

Ingredientes (%) FSM FIM FSM+FIM
Farelo de soja 20,00 20,00 20,00
Milho 27,90 31,90 29,90
F. soluvel musculo 24,00 0,00 12,00
F. insoluvel musculo 0,00 26,00 13,00
Farinha de carne 20,00 20,00 20,00
Oleo de peixe 7,00 1,00 4,00
Premix* 1,10 1,10 1,10
Total 100,0 100,0 100,0
Composigao calculada (%)

Matéria seca 92,85 92,38 92,62
Proteina bruta 41,21 41,05 41,13
Energia bruta (kcal/kg) 44822 4458,5 444822
Extrato etéreo 11,14 10,18 10,66
Fibra bruta 2,46 2,55 2,51
Matéria mineral 7,60 6,59 7,10

FSM: fracdo soliivel do hidrolisado de musculo; FIM: fragio insoltivel do hidrolisado de musculo. *Acido folico —
2.400mg, acido nicotinico — 48g, acido pantoténico — 24g, biotina — 96mg, vit. A —2.400.000U1, vit. D3 — 400.000UlI,
vit. E — 24.000U1, vit. Bl — 9.600mg, vit. B2 — 9.600mg, vit. B6 — 9.600mg, vit. B12 — 9.600mg, vit K3 — 4.800mg,
vit. C — 96g, ferro — 100g, manganés — 40g, zinco — 6.000mg, cobalto — 20mg, iodo — 200mg, selénio — 200mg,
antioxidante — 19,6g.
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No dia das coletas, os peixes foram alimentados
as oito horas, os aquarios foram limpos e o filtro
bioldgico retirado, sendo mantido o sistema de
aeragdo. Os restos de ragdo foram coletados para
posterior quantificacdo das sobras e avaliagcao do
consumo de ragdo. As coletas de agua foram
realizadas em intervalos de cinco horas durante
25 horas. As analises de adgua foram realizadas
no Laboratorio de Tratamento de Aguas e
Residuos do Departamento de Engenharia
Ambiental, UDESC/Lages. As analises de pH,
oxigénio dissolvido (OD) e potencial de reducdo
do oxigénio (ORP) foram executadas com a
utilizacdo de uma sonda multiparametro (YSI
United States). A determinagdo de amonia total
foi realizada segundo o método colorimétrico
baseado na geracdo do azul de indofenol
(Método 4500 NH3 F). Este composto ¢ formado
pela reagdo da amoénia com ions hipoclorito para
formagdo de cloraminas. Estas reagem com
fenol, na presen¢a de nitroprussiato de sddio
como  catalisador, gerando o0  corante
anteriormente citado. A determinacdo das
absorbancias foi realizada em um
espectrofotometro Pharo 300 da Merck em
620nm. Para a realizagdo da andlise, a amostra
inicialmente foi filtrada em membrana de acetato
de celulose (0,42mm) para eliminar o efeito da
turbidez da amostra na leitura (Standard, 2012).

Os resultados foram submetidos aos testes de
normalidade e homocedasticidade. As médias de
consumo e da relagdo amonia/biomassa
(excregdo de amonia (mg/L)/ biomassa do
aquario (g)) foram analisadas pelo teste ANOVA
(P<0,05) e comparadas entre os tratamentos pelo
teste de Duncan. A variagdo dos pardmetros de
qualidade da 4gua ao longo do tempo foi
analisada pelo teste ANOVA de medidas
repetidas (P< 0,05) e comparadas pelo teste de
Tukey.

RESULTADOS

Os resultados de grau de hidrolise estdo
apresentados na Tab. 3. Como era esperado, a
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fragdo soluvel apresentou um grau de hidrolise
mais elevado em relagdo a fragdo insoluvel.

Tabela 3. Grau de hidrolise dos hidrolisados

Grau de
hidrolise
(%)
Fracgdo soluvel masculo 20.1
Fracdo insoltivel musculo 9.97

Os resultados da composi¢do de aminoacidos das
fragdes dos hidrolisados estdo apresentados na
Tab. 4.

