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RESUMO - Avaliou-se a influéncia da adigéo (1,2%) de &cido linoléico conjugado (CLA) na dieta sobre o desempenho,
a deposicdo e o perfil de &cidos graxos na carne de pacus. Foram utilizados 112 pacus em crescimento (256,19 + 24,09),
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e quatro repeticdes, em oito tanques (1 m3 cada),
e alimentados até a saciedade aparente, trés vezes ao dia, durante 60 dias. Utilizou-se dieta extrusada, com 28% PB e
3.000 kcal ED/kg de ragdo. A cada duas semanas, foram coletados oito peixes de cada tratamento (dois de cada repeticé&o)
para determinar a composi¢do de &cidos graxos no tempo. Pela andlise de Broken-line, a méxima deposi¢do do cis-9,
trans-11, trans-10, cis-12 e do CLA total foi estabelecida com 23, 20 e 21 dias, respectivamente. Ndo foram observadas
diferencas no desempenho e na composigdo quimica do peixe inteiro, do filé e do figado. A deposi¢cdo de CLA ocorreu em
altas concentragGes em todos os tecidos do pacu. O fornecimento de CLA na dieta afetou a composicdo de &cidos graxos
poliinsaturados e monoinsaturados no peixe inteiro, filé e figado. A deposicdo de CLA em pacus corresponde a até 3,6%
dos lipidios totais no peixe inteiro e no filé.

Palavras-chave: crescimento, filé, lipidios, n-3, n-6, Piaractus mesopotamicus

Conjugated linoleic acid in pacu diets: deposition time, performance and
fatty acids profile

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the effect of dietary conjugated linoleic acid (CLA) inclusion (1.2%)
on pacu performance and fillet fatty acids deposition and profile. A hundred and twelve growing pacus (256.19 + 24.09 g of
initial weight) were allotted to a completely randomized design with two treatments and four replicates, in eight tanks (1 m3
each) and hand fed to apparent satiation, three times a day, for 60 days. Extruded diet with 28% CP and 3,000 kcal DE/kg
of ration was fed. Every each two week, eight fish per treatment (two per replicate) were collected to determine the fillet fatty
acid composition. Broken-line analysis indicated that the cis-9, trans-11, trans-10, cis-12 and the total CLA maximum
deposition in “pacu” tissue muscle were established at 23, 20 and 21 days, respectively. CLA was deposited in high
concentrations in all pacu tissues studied. No differences on performance and whole fish, fillet and liver compositions were
observed. CLA dietary inclusion affected the total percentages of polyunsaturated and monounsaturated fatty acids in whole
fish, fillet and liver. It was concluded that pacu can incorporate CLA in whole body and fillet up to 3.6% of total lipids.
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Introducéo

NoBrasil, ointeressepelacriaco de peixestem aumen-
tado nas Ultimas décadas, principalmente por espécies
nativas, como o pacu (Piaractus mesopotamicus)
(Fernandeset al ., 2000), amplamente utilizada em criagdo
intensivapor possuir altovalor comercial, pelarusticidade,
precocidade, grande habilidade de ganho de peso, adapta-
bilidadeaosecossi stemasaguaculturais(Oliveiraetal ., 2004)

Este artigo foi recebido em 4/3/2008 e aprovado em 11/9/2008.
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ebaixaexigéncianutriciona emrelacdo asdemaisespécies
nativas.

Oacidolinoléico conjugado (CLA) é composto por um
grupo de isbmeros conjugados geométricos e posicionais
do &cido linoléico (18:2n-6) que sao encontrados natural -
mente apenas em carne de ruminantes e produtos | 4cteos,
poissuaproducao érealizadaapenaspor bactériasruminais,
ou enzimaticamentenaglandulamaméria. A formapriméria
encontrada nesses produtos é apenas o cis-9, trans-11.

* Endereco atual: Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (Univasf) — Av. José de Sa Manigoba, s/n, CEP: 56304-203, Petrolina-PE.
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Entretanto, sinteticamente, é possivel obter o CLA com os
isdbmeros predominantescis-9, trans-11 etrans-10, cis-12
(Parizaetal.,2001).

O acido linoléico conjugado atua na prevencéo da
arteriosclerose (Nicolosi et al., 1997), como agente
anticancerigeno (Haet al., 1987) e narespostaimune em
humanos (Cook et al., 1993), assim como nareducéo dos
lipidios corporais e no aumento da massa muscular em
diversas espécies animais (Tischendorf et al., 2002). No
entanto, existem controvérsias sobre seus efeitos no
desempenho e nacomposic¢ao quimicadacarcacade aves
(Yangetal., 2002), suinos (Bee, 2000) epeixes(Bandarra
etal., 2006).

Considerando o baixo consumo de CLA, encontrado
somente em produtosderivadosderuminantes(Chinetal.,
1992), asuplementacdo de CLA emdietasparapeixesvisa
também aumentar asfontesde CL A em produtos destinados
ao consumo humano. No caso do pacu, a redugdo do
contetdo de gordurana carcaga pode valorizar seu valor
de mercado. A carne do pacu apresenta el evado contetido
degordura, acimade10%, oquedificultasuacomercializacéo
(Maiaet al., 1995). Além disso, paraconsumo humano, o
perfil de acidos graxos dos peixes criados em cativeiro é
inferior ao dosencontrados em rios elagos, ou seja, esses
peixes apresentam baixos teores de acidos graxos da
familian-3 edecadeialonga(metabolicamenteessenciais)
(Maiaetal.,1995; Moreiraetal., 2001).

Assim, o objetivo com este trabalho foi determinar o
tempo de deposi¢do de CLA na carcaga de pacus em
crescimento e o efeito de dietas sem e com CLA (1,2%)
sobre o desempenho dos peixese o perfil de acidosgraxos
corporais.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Laboratério de Aquicultura—
Nupéliad UEM, no periodo fevereiro amaio de 2006, durante
60dias.

