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Concentrados proteicos vegetais na alimentacéo de Jundias (Rhamdia quelen)

Vegetable Protein concentrates in the diet of South American catfish Rhamdia quelen
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Adriano Olnei Mallmann'

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar fontes de
concentrados proteicos vegetais alternativos em substituicdo ao
farelo de soja sobre o desempenho e composi¢do centesimal de
jundias (Rhamdia quelen) e coloragéo dos filés. Foram utilizadas
20 unidades experimentais, com capacidade de 90L cada uma,
onde 400 peixes permaneceram alojados durante 45 dias. Os
juvenis de jundi& possuiam 11,5+5,0cm e peso inicial de 10,4+5,5g.
Foram avaliadas quatro fontes de concentrados proteicos, sendo
eles: dieta controle, tendo o farelo de soja com base proteica; CL:
dieta contendo concentrado proteico de crambe + concentrado
proteico de linhaga; CLGM: composta por concentrado proteico
de crambe + concentrado proteico de linhaga + concentrado
proteico de folha de mandioca + concentrado proteico de farelo
de girassol e GM: constituida por concentrado proteico de farelo
de girassol + concentrado proteico de folha de mandioca. Aos 30
e 45 dias, foram avaliados os parametros de crescimento (peso,
fator de condicdo, taxa de crescimento especifico, ganho em
peso diario e relativo, taxa de eficiéncia proteica e conversédo
alimentar aparente) e avaliagcdo centesimal do peixe inteiro e
filé (umidade, proteina bruta, gordura e cinzas). Além disso, aos
45 dias, foi realizada a avaliagdo instrumental da cor nos filés.
Ao final do periodo experimental, foram observadas diferencas
significativas para os parametros de crescimento e avaliacdo
centesimal, sendo que os animais alimentados com as dietas CL
apresentaram maior crescimento (13,8cm), taxa de crescimento
especifico (2,43% dia*), ganho em peso diario (0,419 dia*), ganho
em peso relativo (108,3%) e menor conversao alimentar (1,21),
comparado as dietas contendo concentrado proteico de girassol
e concentrado proteico de folhas de mandioca. Observou-se
também que os animais alimentados com as dietas GM e CLGM
apresentaram uma pigmentagdo amarelada nos filés. Conclui-se
que os animais alimentados com a dieta CL obtiveram os maiores
indices de desempenhos, podendo ser utilizada como alimento na
formulacéo de dietas para esta espécie. As demais combinagdes
nao redundaram em resultados melhores que a dieta controle e CL.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate vegetable
protein concentrates to replace soybean meal (traditional protein)
on performance and chemical composition of catfish (Rhamdia
quelen) and its influence on the coloration of the fillets. We used 20
experimental units (EU), with a capacity of 90L each, where 400
fish were rearing for 45 days. Juvenile catfish had 11.5+5.0cm and
an initial weight of 10.4+5.5g. We evaluated four diets with different
sources of protein concentrates, which are: Control, conventional
diet using soybean meal as source of protein; CL: diet containing
protein concentrate crambe meal protein concentrate; CLGM:
protein concentrate consisting of crambe meal protein concentrate
protein concentrate cassava leaf protein concentrate and GM
sunflower meal: protein concentrate consisting of sunflower meal
protein concentrate cassava leaf. At 30 and 45 days were evaluated
growth parameters (weight, condition factor, specific growth rate,
daily weight gain and relative protein efficiency ratio and feed
conversion) and proximate evaluation of the whole fish and fillet
(humidity, crude protein, fat and ash). In addition, the 45-day
evaluation was made color instrumental in fillets. At the end of
the experiment, significant differences were observed for growth
parameters and proximate, and the animals fed the LC diets had
higher growth (13,8cm), specific growth rate (2,43% day), daily
weight gain (0,41g day?), relative weight gain (108,3%) and
lower feed conversion (1,21) compared to diets containing protein
concentrate of sunflower and cassava leaves. We also observed
that animals fed on GM diets and CLGM showed a yellowish
pigment in the fillets. It is concluded that animals fed the CL diet
had the highest levels of performance and can be used as food in
the formulation of diets for this species. All others combinations do
not showed no better results than the control diet and CL.

