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Extracdo de antinutrientes e aumento da qualidade nutricional dos farelos
de girassol, canola e soja para alimentacéo de peixes

Removal of antinutrients of sunflower, canola and soybean meals and nutritional
value improvement as fish feed ingredients
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RESUMO

Neste trabalho, avaliaram-se as concentracdes de
&cido fitico, fendis totais e taninos totais em farelos de canola,
girassol e soja, submetidos a diferentes tratamentos quimicos,
destinados para alimentacdo de peixes. Os tratamentos foram:
A: agua acidificada; EMA: etanol P.A. + metanol P.A. + agua,
na proporc¢do 45:45:10; ET: etanol P.A. acidificado; ETA: etanol
P.A. + 4gua acidificada na proporgéo 70:30; AE: &gua acidificada
e Etanol P.A. utilizados separadamente. No farelo de canola,
os tratamentos EMA, ET e ETA aumentaram a concentragdo de
&cido fitico. Os tratamentos AE e ETA foram mais eficientes na
remocao de fenois totais. O teor de taninos foi reduzido em todos
os tratamentos, com destaque para ET, ETA e AE. Para o farelo
de girassol, os teores de &cido fitico foram reduzidos com os
tratamentos A e AE. O tratamento AE removeu a maior quantidade
de fendis totais e taninos totais. Para o farelo de soja, o tratamento
A foi o Unico a reduzir o teor de &cido fitico. O tratamento AE foi
mais eficiente na remocdo de fendis totais e taninos totais para
esse farelo. O tratamento AE representa a melhor alternativa para
extragdo desses antinutrientes para os farelos de canola, girassol
e soja.

Palavras-chave: &cido fitico, compostos fendlicos, taninos, fatores
antinutricionais, fontes proteicas.

ABSTRACT

The phytic acid, phenolic compounds and total
tannins contents of canola, sunflower and soybean meals subjected
to different chemical treatments were evaluated in this study, aiming
its inclusion in fish diets. The treatments were: a) A: acidified water
(pH 1.0); b) EMA: ethanol (absolute) + methanol (absolute) +
water, (45:45:10 ratio); c) ET: acidified ethanol (absolute) (pH
1.0); d) ETA: ethanol (absolute) + water (70:30 ratio) pH 1.0; €)
AE: acidified water (pH 1.0) + ethanol (absolute) used separately.
For canola meal, phytic acid content raised when treatments EMA,

ET and ETA were used. Treatments AE and ETA were more efficient
for reducing phenolic compounds. Total tannins showed reduction
under all treatments, but ET, ETA, and AE were more effective.
For sunflower meal, A and AE reduced phytic acid content, while
the other treatments caused an increase in this antinutrient. Total
phenols and tannins were most reduced under AE treatment. For
soybean meal, treatment A was the only which reduced phytic acid
content. Treatment AE was the best on reducing total phenols
and tannins for soybean meal. Treatment AE represents the best
alternative for reducing phytic acid, total phenols and total tannins
of canola, sunflower and soybean meals.

Key words: phytic acid, tannins, phenolic compounds,
antinutritional factors, protein sources.

INTRODUCAO

A nutricdo de peixes tem sido objeto de
varias pesquisas ao longo dos anos, buscando-se
aliar qualidade nutricional da dieta, economicidade
e reducdo de impactos ambientais da atividade. As
exigéncias de proteina para peixes sdo maiores do que
para outros vertebrados, resultando na necessidade de
altas taxas de inclusdo de farinhas de origem animal,
especialmente a farinha de peixe, chegando a niveis
em torno de 60% na dieta (WILSON, 2002).

Mesmo com a aquicultura sendo a principal
atividade consumidora de farinha de peixe no mundo
(60,8% em 2008), desde o ano de 2005, ¢ observada
queda na utilizagdo desse ingrediente. Neste ano,
18,7%, em peso, de todo alimento utilizado em
aquicultura, era composto por farinha de peixe. Em
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2008, esse numero reduziu até 12,8%. Segundo dados
daFAO (2012), a previsdo ¢ que em 2015 e 2020 esses
valores cheguem a 7,1% e 4,9%, respectivamente.
Essa redugdo se dara principalmente pela diminui¢ao
da oferta de pescado capturado de forma industrial,
pelo estabelecimento de restricdes e controle sobre
a pesca ndo regulamentada e pelo aumento do uso
de ingredientes substitutos tdo ou mais eficazes que
a farinha de peixe, inclusive com relacdo ao custo
(FAO, 2012).