Foram utilizados 112 peixes com 256,19 + 24,09 g,
provenientes da originados da Universidade do Oeste do
Parana — UNIOESTE, Toledo, Parana, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com dois trata-
mentos e quatro repeticdes, considerando unidade expe-
rimental cadatanquecom 14 peixes. Utilizaram-seoitotanques
(1,0m?3) de cimento amianto em sistemaderecircul agdo da
agua, com renovagado continua(7 litros/minuto) e biofiltro
central, cobertos com lona preta para reduzir a produgdo
primaria de alimento. Em cada tanque, foi instalado um
sistemadeaerac&o com difusoresacopladosaum compressor

radial, de formaamanter o oxigénio dissolvido entre4 e
6 mg/L. A temperaturadaaguafoi de 28,89 + 2,13°C efoi
mantida por meio de termostatos (150 Watts).

Os peixes foram alimentados com racdo extrusada
(8 mm dediémetro), com 27,98% de proteinabruta, 3.036
kcal de energia digestivel/kg e 3,25% de lipidios totais
(Tabelal). Foram avaliadasracdes sem (ragdo controle)
ecomCLA (LUTA-CLA®60- BASF, Brasil) (racgo-teste),
moidas em peneira de 0,5 mm. A dieta controle foram
adicionados 2% de 6leo de soja comercial (51,0% de
acido linoléico (18:2n-6), 7,0% de acido linolénico
(18:3n-3), 27,0% deécidooléico(18:1n-9),11,0% de acido
palmitico (16:0) e4,0% de &cido estedrico) earacdo-teste,
2% do produto comercial (Tabela 2), com 60% dos
isdbmeros(cis-9, trans-11, trans-10, cis-12 CLA) e40%de
veiculo (&cido oléico (18:1n-9) e outros &cidos graxos),
correspondendo a 1,2% de CLA naragéo-teste.

As dietas foram of erecidas em duas refei¢des, as 8 e
as 17 h. O arragoamento foi manual, até saciedade
aparente, quando se observava captura dos granulos
pel os peixes sem regurgitacdo.

Tabela 1l - Composicéo daragdo controle (%)

Ingrediente (%)
Milho 22,85
Germen de milho 9,00
Farelo de trigo 30,00
Farelo de soja 8,00
Farinha de carne e ossos 3,00
Farinha de peixe 1,00
Farinha de visceras de frango 25,00
Calcério calcitico 0,20
Suplemento mineral e vitaminicol 0,50
Vitamina C2 0,03
BHT 3 0,02
Sal 0,50
Total 100,00
Matéria seca (%)* 94,75
Energia digestivel (kcal/kg)® 3.036,13
Proteina bruta (%)* 27,98
Fibra bruta (%)% 6,63
Lipidio total (%) 3,25
Célcio (%)* 2,47
Fosforo disponivel (%) 0,76
Acido linoléico conjugado (g/100g de lipidios)® 0,05

1 Suplemento mineral e vitaminico (SupraMais, Campinas, SP): composi¢&o por
kg do produto: vit. A =1200.000 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; &c. félico = 1.200 mg; pantotenato de célcio = 12.000 mg;
vitamina C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina =
24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mg = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg;
| =20 mg; Co=2mg; e Se=20mg;

2Vitamina C: sal célcica 2-monofosfato de 4cido ascérbico com (42% de
principio ativo).

3 Butil Hidroxi-Tolueno.

4 Valores determinados em laboratério (LANA-UEM, Maring, PR).

5 De acordo com Pezzato et al. (2002), para til&pia-do-nilo.

6 Vvalores determinados no laboratério Cromalimentos (DQI-UEM; Maringa,
PR).
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Tabela2 - Composicéo de &cidos graxos (g/100g) das dietas
experimentais (com base na matéria natural)

Acido graxo CLA (%)
0 1,2

14:0 0,93 +0,05 1,05+0,02
14:1 n-7 0,13+0,00 0,15+0,01
15:0 0,22 +0,00 0,23+0,00
16:0 16,95+0,18 15,54+0,09
16:1n-9 0,13+0,00 0,14+0,01
16:1n-7 0,90+0,03 0,96+0,01
16:1n-5 0,27 +0,00 0,28+0,01
17:0 0,52 +0,03 0,51+0,05
17:1 n-9 0,19 +0,06 0,15+0,00
18:0 10,36 £ 0,56 10,27+0,15
18:1 n-9 29,43 +£0,27 28,89+£0,13
18:1 n-7 0,76 +0,14 0,38+0,04
18:2 n-6 35,19+0,87 21,19+£0,10
18:3 n-6 0,10+0,01 0,02+0,00
18:3 n-3 2,34+0,13 1,20+0,00
18:2 (9c, 11t) 0,10+0,00 8,74+0,28
18:2 (10t, 12c) 0,08 +0,00 8,84+0,28
20:2 n-9 0,30+0,01 0,44 +0,00
21:0 0,05+0,00 0,04+0,01
20:2 n-6 0,16 +£0,02 0,11+0,01
20:4 n-6 0,31+0,03 0,30+0,01
20:5 n-3 0,08 +0,01 0,08+0,00
22:4 n-6 0,04 +0,00 0,20+0,02
22:5 n-6 0,21+0,01 0,05 + 0,00
22:5 n-3 0,08 +0,01 0,07+0,01
22:6 n-3 0,18 +0,02 0,18+0,01
Soma e relagdo de acidos graxos*

AGPI 39,15+1,00 41,42+0,39
AGMI 31,81+0,33 30,94+0,09
AGS 29,04 £0,67 27,64+0,30
n-6 35,90 £0,85 21,84+0,14
n-3 2,67 +0,17 1,53+0,02
CLA total 0,17 +0,00 17,58+0,55
AGPI/AGS 1,35+0,07 1,50+0,08
n-6/n-3 13,44 +0,53 14,28+0,08

* AGPI = soma dos é&cidos graxos poliinsaturados; AGMI = soma dos &cidos
graxos monoinsaturados; AGS = soma dos acidos graxos saturados; n-6 = soma
dos &cidos graxos da série n-6; n-3 = soma dos acidos graxos n-3; CLA total =
soma dos isdmeros do &cido linoléico conjugado (CLA); AGPI/AGS = relagéo
entre &cidos graxos poliinsaturados e saturados; n-6/n-3 = relagéo entre os
&cidos graxos das séries n-6 e n-3.