Key words: crambe meal, cassava leaf, sunflower meal, linseed
meal, protein concentrate, fillet, colorimetry.
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INTRODUCAO

Varios ingredientes de origem vegetal
apresentam potencial para substituir o farelo de
soja em ragdes para peixes. Entre esses substitutos,
constam fontes vegetais (ervilha, feijao, arroz, gluten
de trigo, gliten de milho, tremoco e canola), além
de subprodutos derivados da producdo de biodiesel
ou residuo de culturas convencionais. Porém, como
alguns desses ingredientes possuem limitantes
nutricionais (taninos, glicosinolatos, fibras soliveis),
existem algumas técnicas capazes de extrair os fatores
antinutricionais através do uso de processamentos
tecnoldgicos e com isso aumentar a disponibilidade
de nutrientes, como a proteina (FERRI, 2006).

Com a grande demanda por produtos
derivados da pesca, a preocupacdo em relagdo as
dietas que serdo fornecidas a esses animais aumenta.
Apesar do aperfeicoamento ocorrido nas ultimas
décadas na area da genética e manejo animal, o
estudo sobre os aspectos nutricionais, especialmente
relacionados a componentes essenciais da dieta
(aminoacidos, fatores anti-nutricionais) é escasso e
limitado a alguns ingredientes que se tornam muito
onerosos ao produtor, como, por exemplo, a farinha
de peixe (SANZ et al., 2000).

O farelo de soja ¢ atualmente o ingrediente
vegetal mais utilizado na formulagdo de dietas,
devido ao seu valor proteico (44 a 50% de proteina
bruta), e adequado balango de aminoacidos (GATLIN
et al., 2007). Pode substituir até 50% da farinha de
peixe em dietas para espécies carnivoras e até 94%
para onivoras (REFSTIE et al., 1998). O principal
limitante a sua inclusdo estd relacionado a presenga
de fatores antinutricionais (inibidores de protease,
acido fitico, saponinas, lectinas) que interferem no
aproveitamento dos nutrientes, causando reducao no
crescimento dos peixes (FRANCIS et al., 2001).

A busca por novas fontes alimentares tem
focado as pesquisas em torno de proteinas vegetais
alternativas, englobando culturas tradicionais e/
ou subprodutos, gerados a partir do beneficiamento
de produtos in natura, como ¢ o caso das industrias
de biodiesel. Porém, a maioria desses ingredientes
possui algum tipo de limitagdo ao uso, como fatores
antinutricionais e baixos niveis de aminoacidos
essenciais. Assim, tem se buscado formas de
minimizar esses limitantes através do uso de
concentrados proteicos e, com isso, aumentar a
biodisponibilidade dos componentes das matrizes
nutricionais (FERRI, 2006).

Dessa forma, no presente estudo,
objetivou-se avaliar o desempenho de jundids

(Rhamdia quelen), empregando fontes proteicas em
substitui¢do ao farelo de soja, oriundas de ingredientes
vegetais alternativos (farelo de crambe, semente de
linhaca, folhas de mandioca e farelo de girassol),
tratados através do método de extragdo proteica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 45
dias (fevereiro a marco de 2011) nas instala¢des do
Laboratoério de Piscicultura, situado na Universidade
Federal de Santa Maria (altitude 95m, 29°43°S,
53°42°W). Foi utilizado um sistema de recirculagao
de agua com 20 unidades experimentais (UE) de
90 litros cada uma, compostas por 20 animais, com
densidade de estocagem de 2,5g L"!. O sistema possuia
dois filtros bioldgicos e a temperatura ambiental foi
climatizada a 26°C.