Nas ultimas  décadas, devido a
probabilidade de escassez de farinha de peixe,
diversas instituicdes de pesquisa, assim como a
propria industria, t€ém realizado estudos a fim de
reduzir a dependéncia dessa fonte de proteina
(HARDY, 2010). Esses estudos estdo contribuindo
para a geragdo de informacdes tanto a respeito da
fisiologia da digestdo e exigéncias nutricionais das
principais espécies, quanto sobre o processamento
de outros ingredientes a serem utilizados em dietas
para aquicultura (MWACHIREYA et al., 1999;
FUH & CHIANG, 2001; GATLIN III et al., 2007,
PICKARDT et al., 2009; OLIVERA-CASTILLO et
al., 2011).

As fontes proteicas de origem vegetal
caracterizam-se pela disponibilidade constante
ao longo do ano, composi¢do homogénea e custo
relativamente inferior. Porém, quando utilizadas
como unico ingrediente proteico na dieta, ha
desequilibrio de aminoacidos, comprometendo o
desempenho dos animais (JAHAN et al., 2003). Além
disso, apresentam fatores antinutricionais que afetam
a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, prejudicando
o crescimento dos peixes.

O farelo de soja é considerado a melhor
fonte proteica de origem vegetal, devido ao alto teor
proteico, bom perfil de aminoacidos e facilidade de
elimina¢do de fatores antinutricionais termolabeis
(MOHANTA et al., 2007). Entretanto, o aumento
do consumo de farelo de soja em dietas para outras
espécies animais (aves e suinos, por exemplo),
tem levado ao aumento do preco desse ingrediente
(HARDY, 2010). Além disso, a presenca de fatores
antinutricionais termoestaveis (acido fitico, inibidores
de protease e polissacarideos ndo amilaceos) limitam
a inclusdo desse ingrediente em dietas para peixes,
especialmente nas fases mais exigentes (larvicultura
e alevinagem) (GATLIN III et al., 2007).

O farelo de canola contém menos energia,
menos proteina e em torno de trés vezes mais fibra
que o farelo de soja, mas possui mais vitaminas
do complexo B e minerais essenciais que o farelo
de soja. Além disso, farelo de canola possui duas

vezes mais fosforo na forma nao-fitato do que o
farelo de soja (BELL, 1993). Os principais fatores
antinutricionais presentes na canola, além dos
glicosinolatos, sdo os taninos e o acido fitico. Ha
evidéncias indicando inibicao das fung¢des digestivas
pelos glicosinolatos e taninos, os quais interferem
na agdo de enzimas digestivas (por complexacao),
afetando principalmente a hidrélise de proteinas e
amido (BELL, 1993).

O farelo de girassol, obtido apds a
extracdo do dleo, possui teor proteico em torno de
35 a 50%, dependendo do processo de extragdo do
oleo e da quantidade de cascas presentes no farelo
(GONZALEZ-PEREZ & VEREIKEN, 2007). A
utilizagdo dessa fonte proteica em dietas para nado-
ruminantes e peixes ainda ¢ limitada pela presenca
de quantidades elevadas de compostos fenélicos, que
causam reducdo da digestibilidade proteica e alteracao
das propriedades organolépticas e funcionais do
farelo (SALGADO et al., 2012).

Atualmente, a escolha de ingredientes
de origem vegetal depende basicamente da
disponibilidade no mercado, dos custos de aquisicao
e transporte e da qualidade nutricional. Com o
constante aumento no valor da farinha de peixe, os
concentrados proteicos de origem vegetal tém se
destacado em comparagdo aos farelos convencionais
para a elaboracdo de dietas para aquicultura,
principalmente para espécies de nivel trofico elevado
(carnivoros). A previsdo ¢ de que a demanda de
concentrados proteicos de soja, por exemplo, supere
2,8 milhdes de toneladas em 2020 para uso em
aquicultura (FAO, 2012). Nesse contexto, surge a
necessidade de avaliagdo de tecnologias para o melhor
aproveitamento destes alimentos pelos animais.