Aoiniciodoexperimento, foramretiradosfilésdecinco
graxos. Para avaliagao da deposicao do CLA nos lipidios
dosfilésao longo do periodo experimental, dois peixesde
cadaunidade experimental foram capturados com anzéise
linha a cada 15 dias, até o 45° dia, objetivando reduzir o
estresse gerado por outra via de captura, de forma a ndo
influenciar 0 consumo dos peixes restantes na unidade
experimental . Os peixesforam pesadosindividual menteem
balanca digital (0,01 g) e sacrificados por meio de
superdosagemdexilocaina(10 g/L) pararetiradadosfilés.

Apobs 60 dias, os peixes restantes foram pesados e
sacrificados com xilocaina (10 g/L). De cada unidade

experimental, quatro peixes inteiros foram armazenados,
paraanalise dacomposi¢éo centesimal edo perfil deécidos
graxos corporais, e quatro foram utilizados paraavaliagédo
dorendimento decarcaga, retiradadosfil ése determinagédo
da composicdo centesimal e do perfil de acidos graxos.
Todos osfilésretirados (coletas e final) foram mantidos a
-24°C paraandlise dacomposi¢do centesimal e do perfil de
acidos graxos.

O rendimento de carcaca eviscerada (RCE) foi obtido
pelaequacdo: RCE=[(PV —PVi)/PV] x 100,emqueRCE =
rendimento de carcagaeviscerada (%), PV = peso vivo (g)
e PVi = peso das visceras (Q).

A gorduravisceral eofigado foramretiradose pesados
paradeterminacdo do indice degorduravisceral (GV) edo
indice hepatossomati co por mei o dasequagdes: GV = (PGV/
PV) x 100, em que: GV =gorduravisceral (%), PGV =peso
dagorduravisceral, PV = pesovivo (g); elHS= (PF/PV) x
100, em que: IHS = indice hepatossomatico, PF = peso do
figado (g) e PV = peso vivo (g).

A taxa de eficiéncia protéica foi obtida pela formula
descritapor Jauncey & Ross(1982): TEP=(GP/PC), emque:
TEP =taxadeeficiénciaprotéica, GP=ganho depeso(g) e
PC = proteinaconsumida(g).

Foramrealizadas anélisesdeumidade, proteinabrutae
cinzas dos filés e dos peixes inteiros no Laboratério de
Andlise de Alimentos do Departamento de Zootecnia —
DZO da Universidade Estadual de Maringd — UEM, de
acordocommetodol ogiadescritapor Silva& Queiroz (2002).

As andlises de lipidios totais e do perfil de acidos
graxos dos filés dos peixes inteiros e das racfes experi-
mentais foram realizadas no Laboratério de Alimentos e
Cromatografiado Departamento de Quimica— DQI/UEM.
Osfiléseospeixesinteirosforam triturados em moedor de
carne até a obtencdo de uma amostra homogénea, que foi
utilizada para a extragdo e quantificacao do lipidio total,
segundo Bligh & Dyer (1959).

Natransesterificacdo, oslipidiosforam submetidosao
processo de metilagdo, conforme método 5509 da |SO
(1978). Os ésteres de acidos graxos foram analisados em
cromatégrafo gasoso Varian, equipado com detector de
ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida
CP-7420, colunacapilar (100m,0.25mme0,39umdeo.d.).
Foram programadas astemperaturasdacol unade 165°C por
18 minutos, 180°C (30°C /minuto) por 22 minutos e 240°C
(15°C /minuto) por 20 minutos, aumapressdo de45 psi. Os
pontosdeinjecéo edetector foram mantidosa220 e 245°C,
respectivamente. Os fluxos dos gases (White Martins)
foramde 1,4 mL/minuto parao gasdearraste (H,); 30 mL/
minuto parao make-up (N,,) €30 mL/minuto e300 mL/minuto

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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parao H, e parao ar sintético da chama, respectivamente.
A razdo dedivisao daamostra(split) foi de 1/100. Aséreas
de picos foram determinadas pelo CG-300 integrador
(CG Instruments, Brasil) e a identificag&o dos picos foi
feita por comparacdo dos tempos de retencdo aos de
padrdes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigma,
EUA). Os dados foram expressos como porcentagem de
area normalizada dos &cidos graxos.

O tempo paradeposi¢do de cadaisdomero, de CLA total
e dos demais é&cidos graxos nos filés foi estimado pelo
modelo descontinuo Linear Response Plateau (LRP)
(Braga, 1983). Ao final do experimento, os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo programa SAEG
(UFV, 2000).