Foram utilizados 400 juvenis de jundids
(peso médio inicial de 11,5+5,0g). Os animais foram
arracoadostrés vezesaodia(8, 12 e 17h),sendorealizada
a sifonagem da UE apo6s as alimenta¢des da manha e
tarde. A temperatura e o oxigénio dissolvido da adgua
foram controlados diariamente e os demais pardmetros
analisados duas vezes por semana. As médias dos
parametros de qualidade da agua, verificadas durante
o periodo experimental foram: temperatura 25+1,1°C;
oxigénio dissolvido 6,3+0,5mg L; amoénia total
0,5+0,4mg L!; nitrito 0,002+0,0005mg L*!; dureza
81,7+£38,2mg L' de CaCOs; alcalinidade 71,4+10,7mg
CaCO; L''e pH 7,1£0,2.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, constituido de quatro
tratamentos e cinco repeti¢des com 20 alevinos cada.
Foram avaliadas quatro dietas peletizadas contendo
diferentes fontes de concentrados proteicos, sendo
eles: controle: tendo o farelo de soja com base
proteica, com nivel de inclusdo de 36% na dieta; CL:
concentradoproteicodecrambe(16,2%)+concentrado
proteico de linhaga (19,8%); CLGM: concentrado
proteico de farelo de crambe (11,8%) + concentrado
proteico de farelo de linhaga (5,8%) + concentrado
proteico de farelo de girassol (12,2%) + concentrado
proteico de folha de mandioca (6,2%) e GM:
concentrado proteico de farelo de girassol (16,0%) +
concentrado proteico de folha de mandioca (20,0%).
Os niveis de inclusdo dos concentrados nas dietas
variaram conforme os resultados de proteina bruta
e aminoacidos apds a andlise precedida de extracdo
proteica. As dietas avaliadas foram formuladas a fim
de serem isoproteicas e isoenergéticas, contendo 37%
de proteina bruta e 3.200kcal de ED kg' seguindo
MEYER & FRACALOSSI (2004). Foram utilizadas
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quatro fontes proteicas em substituicdo ao farelo de
soja, e a dieta controle utilizada foi baseada em uma
formulagdo sugerida por LAZZARI et al. (2006)
(Tabela 1). A quantidade de ragao foi ajustada de 3,5-
5%PV no decorrer do experimento.

Visando a preparagdo dos ingredientes
para o processo de extragdo proteica, inicialmente,
as folhas de mandioca foram sobrepostas em bancada
experimental e permaneceram secando a sombra
durante dois dias, sendo revolvidas periodicamente.
Apds o término desse processo, as folhas foram
separadas do talo e colocadas em estufa com
circulagdo de ar, em temperatura de 40°C a fim de
finalizar o processo de secagem. Para finalizar o
processo de desidratagdo, o material folhoso foi

Tabela 1 - Formulagdo das dietas com concentrados proteicos vegetais.

triturado e acondicionado em sacos plasticos. O
crambe primeiramente passou por um processo de
moagem e extracao da gordura (AOAC, 1995). Logo
apos, foi realizado o processo de extragdo proteica.
O farelo de girassol foi inicialmente
moido e peneirado (600 micras) para realizacdo do
processo de extragao da proteina. A semente da linhaga
primeiramente foi moida para posterior extracdo da
goma (MAIA et al., 1999). Essa foi extraida em agua
1:10 (p/v) sob temperatura de 60-80°C por duas horas e o
processo de precipitacdo foi realizado com alcool. Apos
esse procedimento, o material foi colocado em estufa
(60°C) por um periodo de 48 horas para sua secagem.
Apos a secagem, a linhaga foi moida e realizado o
processo de extragao da gordura (AOAC, 1995).

Tratamentos (%)

Ingredientes (%)

Controle GM CLGM CL
Milho 15,24 12,43 13,67 14,39
Concentrado proteico farelo girassol - 16,00 12,20 -
Concentrado proteico folha mandioca - 20,00 6,20 -
Concentrado proteico farelo crambe - - 11,80 16,20
Concentrado proteico farelo linhaca - - 5,80 19,80
Farelo de trigo 6,00 - - -
Farinha de carne e 0ssos 34,60 37,00 34,80 33,50
Farelo de soja 36,00 - - -
Oleo de soja 4,00 3,00 4,00 5,20
Mistura vitaminica e mineral® 3,00 3,00 3,00 3,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
Botylated hydroxytolueno 0,02 0,02 0,02 0,02
L- lisina - 0,07 0,09 0,72
DL — metionina 0,64 0,49 0,52 1,06
Nutrientes
Umidade (%) 7,60 6,90 8,60 7,30
Proteina Bruta 34,70 32,30 33,40 33,30
Extrato etéreo 12,30 14,60 15,80 19,80
Cinzas 10,80 11,60 10,70 9,70
Calcio 1,90 2,40 1,80 1,80
Fosforo 1,30 1,60 1,20 1,40
Fibra em Detergente N eutro’ 20,30 26,82 24,45 21,02
Carboidratos Solaveis em Detergente Neutro® 23,60 17,20 16,90 15,40
Energia digestivel (kcal/kg)® 3239 3226 3235 3211
Relagdo ED/PB (kcal/g)® 9,30 9,90 9,60 9,60

! Dietas ajustadas a partir de LAZZARI et al. (2006).