Tabela 4. Composigao de aminoacido (% matéria
seca) de hidrolisados

Aminoacidos FSM FIM
Acido aspartico 4,02 7,29
Acido glutamico 8,04 9,06
Serina 1,79 2,83
Glicina 4,76 3,56
Histidina 4,61 2,08
Taurina 1,49 0,02
Arginina 2,83 4,05
Treonina 1,64 3,07
Alanina 3,72 3,85
Prolina 2,53 2,80
Tirosina 0,74 2,71
Valina 1,79 3,65
Metionina 1,19 2,37
Cistina 0,45 1,43
Isoleucina 1,19 3,57
Leucina 3,42 5,62
Fenilalanina 1,19 3,20
Lisina 4,61 5,87
Triptofano 0,15 0,42

FSM: fracdo soluvel do hidrolisado de musculo;
FIM: frag@o insoluvel do hidrolisado de musculo.

A partir dos dados obtidos sobre o teor de
aminoacidos contidos nos hidrolisados e da
composicdo de aminoacidos das demais fontes
proteicas utilizadas nas dietas, obtidas na
literatura, foi possivel estimar a composicdo de
aminoacidos nas dietas formuladas (Tab. 5).
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Tabela 5. Composicao calculada de aminoécidos (% da PB da dieta) das dietas experimentais

Exigéncias
FSM FIM FSM-+FIM Jundia*
Lisina 4,98 6,04 5,51 5,80
Metionina 1,31 2,13 1,72 2,13
Met + Cis 2,10 3,59 2,85 3,11
Treonina 2,48 3,51 3,00 3,00
Triptofano 0,49 0,68 0,59 0,27
Arginina 4,87 5,83 5,35 3,72
Valina 7,82 9,15 8,49 2,65
Isoleucina 2,26 3,86 3,06 2,54
Leucina 9,95 11,63 10,79 5,03
Histidina 3,65 2,31 2,98 1,31
Fenilalanina 2,57 3,94 3,26 2,69
Fen + Tir 4,20 6,88 5,54 4,79

FSM: fragdo soluvel do hidrolisado de musculo; FIM: frag@o insoltvel do hidrolisado de musculo.

* Meyer e Fracalossi (2005).

Na avaliacdo do consumo de ragdo, as duas
dietas contendo a fragdo solivel do hidrolisado
de musculo de sardinha foram as mais
consumidas (P<0,05) pelos peixes (Tab. 6).

Tabela 6. Consumo de ra¢do de juvenis de jundid
(médiat+desvio-padrio)

Consumo (g)

Solavel 0,71+0,24a
Solavel+insoluvel 0,58+0,13a
InsolGvel 0,52+0,12b
CV% 16,63

Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Duncan (P<0,05).

A variagdo dos parametros de qualidade da agua
foi acompanhada ao longo das coletas (Tab. 7).
Como ndo foram observadas diferengas entre os
tratamentos  (P>0,05), foram apresentadas
somente as médias gerais por periodo. Foram
observados dois picos de excrecdo de amonia,
sendo os maiores valores (P<0,05) de amoénia
total obtidos nos intervalos 5-10 e 20-25 horas. A
variagdo nos valores de pH e ORP também
aconteceu de forma semelhante. O menor
(P<0,05) valor de pH foi observado apos cinco
horas, seguido pelos valores observados nos
periodos de 10 e 25 horas. Em relagdo ao ORP,
as maiores (P<0,05) médias foram observadas
apos cinco e 10 horas, mas também houve um
pico menor apds 25 horas.

Tabela 7. Varia¢@o dos pardmetros de qualidade da dgua ao longo do experimento (média+desvio-padrio)

Oh Sh 10h 15h 20h 25h CvV
(%)

T°C 25,240,4 25,9+0,6 26,2+0,7 26,3+0,6 26,2+0,6 26,3+0,6 2,5
pH 6,3+0,1a 4,7+0,1e 4,9+0,1d 5,2+0,1b 5,1+0,1¢c 4,8+0,1d 10,3
OD (mg /L) 4,78+0,35 4,40+0,51 4,70+0,68 4,68+0,77 5,01£0,55 5,05+ 0,56 12,9
ORP -159,3+3,7a -306,1+6,2¢ -303,7+22,7¢ -223,6+14,6¢ -174,8+4,8b -262,1+14,6d 24,8
Ambnia (mg/L)  0,90+0,58b 1,14+0,49ab 1,59+0,67a 1,00+0,38b 1,38+0,55ab 1,69+0,66a 48,5

OD - oxigénio dissolvido; ORP - potencial de reducdo do oxigénio. Médias seguidas de letras diferentes nas linhas
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Auséncia de letras indica que ndo existe diferenca (P>0,05).