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, ndo houve mortali-
dade dos peixes. Na andlise de desempenho (Tabela 3),
nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre peixes
alimentadoscom dietasemecom 1,2% de CLA. Resultados
semel hantesforam descritos por outrosautores em pesquisas
comoutrospeixes. Valenteet al. (2007a) ndo encontraram
diferencas no ganho de peso, ho consumo, naconversao
alimentar, no indice hepatossomatico e nataxade efici-
énciaprotéicadejuvenisdetrutaarco-iris(Oncorhynchus
myki ss) alimentados com ragdessem ecom0,5; 0,75e 1%
deCLA, resultado também encontrado por Kennedy et al.
(2005) em al evinos de salméao-do-atlantico (Salmo salar)
alimentados com ragfes sem e com 0,5 e 1,0% de CLA.
Bandarraet al. (2006) também nao observaram diferencas
no ganho de peso, na conversdo alimentar e no indice
hepatossomatico dejuvenisdetrutaarco-irisalimentados
comragbessemecomO0,5; 0,75; 1e2%deCLA. Domesmo
modo, L eaver et al. (2006) ndo observaram diferencasna
conversao alimentar e no indice hepatossomatico de

Tabela 3 - Desempenho de pacus (Piaractus mesopotamicus)
alimentados com ragdes sem ou com 1,2% de acido
linoléico conjugado (CLA) durante 60 dias

Variavel CLA (%)

0 1,2

Peso final (g) 379,11 +70,36 402,94 +75,94
Ganho em peso (Q) 121,72 +£15,48 147,39 +33,51
Consumo de ragdo (g/peixe) 435,10+ 26,11 435,65 +13,27

Converséo alimentar 3,60+0,28 3,07 +£0,68
Taxa de eficiéncia protéica 1,00+0,08 1,21 +0,27
indice hepatossomaético 1,33+0,22 1,38+0,24
Gordura visceral (%) 2,77 +0,88 2,17 £0,41
Rendimento de filé (%) 39,13+1,39 38,98 +1,14
Rendimento de carcaca (%) 91,12 +0,92 91,42 +0,87

formas jovens de salmé&o-do-atl&ntico alimentadas com
guantidades mais elevadas de CLA (2 e 4%).

Diferentemente dos resultados obtidos neste experi-
mento, hibridos de “striped bass’ (Morone saxatilis x
M. chrysops) alimentados com racéo com 1% de CLA
consumiram menos e apresentaram menor ganho de peso
em comparagao agueles que consumiram aragao controle.
Alémdisso, apresentaram melhoranaconversdo alimentar e
indice hepatossomatico maisbaixo (Twibell et al., 2000).
Choi et al. (1999) observaram queniveisde CL A superiores
a 1% paratilépias-do-nilo e“rockfish” (Sebates schlegi)
e 2,5% para carpa-comum (Cyprinus car pio), resultaram
em menor ganho de peso.

N&o foram observadas diferencgas (P>0,05) na com-
posi¢do quimicado peixeinteiro, dofiléedofigado depacus
alimentadoscom racBessemoucom1,2%deCLA (Tabela4).
Esses resultados corroboram os obtidos em outros peixes,
como juvenis de bagre-do-canal (lctalurus punctatus)
alimentados com ragdes acrescidas ou ndo de 0,5 e 1% de
CLA (Twibell et a., 2003), larvas de salmé&o-do-atlantico
(Salmosalar) alimentadascom racBessemecom0,5, 1 e2%
deCLA (Bergeetal., 2004), salm&o-do-atl&ntico alimentadas
comracdessemecom1e2%deCLA (Kennedy etal., 2005)
ejuvenisdetrutaarco-irisalimentadoscomragdessemecom
0,5;0,75e1%deCLA (Vaenteetal ., 2007a).

Resultados diferentes dos obtidos neste estudo foram
relatados por Twibell et al. (2000), Twibell et al. (2001) e
Leaver et al. (2006) em estudos com juvenis de hibrido de

Tabela4 - Composic¢édo quimica do peixe inteiro, do filé e do
figado de pacus alimentados com ragfes sem e com
1,2% de é&cido linoléico conjugado (CLA) durante
60 dias

Variavel (%)*

CLA (%)

Peixe inteiro

Umidade 65,53+ 0,95 66,07 + 1,60
Proteina bruta 17,31+ 0,47 16,63 £ 0,89
Lipidios 11,74 +£ 0,52 11,61+ 0,97
Cinzas 3,22+ 0,55 3,27+ 0,34
Filé
Umidade 75,49+ 1,77 75,61 + 0,60
Proteina bruta 18,79+ 0,34 18,62 + 0,38
Lipidios 4,30+ 1,61 4,24 + 0,83
Cinzas 1,21+ 0,05 1,23+ 0,06
Figado
Umidade 70,79+ 1,35 70,52 + 0,68
Lipidios 5,54+ 1,47 3,87+0,71
Proteina bruta 18,38+ 0,83 19,23+ 2,53
Cinzas 1,91+ 0,24 1,65+ 0,37

*Base namatérianatural.
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“striped bass’ alimentados com ragdes com 1% de CLA,
juvenis de perca-amarela (Perca flavescens) alimentados
com ragdes com 0,5 e 1% de CLA e salm&o-do-atléantico
(“post-smolts”) alimentados com ragdes com 2 e 4% de
CLA, respectivamente. Esses autores observaram redugéo
delipidiosno figado dos peixesalimentados com asragdes
comCLA. Emjuvenisdehibridode* striped bass” alimenta-
dos com ragdes acrescidas de CLA, também foi observado
aumento daumidade dacarcagaedo miscul o ediminuicao
da gordura intraperitoneal (Twibell et al., 2000),
enquanto, em salméao-do-atlantico alimentado com ragdes
contendo CLA, foi demonstrada reducéo de lipidios e
proteinacorporal (Leaver etal., 2006).