*Composigio da mistura vitaminica e mineral (por kg de produto): Ac. Félico: 3000mg, Ac. Pantoténico: 30000mg, Cobalto: 20mg Cobre:
2000mg, Colina: 800000 mg, Ferro: 30000mg, Biotina: 500mcg, lodo: 900mg, Manganés: 5000mg, Selénio: 100mg, Vit.A: 10000000U1,
Vit. B1: 8000mg, Vit. B2: 10000mg, Vit. B6: 8000mg, Vit. B12: 20000mcg, Vit. C: 150000U1, Vit. D: 2000000U1, Vit. E: 150000mg, Vit.

K: 6000UI, Zinco: 20000mg, Inositol 88000mg, Niacina 60000mg.

* Calculada a partir da composicio dos ingredientes da dieta.

GM: Concentrado Proteico de Farelo de Girassol + Concentrado Proteico de Folha de mandioca;CLGM: Concentrado Proteico de Farelo de
Girassol + Concentrado Proteico de Folha de mandioca + Concentrado Proteico de Farelo de Crambe + Concentrado Proteico de Linhaga.

CL: Concentrado Proteico de Crambe + Concentrado Proteico de Linhaga.
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Os ingredientes acima citados foram
pesados e acondicionados em liquidificador industrial.
Utilizou-se uma propor¢ao de folhas de mandioca e
agua destilada de 1:10 (p/v), para obtencdo do suco
e retirada da fibra. Para extrag@o proteica do farelo
de crambe, linhaca e girassol, utilizou-se a proporc¢ao
de 1:3 (p/v). Os produtos foram liquidificados por
aproximadamente 15 minutos trés vezes consecutivas.

Apds o término desse processo, o material
passou por processo de filtragem para retirada da
fibra e obten¢do do suco. No extrato das folhas de
mandioca, utilizou-se o método de extragdo acida
(DERENZO & ALDEIA, 2000) no qual o pH passou
por um ajuste at¢ pH 4,5. Os demais ingredientes
foram extraidos pelo método do ponto isoelétrico
(SMITH et al., 1946). Os pHs dos sucos extraidos
foram ajustados com as solu¢des HCI 0,IN e NaOH
0,IN. O precipitado foi mantido em repouso por
aproximadamente 1 hora para que ocorresse o0
processo de separacao da proteina e do sobrenadante.
Apds esse periodo, separou-se o sobrenadante do
precipitado e esse foi colocado em estufa a 60°C por
24h para secagem.

No primeiro dia experimental, oito animais
foram abatidos (Benzocaina- 250mg L'.) e utilizados
para analise da composicdo centesimal do peixe
inteiro. Aos 30 e 45 dias experimentais dois juvenis
foram coletados por tratamento e abatidos para andlise
da composicao corporal e outros oito animais retirados
para coleta do filé e analise da cor. A coloragdo foi
mensurada através de um fotocolorimetro Konica
Minolta modelo CR - 400/410, avaliando a luz
refletida pela amostra em comparag@o a uma placa de
calibragdo padrao (branca).