Foi avaliada a relagdo entre a excregdo de
amoOnia ¢ a biomassa de peixes dos aquarios
(Tab. 8). Apods cinco e 25 horas, foram
constatadas diferengas significativas (P<0,05)
entre os tratamentos. Com cinco horas de
avaliacdo, a dieta contendo a fragdo soltvel do
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hidrolisado aumentou (P<0,05) a excre¢do de
amodnia em relacdo a dieta contendo a fracdo
insolivel. Da mesma forma, apds 25 horas, a
fragdo soluvel também aumentou (P<0,05) a
excre¢do de amonia, mas, desta vez, em relagdo a
dieta contendo a combinagdo das duas fragdes.
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Tabela 8. Relacdo amonia/biomassa de juvenis de jundia (média+desvio-padrao)

Oh 5h 10h 15h 20h 25h
Soluvel 0,28+0,24  0,90+0,17a 0,94+0,33  0,66+0,16  0,88+0,29  1,06+0,25a
Sol.+Insol. 0,55+0,13 0,57+0,31ab 0,89+0,29  0,39+0,14  0,71+£0,25  0,65+0,12b
Insolavel 0,52+0,12  0,41+0,29b 0,66+0,25  0,44+0,12  0,59+0,20  0,92+0,21ab
CV% 58,23 33,12 35,94 35,24 38,11 23,26

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). Auséncia
de letras indica que ndo existe diferenga (P>0,05).

DISCUSSAO

As duas dietas que continham a fracdo soluvel
dos hidrolisados foram as mais consumidas pelos
peixes. Este resultado ja era esperado, uma vez
que a fraco solivel possui um grau de hidrolise
mais elevado e é mais rica em peptideos de baixo
peso molecular. O jundia, assim como outras
espécies de bagre, possui o sistema gustatorio
bastante desenvolvido, capaz de detectar estes
compostos. Os corpusculos gustativos, que estdo
distribuidos pelos barbilhdes e por toda a
superficie do corpo (Atema, 1971), sdo capazes
de  detectar pequenas  quantidades de
aminoacidos e outros compostos de baixo peso
molecular (Caprio, 1975), estimulando o
comportamento  alimentar. Broggi (2014)
demonstrou que, quando o grau de hidrolise do
hidrolisado de sardinha ¢é mais elevado, a
resposta alimentar do jundia é mais evidente. Da
mesma forma, Wosniak (2015) também observou
que dietas contendo as fragdes soluveis do
hidrolisado de sardinha foram mais consumidas
por juvenis de jundia em relagdo aquela que
continha somente a fragdo insoltvel. Outros
autores também ja demostraram anteriormente
para outras espécies que a inclusdo de
hidrolisados nas dietas pode estimular o consumo
de ragdo (Refstie et al., 2004; Zheng et al.,
2013).

A excregdo nitrogenada dos peixes acontece
principalmente sobre a forma de amoénia, um
composto soluvel que se difunde facilmente das
branquias para a agua (Evans et al., 2013). Apos
a alimentagdo, normalmente ocorre um pico de
excrecdo de amonia apos cerca de seis horas
(Chakraborty e Chakraborty, 1998; Engin e
Carter, 2001), mas, assim como ocorreu no
presente estudo, para algumas espécies pode
ocorrer um segundo pico de excre¢do (Ismifio-
Orbe et al., 2003). Segundo Ming (1985), o
comportamento temporal associado a excregdo
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de amonia pode estar ligado ao ciclo do apetite, a
uma imediata oxidagdo dos aminoacidos
ingeridos ou ainda ao ritmo hormonal diario do
peixe.