De acordo com o modelo Linear Response Plateau,
0 isbmero cis-9, trans-11 foi depositado linearmente
até 0 23° dia e o isdbmero trans-10, cis-12 até o 20° dia
(Figural), enquanto o CLA total foi depositado linearmente
até021°dia. N&o houvediferenca(P>0,05) nadeposicéo
dessesisdmeros apds esses periodos (deposi¢ao de 2,08%,
1,16% e 3,25% do isbmero cis-9, trans-11; do trans-10,
cis-12 e CLA total, respectivamente).

Por meio do peso e da porcentagem de CLA nos
lipidios do filé, no 30° diaforam encontrados 76; 42,7 e
119,6 mg/100g defilédosisdbmeroscis-9, trans-11; trans-10,
cis-12 e CLA total, respectivamente (base na matéria
natural). Os valores encontrados para a quantidade de
CLA presenteno lipidio foram de 20,8; 11,6 e 32,5 mg/q,
superiores aos encontrados em alimentos derivados de
ruminantes, unicas formas de obtencao natural de CLA,
umavez que osval ores de carne de ruminantes e produtos
lacteosvariande 2,7 a5,8ede2,8a7,0 mgde CLA/gde
lipidio, respectivamente (Evanset al., 2002).

Ao longo do periodo de coleta, houve alteragéo
(P<0,05) nacomposicao de &cidosgraxosnofilédos pacus
alimentadoscomdietascontendo 1,2% de CLA (Tabela5),
o quenaofoi observado nosfil és dos peixes quereceberam
adietasem CLA.

Entre os acidos graxos (AG), foram observadas dife-
rencas nos acidos graxos saturados (AGS) e nos AG da
série n-6 e, individualmente, houve aumento do 18:0 e
reducéo de 18:2n-6, 18:3n-3 € 20:2n-6. Ap6s o 30° diade
alimentagdo, principalmente entre o 45° e 60° dia, as
mudancas iniciais se mantiveram constantes, ocorrendo
um equilibrio nesse periodo, demonstrando que, apés o
450 diaospeixes seadaptaram asmudangasno metabolismo
acarretadas pelo CLA, ap0s elevada deposi¢éo durante o
periodoinicial.

A diminuicdo dos acidos graxos da série n-6 pode
estar relacionada ao fato de que esses acidos graxos sao
precursoresdo CLA e sdo os mais af etados, dando lugar

A cis-9, trans-11
25 !
q 2 A - []
S
8 15
= Y = -0,0375 + 0,0909x
3 14 R? = 0,99
= T = 23 dias
=2 05 cis-9, trans-11 = 2,08%
O T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Dias
B trans-10, cis-12

Y = -0,0515 + 0,0584x
R? = 0,98

T = 20 dias

trans-10, cis-12 = 1,16%

g/100glipidios

Dias
c CLA total
4
35 - #
8 31 n |
S ,5]
8 © Y =-0,1002 + 0,1606x
o 27 R? = 0,99
§ 15 - T = 21 dias
> 14 CLA total = 3,25%
05 -
O Bl T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Dias

Figural- DeposicdodosisdmerosA: cis-9, trans-11, B: trans-10,
cis-12 e da soma dos isdmeros do &cido linoléico
conjugado (CLA) noslipidiostotaisemfilésde pacu
durante 60 dias.

ao acidolinoléico conjugado (CLA) dadieta(Chinetal.,
1994), no entanto, apds adaptacdo do metabolismo, os
valores de CLA e n-6 mantiveram-se constantes.
Aumento (P<0,05) do &cido estedrico (18:0) durante
o fornecimento de dieta com 1,2% de CLA também foi
encontrado por Twibell etal. (2001), Bandarraet al. (2006)
e Valente et al. (2007a,b). Segundo Lee et al. (1998),
algunsécidosgraxospoliinsaturados (AGPI) reprimema
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Tabela 5 - Composicgao de acidos graxos (g/100 g) no filé de pacus alimentados com dietacom 1,2% de acido linol éico conjugado (CLA)

durante 60 dias

Acido graxo Tempo (Dias)
0 15 30 45 60

14:02 1,38+0,02 1,82+ 0,08 2,10+0,12 1,85+0,13 2,03+0,22
14:1 n-7 0,09 + 0,00 0,13+ 0,01 0,15+ 0,01 0,13+0,01 0,14 +0,02
15:0 0,15+ 0,01 0,16+ 0,01 0,18 +0,01 0,16 +0,01 0,17 +0,01
16:0 19,83+ 0,62 19,96+ 0,74 19,60+0,31 19,56 +0,52 20,14 £ 0,42
16:1n-9 0,26 +0,03 0,31+ 0,02 0,38 +0,04 0,34 +0,07 0,27 +0,04
16:1n-7 2,70+0,11 3,63+ 0,37 3,21+0,16 2,88+0,68 3,31+0,39
16:1n-5 0,11 +0,01 0,15+ 0,00 0,17 +0,01 0,14 +0,01 0,13+0,01
17:0 0,33+0,01 0,36+ 0,03 0,38 +0,02 0,36 +0,02 0,36 +0,03
17:1 n-9 0,15+0,02 0,18+ 0,03 0,20+0,02 0,17 +0,02 0,17 +0,04
18:0b 9,57+ 0,61 10,73+ 0,39 10,94 +£0,27 11,88 +£0,47 11,46 £0,35
18:1 n-9 35,27 +0,60 34,24+ 1,73 35,67 +0,43 36,42 +1,39 35,20+1,35
18:1 n-7 1,88+0,26 2,13+ 0,26 1,57+0,12 1,62+0,30 1,58+0,17
18:2 n-6¢ 19,19+0,84 15,25+ 0,74 15,46 £0,17 14,38 £ 0,60 14,27 £1,29
18:3 n-6 0,26 +0,01 0,26+ 0,03 0,24 +0,02 0,22 +0,02 0,24 +0,03
18:3 n-3d 0,99 +0,06 0,83+ 0,05 0,81 +0,02 0,68 +0,05 0,69 +0,05
18:2 (9c, 11t) 0,05+0,01 1,33+ 0,03 1,89+0,18 2,01+ 0,23 2,32+0,10
18:2 (10t, 12c) 0,01+0,01 0,98+ 0,20 1,11 +0,15 1,17 +£0,19 1,26 +£0,11
20:2 n-9 0,85+0,03 0,99+0,30 0,78 +0,02 0,85+0,08 0,80+0,04
21:0 0,70+0,03 0,63+ 0,20 0,51+0,03 0,56 +0,21 0,44 +0,08
20:2 n-6° 1,09+0,06 1,03+ 0,22 0,80 +0,06 0,75+0,16 0,82+0,15
20:4 n-6f 2,04 +0,35 1,93+ 0,11 1,58+0,13 1,34+0,34 1,79+0,49
20:5 n-3 0,18 +0,05 0,25+ 0,02 0,17 +0,02 0,16 +0,02 0,16 +0,02
22:4 n-69 0,32 +0,00 0,28+ 0,06 0,23+0,03 0,26 +0,07 0,28 +0,08
22:5 n-6h 0,95+0,05 0,78+ 0,22 0,71+0,08 0,50+0,19 0,69+0,21
22:5 n-3 0,24 +0,06 0,23+0,05 0,19 +0,02 0,21 +0,06 0,21 +0,05
22:6 n-3 1,41 +0,69 1,44+ 0,33 0,98 +0,13 0,95+0,36 1,08 +0,23
Soma e relagdo de acidos graxos*