Os dados obtidos sobre o crescimento,
composicao centesimal e pardmetros relacionados a
cor foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).
As diferengas entre as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05), utilizando o pacote estatistico
Statgraphics Centurion XV. Il v. 8®

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados zootécnicos referentes ao
comprimento total (CT), peso (P), ganho em peso
diario (GPD), taxa de crescimento especifico
(TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), conversao
alimentar aparente (CAA) aos 30 e 45 dias estdo
demonstrados na tabela 2. Foi possivel observar, ao
longo do periodo experimental, rejeicao da ragdo nos
tratamentos CLGM e GM. Embora neste trabalho ndo
se tenham realizado andlises referentes a possiveis
residuos relacionados a fatores antinutricionais,

os resultados sugerem que esse possa ser um fator
que interferiu negativamente na digestibilidade das
racdes. SILVA & PEZZATO (2000) verificaram que
o farelo de girassol e a farinha de mandioca possuem
baixa atratopalatabilidade para Tilapia-do-Nilo.
Segundo CORREA et al. (2004) ¢ MELO (2005),
as folhas de mandioca possuem antinutrientes como
polifendis e inibidores de proteases que acarretam
sabor adstringente e menor digestibilidade proteica,
diminuindo o crescimento dos animais.

Em relacdo a composi¢ao corporal, foi
possivel observar que a composicao do peixe inteiro
foi afetada significativamente pelos tratamentos
(Tabela 3). Os peixes alimentados com as racdes
CL apresentaram os maiores indices de gordura
corporal. O maior indice de gordura (11,3%) e DGC
(2,13%) encontrado no peixe inteiro do tratamento
CL podem ser explicados pelo fato de a dieta conter
um teor mais elevado de gordura na ragao (19,8%). A
inclusdo de gordura na racdo dos peixes pode levar a
um aumento de gordura corporal, tendo relacdo com
o nivel de inclusdo, isto é, quanto maior o nivel de
gordura dietaria maior o depdsito de gordura no peixe
(WILSON, 2002; MEURER et al., 2003; JUSTI et
al., 2003). Com um maior conteudo lipidico, essas
espécies sdo mais susceptiveis a oxidagao e a hidrdlise
enzimatica dos acidos graxos, causando perdas por
rango, coloragdes anormais e, consequentemente,
menor vida de prateleira (SHARMA et al., 2000).
Observou-se também que esse tratamento teve a
maior DPC (3,15g).

Outra variavel que apresentou diferenga
significativa foi a umidade. Segundo BADOLATO
et al. (1994), o principal componente do musculo do
pescado € a agua, seguido pela proteina e gordura,
apresentando  quantidades  insignificantes  de
carboidratos. O contetido de lipidios € o mais variavel,
tanto no teor total quanto no tipo e proporcao de
acidos graxos que o compdem. Embora a composicao
do pescado esteja bem estabelecida quanto aos seus
constituintes predominantes, a proporcao entre eles é
extremamente variavel (MAIA et al., 1999).

Na avalia¢ao da composi¢do centesimal do
filé (Tabela 3), observou-se que os tratamentos GM e
CL apresentaram os maiores indices de gordura. Com
relagdo a proteina bruta e teor de cinzas e umidade,
nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos.

Os maiores indices de gordura encontrados
no filé dos animais alimentados com a dieta GM pode
estar relacionado ao metabolismo dos aminoécidos.
Apds a ingestdo e hidrolise, o excesso de aminoacidos
¢ rapidamente desaminado, liberando amonia para
excre¢do, esqueletos carbonicos para oxidagdo e
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Tabela 2 - Parametros zootécnicos dos jundids alimentados com concentrados proteicos na dieta.