O objetivo do trabalho foi avaliar a
eficiéncia de diferentes tratamentos quimicos para
remocgao de acido fitico, fenois totais e taninos totais
em farelos de canola, soja e girassol, visando a
utilizagdo em dietas para peixes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Laboratorio de Piscicultura da Universidade Federal
de Santa Maria, RS. Os farelos de canola, girassol e
soja, adquiridos em industria beneficiadora de graos
da regido, foram submetidos a diversos tratamentos
para a retirada de antinutrientes. Primeiramente, os
farelos foram moidos e peneirados em granulometria
inferior a 600 pm. Os tratamentos consistiram em
lavagem dos farelos com as seguintes solucdes:
tratamento A: agua acidificada (pH 1,0); tratamento
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EMA: etanol P.A. + metanol P.A. + 4gua, na propor¢ao
45:45:10; tratamento ET: etanol P.A. acidificado (pH
1,0); tratamento ETA: etanol P.A. + 4gua na propor¢ao
70:30 pH 1,0; tratamento AE: 4gua acidificada + Etanol
P.A. utilizados individualmente (duas lavagens). Em
todos os tratamentos, foi utilizado acido sulfurico
para diminuir o pH da solugdo até 1,0.

Todos os farelos foram submetidos a
agitagdo em mesa agitadora (240 movimentos por
minuto) durante uma hora nas respectivas solucdes,
na proporcao farelo:solucdo de 1:10 (peso/volume).
Logo apds a lavagem, todas as misturas (farelo +
solugdo) tiveram pH ajustado para 7,0, utilizando-
se hidroxido de sodio IN. Entdo, a fracdo soélida
dos farelos foi filtrada em papel filtro e a fracdo
liquida centrifugada a 2500rpm por 5 minutos para
recuperagao das particulas em suspensdo. A fracdo
solida recuperada foi seca em estufa de circulacdo
de ar forgada a 60°C por 24 horas, para posterior
analise dos fatores antinutricionais. Além dos farelos
tratados, foram analisados os farelos nao tratados, na
forma comercial (subproduto da extragdo do 6leo por
prensagem seguida de lavagem com hexano).

Foram feitas as determinagdes dos teores
de acido fitico, compostos fendlicos totais e taninos
totais para todos os tratamentos. A analise de acido
fitico foi feita pela extragdo com HCI, passando-
se por coluna de troca anidnica, com leitura em
espectrofotometro UV/visivel, de acordo com a
metodologia descrita por LATTA & ESKIN (1980).
Compostos fenolicos totais e taninos totais foram
determinados de acordo com MAKKAR (2000),
utilizando-se banho ultrassonico e ultracentrifuga,
com leitura em espectrofotometro UV/visivel.

Os dados coletados foram submetidos
a teste de normalidade e andlise de variancia. As
médias, quando significativas, foram comparadas
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia
(P<0,05). A comparag@o entre os tratamentos e 0s
farelos ndo tratados foi feita pelo teste de Dunnett,
também a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos o tratamento dos farelos com
diferentes solug¢des, observou-se influéncia nos
teores de antinutrientes em relacdo aos farelos
comerciais (Figura 1). De acordo com o farelo, tipo
de tratamento e antinutriente em questdo, foram
observados efeitos positivos e negativos. Os teores
de antinutrientes encontrados nos farelos néo tratados
mostraram-se semelhantes aos encontrados por outros
pesquisadores (BELL, 1993; GATLIN Ill et al., 2007;

NYINA-WAMWIZA et al., 2010; LOMASCOLO et
al., 2012).

Todos  os  tratamentos  avaliados
apresentaram eficiéncia de remogdo de compostos
fendlicos, em comparagdo com a concentragdo nos
farelos comerciais (Figura 1). No farelo de canola,
os tratamentos AE e ETA foram os mais eficientes,
com 87% e 77% de redugdo, respectivamente
(Figura 1A). Os tratamentos A e EMA apresentaram
os piores resultados para remogdo dessa fracdo. No
farelo de girassol, o melhor resultado na extracdo
desse componente foi proporcionado pelo tratamento
AE (88%) (Figura 1B). Os teores de fenois totais
no farelo de soja foram menores no tratamento AE,
em comparagdo aos demais (84% de redugdo em
comparag¢do ao farelo comercial ndo-tratado), seguido
em ordem de eficiéncia pelos tratamentos ETA, ET,
EMA e A (Figura 1C). Os compostos fenolicos estdo
presentes na fragdo fibra alimentar de diferentes
alimentos e podem ser considerados indigeriveis
ou pobremente digeriveis, além de causar efeitos
adversos na cor, sabor e qualidade nutricional dos
ingredientes vegetais utilizados na alimentagdo de
peixes (SILVA & SILVA, 1999).