AGPI 27,59 0,22 25,58+ 0,96 24,94 £0,25 23,43 £0,68 24,60+2,34
AGMI 40,45+0,18 40,78+ 1,65 41,35+0,34 41,70+1,20 40,81 +1,68
AGS 31,96 £0,04 33,65+ 0,79 33,71+0,52 34,37 +£0,63 34,59 £0,85
n-6l 23,59+0,48 19,27+ 0,91 18,77 £0,36 17,24 +£0,30 17,86 £2,16
n-3 2,82+0,74 2,75+ 0,34 2,15+0,16 1,95+0,37 2,14 +0,34
CLA total 0,06 +0,00 2,31+ 0,17 3,00+0,32 3,18+0,42 3,58+0,21
AGPI/AGS 0,68 +0,01 0,63+ 0,05 0,60+0,01 0,56 +0,03 0,61+0,08
n-6/n-3 8,70+2,46 7,06+ 0,55 8,76 +0,49 9,05+1,58 8,43 +0,80

Linear Response Plateau (LRP) (P<0,05): 2Y = 1,3995+0,0239x, RZ = 0,90; PY = 9,7568+ 0,0422x, R?=0,76; Y = 19,3705-0,2221x, RZ= 0,78, dy =0,9552-0,0054x,
R2=0,76; ©Y = 1,1466 -0,0115x, R2= 0,70; f Y = 2,1808-0,0222x, R2=0,80; 9Y = 0,3248 - 0,0030x, R2=0,63; 'Y = 0,9814 - 0,0118x, R2=0,66; ' Y = 32,6729+0,0278x,

R2=0,67; 1Y = 23,7762- 0,2332x, R = 0,68.

*AGPI = soma dos &cidos graxos poliinsaturados; AGMI = soma dos &cidos graxos monoinsaturados; AGS = soma dos &cidos graxos saturados; n-6 = soma dos &cidos
graxos da série n-6; n-3 = soma dos &cidos graxos n-3; CLA total = soma dos isdbmeros do &cido linoléico conjugado (CLA); AGPI/AGS = relagdo entre &cidos graxos
polinsaturados e saturados; n-6/n-3 = relacdo entre os &cidos graxos das séries n-6 e n-3.

expressao do genedaenzimaesteroil-CoA A-9dessaturase
no figado (SCD) e em adipdcitos maduros por meio da
inibicdo da transcricéo do gene SCD1 e da estabilidade
do RNA mensageiro (RNAm) do SCD1. Essa enzima
esta envolvida na sintese do alguns acidos graxos
monoinsaturados (AGMI) e naregulacéo desse processo,
em que insere duplaligac&o entre os carbonos 9 e 10 de
diversosAGScomo 16:0e018:0paraaformagdodo 16:1
(n-7) e18:1(n-9). OCLA inibeaatividadedaenzima A-9
dessaturase reduzindo a abundancia de RNAm dessa
enzima no figado, causando acumulo dos saturados,
principalmente o 18:0, pelainibi¢do da elongacéo desse
acidograxo.

Na analise de &cidos graxos do peixe inteiro, foram
observadas incorporacdo efetiva do CLA (3,62%) e
diminui¢dodo 18:2n-6, 18:3n-6, 18:3n-3, 20:2n-6, alémda
soma dos AGPI, dos n-6 e dos n-3 e aumento apenas do
16:1n-7. Nosfiléstambémfoi verificado acimulodo CLA
(3,68%) e esse aumento foi seguido de diminuicdo do
18:2n-6, 18:3n-6, 18:3n-3 esomadosn-6, mascom aumento
do 18:0edo 20:2n-9 (Tabelab).