Tratamentos:
Variaveis GM dpr'
Controle CLGM CL
Inicial
Peso (g) 11,60+0,10 11,40+0,10 11,30+0,10 11,50+0,10 1,40
CT (cm) 10,40+0,06 10,30+0,06 10,30+0,06 10,40:£0,06 0,60
30 dia
Peso (g) 24,60°+0,54 18,90°+0,54 21,60°+0,54 24,00°£0,54 5,40
CT (cm)’ 13,20°+0,11 12,20°+0,11 12,70°+0,11 12,90%+0,11 1,10
TCE*(%/diaa) 2,50*0,10 1,60°+0,10 2,20*0,10 2,40° 0,10 0,20
GPD*(g/dia) 0,40°+0,02 0,20°+0,02 0,31%+0,02 0,40°+0,02 0,06
GPR? (%) 111,30°+7,48 64,1°+7,48 84,6+7,48 108,3°+7,48 16,7
FC? 1,07+0,02 1,03£0,02 1,0040,02 1,10£0,02 0,06
CAA? 1,40+0,16 1,85+0,16 1,63+0,16 1,20+0,16 0,40
TEP? 2,50°+0,14 1,70°+0,14 1,97*+0,14 2,50°+0,14 0,30
45 dias
. 20,60%£0,93 . .
+i + +
Peso (g) 31,10°£0,92 20.60°£0,93 24,50°+0,92 28,70°+0,92 8,00
13,30°+0,16
CT 15,60°+0,16 12,80%+0,17 ’ ’ 13,80™+0,16 1,45
(em) PTE OV 13,300,167 ’ : ’
1,72°+0,10
0, T Cj: aj: bl El bcj:
TCE (%/dia) 2,20°£0,10 1,30°+0,10 172%£0,107 2,00°+0,10 0,22
) 0,30+0,03 .
Cj: ai > Cj:
GPD (g/dia) 0,40°+0,03 0,20*£0,03 029%40,03 0,40"+0,03 0,22
GPR (%) 166,10°+12,1 80,0%+12,1 117,70*+12 144,30°+12,1 27,2
FC 1,04+0,02 1,00£0,02 1,05+0,02 1,10£0,02 0,05
1,30°+0,11
AA °+0,02 °+0,02 ’ ’ +0,02
C 0,80°+0,0 0,98°+0,0 0.87%:0,02 0,80°+0,0 0,06
3,40"+0,16
TEP 3,90°+0,16 3,00°+0,16 , 3,90°+0,16 0,30
3,45+0,16

Valores expressos como média + erro padrdo da média, na matéria natural.

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

'dpr: desvio padrio residual (P<0,05).

*Variaveis: comprimento total (CT); taxa de crescimento especifico (TCE (% dia™): TCE = [(In PF-In PI)/d]*100); ganho em peso diario
(GPD (g dia™") = (PF-PI)/d); ganho em peso relativo (GPR (%): GPR = [(PF-PI)/PI]*100; em que: In = logaritmo neperiano, PF = peso final,
PI = peso inicial, d = periodo experimental, em dias); fator de condigio (FC=P/(CT*)*100); conversdo alimentar aparente (CAA (kg kg )=(ACt/GPT));
taxa de eficiéncia proteica (TEP = ganho em peso (g) /quantidade de proteina consumida(g)).

Tratamentos: GM: Concentrado Proteico de farelo de Girassol + Concentrado Proteico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado Proteico
de farelo de Girassol + Concentrado Proteico de Folha de mandioca + Concentrado Proteico de farelo de Crambe + Concentrado Proteico de
Linhaga; CL: concentrado proteico de farelo de crambe + concentrado proteico de farelo de linhaga.

producdo de energia, ou, em alguns casos, conversao Outro fator que pode ser afetado
em glicose ou lipideos (WALTON et al., 1995). Com diretamente pela composicdo da dieta é a qualidade
relagdo a este parametro, neste trabalho, acredita- do fil¢é, sendo esse um critério fundamental na escolha
se que a proteina foi desaminada e convertida em do consumidor. Com relagdo aos parametros de cor,
gordura de reserva. foi observada diferenca em todas as variaveis (L*, a*,
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Tabela 3 - Composi¢do centesimal do peixe inteiro e filés de jundids alimentados com concentrados proteicos no inicio e aos 45 dias

