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ESTABILIDADE QUIMICA DE DIETAS PARA ORGANISMOS
AQUATICOS CONFECCIONADAS COM AGLUTINANTES NUTRITIVOS®

[Chemical stability of diets to aquatic organisms with nutritions binders]

RESUMO

Esta pesquisa foi realizada (primeiro semestre de
1992) no Laboratdrio de Nutrigao de Organismos Aqud-
ticos, FMVZ Campus de Botucatu, unidade integrada
ao Centro de Agiiicultura da UNESP, tendo por objetivo
avaliar a estabilidade quimica deaglutinantes nutritivos
em dietas para organismos aqudticos. Thilizou-se um de-
lincamento inleiramente casualizado, com tratamentos
dispostos num esquema fatorial 3x3 (niveis: 3, 6 ¢ 9%)
x (fontes de aglutinantes: farinha de trigo, farinha de
mandioca e farelo de trige), ¢ um tratamento adicional
(controle), com ¢inco repetiges. No que se refere a
lixiviagiio das diferentes fragdes nutritivas avaliadas (PB,
EE ¢ MM} verificou-se que a farinha de mandioca apre-
sentou, de modo geral, as maiores percentagens de
lixiviagio quando comparada ao controle e 4 farinha e
farelo de trigo nos trés niveis testados. A inclusio de
niveis de 3, 6 e 9% de farinha de trigo ou 3 ¢ 6% de
farelo de (rigo implicou em menores perdas por
lixiviagdio das fragtes PR, EE e MM, quando compara-
das a0 controle e 4 farinha de mandioca, evidenciando
assim a viabilidade da utilizacio de aglutinantes nutriti-
vos em ragdes para organismos aqudticos, especialmen-
e no que se refere ao farelo de trigo, por tratar-se de
ingrediente préprio para arragoamento animal,
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ABSTRACT

The experiment was conduted in the Research
Laboratory on Nutrition of Aquatic Organisms - a unit
integrated to the Aquaculture Center of UNESP at Fa-
culdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, “Campus”™
de Botucaty aiming to evaluate the physical -chemical
stability of nutritional binders in diets o agquatic
organisms. The experimental design was completly
randomized, with fatorial: 3x3 (levels: 3, 6 and 9%) x
(sources: wheat meal, manioc meal and wheat tlour),
plus a control treatment, with five replicates. When the
chemical leaching (CP, EE, MM) was studied the manioc
meal showed, generally, the bigger leaching percentage
when compared (o the control and wheat meal and wheat
flour, in the three levels. The added levels of 3, 6 and
9% of wheal flour or 3 and 6% of wheat meal resulted
in better CP, EE and MM fractions, when compared with
control and manioc meal, It was concluded that
nutritional binders, specially wheal meal. could be
utilized in the preparation of aguatic organisms feeds.
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1. INTRODUCAQ

O emprego de dietas completas no
arragoamento de organismos aqudticos, pode
representar até 50% do custo de produgio. O

contato da ragio com a dgua, geralmente im-
plica em considerdveis perdas de nutrientes
por lixiviagdo, fato que pode diminuir as res-
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postas bioldgicas ¢ aumentar o custo do pro-
Cesso.

No sentido de amenizar este problema,
pesquisadores t€m procurado conhecer ¢
quantificar as perdas, seja através de dietas
mais estdveis na dgua ou ainda mediante um
manejo alimentar mais adequado.

Melhores desempenhos produtivos 1Em
sido proporcionados por ragdo extrusada, ou
prensada na forma de granulo ou pelete, cons-
tituindo-se, nas formas mais recomendadas
para 0 manejo alimentar das espécies aqudti-
cas com potencial zootécnico.

Uma Gtima adesdo entre as particulas
nutritivas e demais aditivos num grinulo, tem
sido garantida mediante o emprego de dife-
rentes produtos aglutinantes presentes no

mercado. A utilizagio de produtos ou sub-
produtos da agro-indistria, que permitam
substituir os aglutinantes nfio nutritivos, apre-
senta-se como meta das indastrias que atuam
neste setor, em fungfio da minimizagiio de cus-
tos operacionais e, principalmente, ‘por nao
acarretarem problemas fisioldgicos aos ani-
mais.

Este experimento teve por objetivo ava-
liar o comportamento de trés ingredientes
nutritivos quanto as suas caracleristicas
aglutinantes; detectar o nivel que atribuiu
maior capacidade aglutinante, e, quantificar
as perdas por lixiviagio das fragdes Proteina
Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE) e Matéria
Mineral (MM), nos tratamentos propostos.