No figado, foi observadamenor deposicéo (P<0,05) do
16:0, 18:1n-7, 18:3n-3, AGS e n-3. Por outro lado, foi
observado aumento (P<0,05) dosAGPI n-6 (20:2n-6, 20:4n-6,
22:4n-6) e n-3 (20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3), da relagdo
AGPI/AGS e n-6/n-3. Deposicéo prioritéria do isdmero
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Tabela 6 - Composic¢ao de acidos graxos do peixeinteiro, filé e figado de pacus alimentados com ragdes controle e com 1,2% de acido

linoléico conjugado (CLA) durante 60 dias

Acido graxo CLA (%)*
0 1,2 0 1,2 0 1,2
Peixe inteiro Filé Figado

14:0 1,95+ 0,16 2,03+0,09 1,99+0,19 2,03%0,22 2,16+ 0,43 1,66+ 0,31
14:1 n-7 0,13+ 0,01 0,14 +0,01 0,14 £0,00 0,14+0,02 0,11+ 0,02 0,17+ 0,04
15:0 0,17+ 0,01 0,15 +0,05 0,16 +0,00 0,17+0,01 0,14 + 0,01 0,16 + 0,02
16:0 21,14+ 0,19 20,91 +0,33 20,14 +£0,09 20,14+0,42 21,97 + 1,36a 19,45+ 0,08b
16:1n-9 0,14+ 0,13 0,10+0,03 0,18 +£0,03b 0,27+0,04a 0,32+ 0,00 1,09+ 0,75
16:1n-7 3,34+ 0,13b 3,72+0,13a 3,29+0,14 3,31+0,39 2,92+ 0,25 3,31+ 0,52
16:1n-5 0,12+ 0,06 0,15+0,04 0,12+0,01 0,13+0,01 0,15+ 0,01 0,16+ 0,01
17:0 0,34+ 0,10 0,28 £0,06 0,35+0,01 0,36+0,03 0,30+ 0,08 0,38+ 0,03
17:1 n-9 0,19+ 0,02 0,20 +0,01 0,20+0,01 0,17+0,04 0,11+ 0,02 0,15+ 0,02
18:0 9,50+ 1,90 10,69 £0,22 10,72 +0,54b 11,46+0,35a 14,32+ 1,81 13,05+ 0,87
18:1 n-9 36,75+ 0,87 36,86 +0,39 36,33+1,00 35,20+1,35 30,83+ 0,23 29,28 + 3,45
18:1 n-7 1,18+ 0,01 1,13+0,10 1,36 +0,11 1,58+0,17 2,02 + 0,05a 1,63+ 0,07b
18:2 n-6 19,42 + 0,70a 15,14 +0,53b 18,10 £0,54a 14,27+1,29b 11,40+ 2,71 9,95+ 0,49
18:3 n-6 0,34 + 0,02a 0,20 £0,09b 0,29 +£0,01a 0,24+0,03b 0,21+ 0,07 0,24+ 0,03
18:3 n-3 1,12 + 0,05a 0,76 £0,02b 0,93 +0,16a 0,69+ 0,05b 4,88 £ 1,14a 0,80+ 0,22b
18:2-9c¢,11t 0,16 + 0,03b 2,19+0,13a 0,08 +£0,01b 2,32+0,10a 0,08 £ 0,02b 1,48+ 0,52a
18:2-10t,12c 0,00 + 0,00b 1,43+0,09a 0,00 +0,00b 1,26+0,11a 0,00 + 0,00b 0,84+ 0,29a
20:2 n-9 0,90+ 0,18 0,97 +£0,04 0,68 £0,03b 0,80+ 0,04a 0,65+ 0,15b 0,91+ 0,04a
21:0 0,48 + 0,33 0,46 £0,02 0,45 +0,05 0,44+0,08 0,44 £ 0,17 0,50+ 0,09
20:2 n-6 0,70 + 0,05a 0,60 +0,03b 0,82+0,15 0,82+0,15 0,75+ 0,19b 1,05+ 0,19a
20:4 n-6 0,93+ 0,15 0,83 +0,05 1,62+0,37 1,79+0,49 2,54 + 0,46b 4,59+ 1,46a
20:5 n-3 0,13+ 0,01 0,13+0,01 0,14 +0,03 0,16+0,02 0,08 £ 0,03b 0,21+ 0,09a
22:4 n-6 0,18 + 0,02 0,20+0,01 0,24 +0,06 0,28+0,08 0,38+ 0,13b 0,83+ 0,10a
22:5 n-6 0,24 + 0,05 0,25+0,03 0,61+0,21 0,69+0,21 1,35+ 0,50b 3,97+ 0,91a
22:5 n-3 0,12+ 0,01 0,13+0,01 0,17 +0,04 0,21+0,05 0,32+ 0,17b 0,68+ 0,10a
22:6 n-3 0,34+ 0,05 0,38+0,05 0,89 +0,47 1,08+0,23 1,58 + 0,56b 3,71+ 0,61a
Soma e relagdo de &cidos graxos

AGPI 24,56 = 1,14a 23,19 +0,52b 24,57 +1,38 24,60+ 2,34 24,22 + 3,84 29,25+ 3,00
AGMI 41,86 + 0,82 42,29 +0,50 41,62+0,79 40,81+1,68 36,45+ 0,49 35,55+ 3,58
AGS 33,58+ 1,92 34,52 +0,39 33,81+0,77 34,59+ 0,85 39,33 + 3,35a 35,20+ 0,58b
n-6 21,47 + 0,94a 17,01 £0,63b 21,39+1,01b 17,86+ 2,16a 16,43 £ 3,99b 20,39+ 3,15a
n-3 1,70+ 0,12a 1,40 +0,08b 2,12+0,39 2,14+0,34 6,86 + 0,39a 5,39+ 0,57b
CLA total 0,16 + 0,03b 3,62 +0,20a 0,08 £0,01b 3,58+0,21a 0,08 £ 0,02b 2,32+ 0,80a
AGPI/AGS 0,73+ 0,08 0,67 £0,02 0,73 +0,06 0,61+0,08 0,63 £+ 0,15b 0,83+ 0,07a
n-6/n-3 12,63+ 0,75 12,16 £0,32 10,25 +1,40 8,43+0,80 2,42+ 0,72b 3,76+ 0,18a

* Médias seguidas de |etras diferentes, na mesma linha indicam diferengas (P<0,05) dentro de peixe, filé e figado, pelo testet.