A liberacdo da amoénia na agua pode interferir em
outros parametros de qualidade da agua,
conforme observado neste trabalho. O aumento
nos niveis de amonia foi acompanhado de uma
diminuicdo do pH ¢ do aumento do potencial
redox (ORP). No sangue dos peixes, a amonia
estd sob a forma de NH;, nas branquias ela se
liga a ions H" formando NH,", que ndo atravessa
a membrana celular e impede que o nitrogénio
seja reabsorvido (Yp e Chew, 2010). Dessa
forma, durante a excre¢do de amodnia, observa-se
uma diminui¢do no pH, uma vez que na agua
ocorre nova conversio do NH," para NHj,
liberando H' (Wright e Wood, 2009). Além
disso, este aumento na concentragio de fons H'
explica a diminui¢do no potencial redox, devido
a maior disponibilidade de protons para a
reducdo de oxigénio, diminuindo, assim, o
potencial de oxidag@o na agua.

As fragdes do hidrolisado de sardinha nao
afetaram os valores de amonia total observados
no presente estudo. Entretanto, houve diferenga
quando a excre¢do de amonia foi relacionada
com a biomassa dos peixes nos aquarios. Apds
cinco horas de observa¢do, a relagdo
amonia/biomassa foi significativamente maior
nos peixes alimentados com a ragdo contendo a
fragdo soluvel de hidrolisado em comparagdo
com a fragdo insoluvel. Tal resultado poderia ser
atribuido as diferencas no consumo entre as
dietas. Existe uma relacdo direta entre o consumo
de racdo e a excrecdo de amonia, quanto maior o
consumo maior a excre¢do (Brunty et al., 1997),
e uma vez que a dieta contendo a fra¢do soluvel
foi mais consumida, esta poderia ter sido a causa
da maior relagdo amoénia biomassa. Entretanto,
deve ser levado em conta que a dieta contendo a

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.68, n.6, p.1713-1720, 2016



Fraces soluveis e insoluveis...

combinagdo das duas fragcdes também foi mais
consumida, porém sem aumentar a excre¢do de
amonia.

Na separacdo das fracdes dos hidrolisados,
ocorre também uma separacdo do perfil de
aminoacidos (Liaset et al., 2003; Liaset e Espe,
2008). Durante a hidrolise enzimatica, as regides
hidrofébicas das proteinas tendem a ser menos
hidrolisadas por (endo)hidrolases, como a
Protamex™ (Liaset et al., 2003), mesmo que,
com algum nivel de hidrélise, por sua natureza
mais hidrofébica, os peptideos dessas regides
tendam a permanecer na fragdo insoluvel
(Chotia, 1975). Tal separagdo enriquece esta
fragdo em aminoacidos hidrofobicos, alguns dos
quais essenciais, em detrimento da fracdo
solavel. Ao contrario, a fracdo solivel concentra
virtualmente toda taurina contida na matéria-
prima. Essas caracteristicas descritas foram
verificadas por Liaset ¢ Espe (2008) para
hidrolisados de salmao (Salmo salar, L.), de
bacalhau (Gadus morhua, L.) e de escamudo
(Pollachius virens, L.), este tltimo da familia do
bacalhau (Gadidae). Exatamente o mesmo perfil
foi repetido neste trabalho, para os hidrolisados
de sardinha (Sardinella sp.).

Outro aspecto a ser considerado diz respeito ao
nivel de inclusdo dos hidrolisados neste estudo
(20%), maior do que os tradicionalmente
testados, de 5 a 15% (Aksnes et al., 2006; Zheng
et al., 2013; Skalli et al., 2014). Isso levou a um
desbalanceamento do perfil de aminoacidos da
dieta contendo somente a fracdo soluvel e gerou
deficiéncia em alguns aminoacidos essenciais
(lisina, metionina e treonina) na dieta contendo
apenas a fracdo soluvel (Liaset e Espe, 2008).
Assim, a deficiéncia desses aminoacidos reduziu
a eficiéncia metabdlica da dieta contendo apenas
a fracdo soltivel e contribuiu para aumentar a
excre¢do de amonia nos peixes alimentados com
essa dieta.

CONCLUSAO

A inclusdo da fracdo soluvel do hidrolisado de
musculo de sardinha estimula o consumo de
racdo, mas, quando a inclusdo ¢ elevada, pode
haver aumento na excrecdo de amonia de juvenis
de jundid. A combinacdo das fragdes soluvel e
insoltvel resulta na forma mais eficiente de uso
do hidrolisado como ingrediente nutricional para
jundia.
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