O teor de taninos totais dos farelos avaliados
também foi diminuido em todos os tratamentos.
No farelo de canola, destacaram-se os tratamentos
ET (92% de reducdo), AE (91%) e ETA (83%), os
quais nao diferiram entre si (Figura 1A). Embora
os tratamentos A e EMA tenham reduzido o teor de
taninos totais, foram menos eficientes em relacio aos
tratamentos ET e AE, ndo diferindo do tratamento
ETA. No farelo de girassol, o tratamento AE foi o que
se mostrou mais eficiente, com reducdo de 93% do
teor de taninos totais em comparagdo com o farelo
comercial. No farelo de soja, todos os tratamentos
avaliados apresentaram a mesma eficiéncia de
remog¢ao de taninos totais, variando de 81 a 95% de
reducdo (Figura 1C). Os taninos apresentam grande
tendéncia em formar complexos com proteinas, o que
pode explicar a baixa digestibilidade das proteinas de
leguminosas, inibicdo do crescimento e aumento da
excre¢dao de nitrogénio fecal em peixes (FRANCIS
etal., 2001).

Para o farelo de canola, os teores de
acido fitico obtidos pelos tratamentos A e AE ndo
diferiram significativamente do farelo ndo tratado. Os
tratamentos EMA, ET e ETA causaram aumento na
concentragdo desse antinutriente, sendo o tratamento
EMA o que apresentou aumento de 99% em relagao
ao farelo nao tratado (Figura 1A). O aumento pode
ter sido ocasionado pela concentracdo de 4acido
fitico apos o tratamento (lavagem), com a perda de
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outros componentes, como carboidratos soluveis,
polissacarideos ndo amilaceos, fibra, saponinas e
algumas fracdes da proteina (MWACHIREYA et al.,
1999). Mudangas na composi¢do apds tratamentos
acidos também foram observadas por outros autores.
FUH & CHIANG (2001) propuseram a retirada de
acido fitico do farelo de arroz com acido cloridrico,
com posterior precipitagdo da proteina com hidréxido
de sodio. Foi observada queda nos teores de Ca, P, K,
Mg e 95% de diminui¢do do 4cido fitico. Contudo,
o teor de proteina também diminuiu. Mesmo assim,
os teores de vitaminas permaneceram praticamente
os mesmos. Os autores afirmam que, apesar da
diminuicdo de alguns nutrientes, a permanéncia e
possivel reestruturacdo quimica de outros, pode
causar diferentes efeitos metabodlicos e zootécnicos
quando o farelo for utilizado para alimenta¢ao animal.

Os teores de acido fitico para o farelo de
girassol foram reduzidos pelos tratamentos A (27%) e
AE (26%). Os tratamentos ET, ETA e EMA causaram
aumento nas concentragdes, sendo esse ultimo
tratamento o que apresentou os piores resultados
(Figura 1B).

Para o farelo de soja, o tratamento A foi
0 unico a diminuir o teor de acido fitico (14%).
Os demais apresentaram acréscimo nos valores,
comecando pelo tratamento AE, seguido pelos
tratamentos ET e ETA, os quais ndo diferiram entre
si e, com o pior resultado, o tratamento EMA (Figura
10).

Observando-se  os  resultados, fica
evidenciada a necessidade de se conhecer
detalhadamente a composi¢ao da matéria-prima a ser
tratada, para que seja feita a correta escolha do tipo
de solvente. Os métodos de extragdo ou inativagao
podem ser eficientes para a retirada de um ou varios
antinutrientes, mas podem, ao mesmo tempo,
comprometer a qualidade nutricional do farelo.
Questdes como tipo de antinutriente e grupo proteico
predominante sdo fundamentais.

A fragdo proteica total das leguminosas
¢ uma mistura complexa de globulinas (40-60%),
albuminas (8-20%), prolaminas e glutelinas, sendo
as duas primeiras os principais componentes,
em propor¢des que oscilam entre as espécies,
variedades e/ou cultivares. Apesar de a maior
fracdo ser normalmente constituida por globulinas,
esta apresenta menor qualidade nutricional que as
albuminas, por isso, a maior propor¢ao da ultima
equivale a uma melhora no valor nutricional da
proteina da semente (NEVES et al., 2006). Esse
conhecimento se torna importante pelo fato de cada
grupo proteico ser soluvel em determinado meio,

como agua, acido, entre outros. Tais particularidades
devem se refletir na escolha do tratamento, bem
como cada farelo necessita de método individual
de extracdo, priorizando-se os antinutrientes mais
nocivos. A eficiéncia de inativagdo de um tratamento
para diversos farelos pode ser diferente, podendo
até mesmo aumentar a concentragdo de determinado
antinutriente, devido a interagdo do solvente com as
diferentes fragdes proteicas, o que pode ser observado
no presente trabalho.