2. MATERIAL E METODOS

No Laborat6rio de Nutrigio de Organis-
mos Aqudticos da FMVZ - UNESP - Cam-
pus de Botucatu, trés fontes comumentes
empregadas como aglutinantes em dietas para
organismos aqudticos, em diferentes niveis,
foram comparadas no que se refere s suas
perdas em Proteina Bruta, Extrato Etéreo e
Matéria Mineral, quando em contato com a
dgua.

Foram avaliadas através de um delinea-
mento inteiramente casualizado, num esque-
nra fatorial 3x3 (Niveis x Fontes), com um
tratamento adicional (Controle), os guais
constituiram o0s dez tratamentos, com cinco
repeti¢des. Esta andlise foi complementada,
quando significativa (p<0,05), por Teste de
Comparagdes Muiltiplas de Tukey, para estu-
dos dos efeitos de fontes e niveis.

As dez ragdes experimentais que com-
puseram os tratamentos propostos, foram for-
muladas de modo a apresentarem-se iso-
protéicas (25,0% PB).

Foram empregados os ingredientes con-
vencionais do mercado, tais como: farelo de
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soja, fubd de milho, farinha de peixe, aditivos
vitaminico-mineral e antioxidante (BHT),
além dos ingredientes aglutinantes, farinha de
trigo, farelo de trigo e farinha de mandioca.
Todos estes ingredientes tiveram seus didime-
tros padronizados mediante a utilizacio de
peneiras propostas pela Associacao Brasilei-
ra de Normas Técnicas - ABNT (1989), com
abertura de 0.42mm. A composicido
percentual dos ingredientes ¢ as caracteristi-
cas nutritivas das dez ragdes experimentais,
encontram-se na TABELA 1. :

A partir desta formulagio, os ingredien-
ies foram homogeneizados em misturador
“Tipo Y7, submetidos 4 processamento
(aglutinagdo) num peletizador industrial, na
Fibrica de Ragoes da FMVZ - Campus de
Botucatu, de modo a apresentarem-se com
2,88mm de didmetro e 3,00mm de compri-
mento.

As avaliagoes da estabilidade quimica
dos grinulos que constituiram os tratamen-
tos experimentais, foram realizadas no La-
boratério de Nutri¢io de Organismos Aqui-
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TABELA 1
Composigio percentual estimada dos ingredientes ¢ caracterfsticas nutritivas das

raghes experimentais

TRATAMENTOS

Ingredientes

A B ¢ D E F G H I J.
milho (fubd) 57,54 54,48 5222 4956 55,09 52,64 50,19 54,10 50,66 47,23
farelo de soja 3146 31,52 30,78 30,44 3091 3030 29,81 31,90 32,34 3277
farinha de peixe 10,00 10,00 10.00 10,00 10,000 10.00 10,00 10,00 10,00 10,00
vitaminas 070 070 070 070 070 070 070 070 070 070
minerais 028 028 028 028 028 028 028 028 028 028
BHT 0,02 002 002 0,02 002 002 002 002 002 002
farinha de trigo - 300 600 900 - - - - - -
farelo de trigo - E - - 300 6,00 900 = - =
far. de mandioca - - - - - - - 300 600 900
Total 00,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 1000 100,0 100,0 1000
PE. 25,00 25,00 25,00 2500 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
E.E. 274 273 272 272 277 280 1.8 264 254 244
MM, 500 498 368 3.67 3,79 390 400 305 509 5,14

ticos da FMVZ, unidade integrada ao Centro
de Aqiiicultura da UNESP, conforme
metologia proposta por RUNSEY (1980).

Assim, 12 gramas de cada uma das die-
tas-teste, foram acondicionadas em bandejas
especialmente confeccionadas, as quais, em
cinco repetigOes, foram cuidadosamente
introduzidas num agudrio de vidro, com dgua
parada, onde permaneceram por dez minu-
tos. Apés esse tempo, a amostra foi removi-
da da bandeja e submetida a secagem em es-
tufa com renovagdo continua de umidade a
130°C, por duas horas. Para cada uma das
repeticies dos diferentes tratamentos a dgua
do aqudrio foi substituida, mantendo sempre
a mesma temperatura (24°C) duranie as ava-
liacies.

O material seco em estufa foi emprega-
do para as avaliagOes propostas. Esta rotina
técnica permitiu a obtengdo das perdas em
E.E., PB. ¢ M.M., de cada uma das repeti-
¢oes.