experimentais.
Peixe inteiro
Variaveis dpr’
Inicial Controle GM (2) CLGM CL
Umidade (%) 74,40+0,54 77,07°+1,20 73,62%°+1,0 71,44°+1,0 71,86*+1,1 2,46
Cinzas (%) 2,90+0,53 2,97+0,26 2,42+0,32 2,94+0,18 3,00+0,22 0,45
Gordura (%) 6,53+0,46 6,72°+0,76 7,11°£0,85 7,57+0,69 11,30°+0,69 1,71
Proteina (%) 12,90+0,39 12,24+1,5 12,24+1,5 12,15+1,2 15,40+1,2 2,72
CRP (%)2 extenso - 18,7°+1,0 10,78%+1,0 14,16™+1,0 18,32"+1,0 2,44
DPC(g)2 - 2,32+0,1 1,05%+0,1 1,52°+0,1 3,1540,1 0,41
DGC(g) - 1,75°+0,1 0,64+0,1 0,84%+0,1 2,13%+0,1 0,22
Filé
Umidade (%) - 79,20+0,95 76,70 +£0,60 80,00+0,95 79,09+0,95 1,34
Cinzas (%) - 1,03+0,12 1,22 £0,12 0,97+0,12 0,88+0,12 0,17
Gordura (%) - 3,67°+0,18 5,14°+0,18 4,07"+0,18 4,63%+0,18 0,31
Proteina (%) - 13,86+ 0,90 14,06+ 0,90 13,56+0,90 15,90+ 0,90 1,28
L* - 51,64°+0,39 58,11°+£0,38 54,97°+0,38 52,41°+0,39 2,62
a* - 11,06+0,29 9,12°+0,29 6,32°+0,29 5,66°+ 0,29 1,99
b* - 10,22%+0,30 17,36°+0,29 14,55+ 0,29 10,37°+0,30 2,02
c* - 15,10*+0,32 18,42°+£0,32 15,95 0,32 13,90°+0,32 2,19
h* - 43,02°+0,94 71,62°£0,92 66,22% 0,92 49,13"+0,94 6,33

Valores expressos como média + erro padrdo da média, na matéria natural.
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

! dpr: desvio padréo residual.

*Variaveis: coeficiente de retencio proteica (CRP (%)=100*[(Pf*PBCf)-(Pi*PBCi)]/(AC por peixe*PBd)); deposicdo de proteina corporal
(DPC (g)=[Pf * (%PBC{/100)]-[Pi * (%PBCi/100)]); DGC: deposi¢do de gordura corporal (DGC (g)=[Pf * (%GC{/100)]-[Pi * (%GCi/100)]);
L*: luminosidade; a*: dire¢do do vermelho para o verde; b*: dire¢do do azul para o amarelo; c*: croma; h*:angulo de tonalidade.

GM: Concentrado Proteico de farelo de Girassol + Concentrado Proteico de Folha de mandioca; CLGM: Concentrado Proteico de farelo de
Girassol + Concentrado Proteico de Folha de mandioca + Concentrado Proteico de farelo de Crambe + Concentrado Proteico de Linhaga;
CL: concentrado proteico de farelo de crambe + concentrado proteico de farelo de linhaga.

b*, c¢* e h*). O valor de L* foi mais elevado para
a dieta GM, ou seja, hda uma maior tendéncia em
direcdo a cor branca. Isso pode ser reflexo do maior
teor de gordura observado no filé desse tratamento.

Dados semelhantes foram encontrados
por LOSEKANN et al. (2008), avaliando trés fontes
lipidicas com inclusdo de 5 e 10% na dieta de jundias
(Rhamdia quelen). Os valores de L* encontrados
foram superiores (95,08) para o tratamento com
maior nivel de lipideo (10%).

Os valores de a*, b* e c* apresentaram o
mesmo comportamento, sendo que as dietas GM e
CLGM apresentaram uma forte tendéncia em diregao
a cor amarela. Isso pode ser atribuido a presenca
da folha de mandioca na constitui¢do dessas dietas.
As folhas de mandioca contém significativos niveis
de carotenoides que contribuem na pigmentacdo
(ADEWUSI & BRADBURY, 1993). SKONBERG
et al. (1998) avaliaram filés crus de truta arco-
iris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com
uma dieta a base de gliten de milho. Os valores

de b* (cor amarela) foram maiores ¢ receberam
significativamente baixos escores de aceitagdo visual
do que filés dos tratamentos com glaten de trigo.
A coloragdo do filé é uma questdo importante a ser
considerada, ja que a preferéncia do consumidor
parece estar mais voltada a uma colorag@o branca a
rosea, como no caso do salmao.

CONCLUSAO

A dieta CL proporciona maior crescimento,
comparada as dietas contendo concentrado proteico de
folhas de mandioca e girassol, porém promove maior
teor de gordura no peixe inteiro ¢ filé. A colorago
dos filés foi afetada pelas fontes proteicas, sendo que
o tratamento com concentrado proteico de folha de
mandioca resultou em pigmentacgao amarelada nos filés.
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