Os processos convencionais de extracao
de proteina podem resultar em produtos de coloragio
escura com baixa qualidade nutricional. Isso pode
ser atribuido a ligagdo covalente entre compostos
fendlicos e grupos reativos da proteina, como
cisteina e lisina, durante o processamento em meio
alcalino e pelo aquecimento. Os isolados proteicos
de oleaginosas sdo normalmente extraidos em meio
alcalino, devido a sua solubilidade (PICKARDT et
al., 2009). No presente estudo, ndo foi observada
mudanca de colorag@o dos farelos para nenhum dos
tratamentos.

O tratamento AE, que consistiu em
lavagem com agua em pH 1,0, seguido por lavagem
em etanol P.A, foi o que apresentou comportamento
mais uniforme entre os trés farelos. A purificagdo
da proteina da soja por extragcdo aquosa ou alcoodlica
(etanol, metanol, 4alcool isopropilico) permite a
obtencdo de concentrados e isolados proteicos
de soja. Esse processo leva a redugdo do teor de
polissacarideos ndo amilaceos, fibra e saponina,
aumentando o valor nutricional da fonte. Hajen et al.
(1993), apud DREW et al. (2007), trabalhando com
farelo de soja e isolado proteico de soja obtidos através
de extracdo aquosa ou com alcool verificaram menor
consumo e crescimento em salmdes alimentados com
dietas contendo fontes tratadas por solu¢des aquosas.
O menor desempenho pode ser atribuido a presenga de
saponinas, que sao compostos termoestaveis soluveis
em dalcool, mostrando que alguns fatores devem
ser tratados individualmente ¢ que o conhecimento
de metodologias especificas ¢ muito importante.
O tratamento AE, por utilizar as duas formas de
extragdo, além de diminuir os teores de acido fitico,
fendis e taninos, provavelmente, auxiliou também
na retirada de saponinas, mostrando-se como um
método adequado e rapido para a extragao nos farelos
de canola, girassol e soja, para aplicagdo pratica.

Os tratamentos proporcionaram a retirada
de grande parte dos antinutrientes, contudo os teores
remanescentes ainda podem causar efeito negativo no
crescimento de peixes, dependendo da fase de cultivo
e da exigéncia nutricional, principalmente se forem
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Figura 1 - Concentragdo de fatores antinutricionais nos farelos tratados e nao tratados, com
percentual de variagdo em comparag@o aos ndo tratados. A) Farelo de canola; B)
Farelo de girassol; C) Farelo de soja.
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utilizados como tUnica fonte de proteina da dieta
(TACON et al., 1997). Ainda assim, ¢ seguro afirmar
que os farelos processados tenham ampliado seu
potencial de uso. Contudo, a eficiéncia de utilizacdo
dos farelos tratados dependerd da sensibilidade da
espécie de peixe enfocada a diferentes tipos e teores
de antinutrientes (OLIVERA-CASTILLO et al.,
2011), tendo influéncia direta nos niveis de inclusdo
desses ingredientes em dietas para peixes.

Muitas vezes, em determinadas regides,
ha caréncia de industrias produtoras de diferentes
concentrados proteicos. Quando ha a possibilidade
de aquisicdo através da inddstria, normalmente
o método utilizado para a obtengdo do produto ¢é
mantido sob sigilo, o que ndo é desejavel do ponto
de vista cientifico. Assim, esse método se mostra
também como boa alternativa para o processamento
de matérias-primas em laboratorio, com vistas a
pesquisa, podendo ser aprimorado e utilizado em
outros farelos vegetais para alimentagao animal.

O método utilizado se mostra como
alternativa para a obten¢do de matérias-primas com
baixo teor de antinutrientes para experimentacdo
em nutrigdo de peixes, devendo ser aperfeicoado e
utilizado em outras fontes de proteina, de forma a
gerar dados que contribuam para a redugdo do risco
de dependéncia das farinhas de origem animal.

CONCLUSAO

O processamento dos farelos através de
lavagem com agua em pH 1,0, seguido por lavagem
em etanol P.A ¢ o mais indicado para a retirada de
acido fitico, fenois totais e taninos totais dos farelos de
canola, girassol e soja, por apresentar comportamento
mais uniforme.
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