AGPI = soma dos &cidos graxos poliinsaturados; AGM| = soma dos &cidos graxos monoinsaturados; AGS = soma dos &cidos graxos saturados; n-6 = soma dos &cidos graxos
da série n-6; n-3 = soma dos éacidos graxos n-3; CLA total = soma dos isomeros do &cido linoléico conjugado (CLA); AGPI/AGS = relagédo entre acidos graxos
polinsaturados e saturados; n-6/n-3 = relacdo entre os &cidos graxos das séries n-6 e n-3.

cis-9, trans-11 nostecidos do pacu, apesar defornecido na
mesma proporgdo que o isdbmero trans-10, cis-12 na
dieta, também foi observada por Twibell et al. (2001),
Bandarraet al. (2006) e Valenteet al. (2007b) em estudos
realizados com perca-amarel a, truta-arco-iris e “ sea bass’
(Dicentrarchus labrax), respectivamente.

Menor deposicdo do &cido linoléico (18:2n-6) em
peixesalimentadoscom ragfes contendo CL A também foi
observada por Twibell et al. (2001) em juvenis de perca-
amarelaepor Yasmin et al. (2004) em tildpia-do-nilo.
Joo et al. (2002) sugeriram que, em suinos, a diminuicdo
ocorre pelasubstituicéo do acido linoléico pelo CLA. No
entanto, segundo Chinetal. (1994), o &cidolinol éico como
precursor do CLA é substituido, reduzindo a medida que

ocorreaumento de CL A (proveniente dadieta) nacompo-
si¢éo de &cidosgraxos dos peixes. Semelhante aosresulta-
dosdesteestudo, Twibell et al. (2001) observaramdiminui-
¢ao do 18:3n-6 no muscul o e do 18:3n-3 no figado.
Nofigado depacu, foi observado aumento (P<0,05) de
acidosgraxosn-6 en-3 de cadeialongaem peixesalimen-
tados com CLA, possivelmente relacionado ao aumento
daatividadedasenzimasdessaturases A-5e A-6. Takahashi
et al. (2003), em estudo com camundongos mantidos com
dieta contendo 1% de CLA, observaram aumento da
expressdo dosRNAmdasenzimas A-5e A-6 dessaturases
e sugeriram que o CLA aumentou a sintese hepatica de
acidos graxos, gerando os &cidos graxos de cadeialonga.
Entretanto, esse aumento no figado ndo resultou em
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aumento no peixe inteiro e no filé, ou seja, ndo houve
deposic¢do dos AGPI de cadeialonga, que podem ter sido
utilizados nabiossintese hormonal, sendo essasasformas
biol 6gicasdasfamilias. Twibell et al. (2000) forneceram 1%
de CLA para juvenis de “striped bass’ e observaram
aumentodo 20:5n-3, 22:5n-3e22:6 n-3nofigadoediminuicéo
do20:5n-3 edo 22:6n-3 no muscul 0. Osautores sugeriram
a ocorréncia de “seqliestro” desses acidos graxos no
figado, com reducdo no misculo. Bergeet al. (2004) suge-
riram gque, emlarvasde salm&o-do-atlantico, o CLA agede
formaque os &cidos graxos essenciais séo utilizados com
mais eficiéncia, por isso, o aumento no figado nao
corresponde a aumento de deposi¢&o nos tecidos.

Neste estudo houve reducéo do 16:0 no figado dos
peixes alimentados com CLA, assim como no salméo-do-
atlantico* post smolts”, o que, segundo L eaver et al. (2006),
pode ser ocasionado pelo aumento daexpressdo do RNAm
de elongases, de forma que ocorre reducdo de alguns
acidos graxos precursores, de cadeia curta.

A deposicdo de CLA noslipidiosdo peixeinteiroedo
musculo do pacu foi estimada em 36,2 e 35,8 mg/g de
lipidio, respectivamente, resultado proximo aos obtidos
por Choi et al. (1999) (41,3 mg/g) em tilapia-do-nilo, por
Berge et al. (2004) e Kennedy et al. (2005) (38 mg/g;
35,0 mg/g) em salméo-do-atlantico e por Valente et al.
(2007a) (41,6 mg/g) em truta arco-iris. Esses valores
s80 superiores aos descritos por Twibell et al. (2001)
(20,7 mg/g) em juvenis de perca-amarelae por Kennedy
etal. (2007) (19 mg/g) em alevinosdebacal hau-do-atlantico,
apesar de inferiores aos encontrados por Choi et al.
(1999) (130,1 mg/g) em carpa-comum, por Twibell et al.
(2000) (73 mg/g) emjuvenisde*“ striped bass” hibrido, por
Bandarra et al. (2006) (50,6 mg/g) em juvenis de truta
arco-irisepor Valenteetal. (2007b) (79,8 mg/g) emjuvenis
de “sea bass’.

Assim, osresultados obtidos neste estudo comprovam
que o pacu acumula o CLA no tecido muscular, cons-
tituindo boa fonte desse &cido graxo para consumo
humano.

Conclusbdes

A utilizagdo de acido linoléico conjugado durante
aproximadamente 20 dias antes do abate é suficiente para
permitir maximadeposicao desseacido nolipidiototal do
filéde pacu. O fornecimento deacido linol éico conjugado
n&o af eta o desempenho produtivo e acomposi¢ao quimica
dacarcacaedosfilés, masalterao perfil deacidosgraxos,
comreducdo den-6no peixeinteiroefiléedo 18:3n-3 no
peixeinteiro, filéefigado.
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