No sentido de se obter as perdas reais
dessas fragdes, amostras das ragoes dos dife-

rentes tratamentos, niao submetidas ao conta-
to com a dgua, também foram submetidas &
secagem em estufa a 130°C por duas horas, o
que possibilitou as corre¢Oes necessdrias para
a matéria seca original, ¢ as porcentagens re-
ais de lixiviagdo.

O material obtido foi submetido a uma
andlise de sua composicdo em PB, pelo mé-
todo do micro-Kjeldahl, segundo 0 A.O.A.C.
(1978); a composi¢io do EE pelo método de
micro- Soxlet, segundo as normas da
A.O.A.C.(1978), ¢ sua composigdo em MM,
em mufla (700°C).

As dispersdes ocorridas em cada um dos
tratamentos, foi determinada pela seguinte
formula:

%NL = 1- [MSR X %NRR (MS) / MSL X %NRL (MS)] X 100
onde:

%NL = Nutriente Lixiviado

MSR = Matéria Seca Retida

NRR = Nutriente Retido da Ragio

MS = Matéria Seca

MSL = Matéria Seca Lixiviada

NRL = Nutriente Lixiviado da Racgio
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 2, encontram-se apresentadas
as médias de lixiviagdo (%) de PB, EE ¢ MM,
da ragdo controle ¢ os demais tratamentos,
enquanto na TABELA 3 a porcentagem

TABELA 2
Médias de lixiviagio (%) de PB, EE ¢ MM, da ragao
controle e 0s demais tratamentos

_ . RACAD
Fragiao Nutritive
s b Controle Demas  DMS (5%)
Proteina Bruta 11,7410 a 12,8123 a 1.6286
Extrato Etéreo 14,1990 a 13,5363 a 1.6366
Matéria Mineral 29,9810 b 20,3391 a 2,9266

Meédias seguidas da mesma letra, ndio diferem entre si
pelo leste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

lixiviada segundo as Fontes e Niveis.
Submetendo-seos resultadosda TABELA 2
a uma andlise preliminar de contraste para a
racio Controle (Tratamento A) com o0s de-
mais (ralamentos, constatou-se que o trata-
mento A ndo diferin em sua média (p=0.05),
no que se refere a lixiviacio de PB ¢ EE, di-
ferindo dos demais (p<0,05), apenas quanto
a fragio MM.
3.1. Lixiviac@io da fracio Proteina Bruta
Para a fra¢do PB, verificou-se (TABELA
2}, que embora nio sendo detectada diferen-
¢a significativa do tratamento Controle (A)
em relagio aos demais tratamentos, a lixi-
viagdo de PB apresentou-se 9,12% inferior 2
média dos demais. Estes resultados encon-

TABELA 3
Percentual lixiviado de PB EE e MM, comparados através do Teste de
Comparagoes Miltiplas de Tukey, para estudo dos efeitos de Fontes e Ni-

veis (p<Lis)

TRATAMENTOS FONTE  FRACOES NIVELS (%)
3 3 9
I farinha trige PR 6,6.?' 3 I[]] A 7.!}!{“60 A 11 .33;0 B
C farinha trigo EE 13 .‘gHS[] B S.}?:-IIO A 8.‘31’]3:{1 A
n farinha trigo MM 1?,?43[] A 15.TSHI[] A IH.TSQ‘HA
E farelo trigon PR 13 .-:,5'.-‘0 B 9.92} 0A 13.235;0 B
F farelo trigo EE 9,:05{) Al I,Sf_h-iﬁ B 17.1280 C
G farelo trigo MM 21,1_‘.'6?0 B ]ﬁ,fa-t_;l[] A 21 .55?\0 B
H [ar. mandioca B ES,(}] a0 A ]R,S];:ﬁ{] A 15.89{:{} A
1 far. mandioca EE iﬁ.iﬂ-‘)ﬂ;‘\ 2[.3[;{3 B 15,153[}}\
1 far. mandioca MM I 8‘?5{]0 A 23 .SJDZQ A 2861 20 B

Médias seguidas de uma mesma letra mindseula nio diferem entre si, segundo fonte,
fixado nivel (1), enquanto as médias sguidas de uma mesma letra maitscula nio dife-

Tem entre 51, segundo nivel fixada fonte (2}

DMS (59 -

tram-se concordantes com as afirmacoes fei-
tas por HEPHER (1968) ¢ NAS-NRC (1983), de
que o milho, trigo e seus derivados, impli-
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PR = 13.446; EE = 2,6409 ¢ MM = 4,7226

cam em granulos de Gtima estabilidade na
dgua, principalmente se considerarmos que a
ragio Controle continha 57,59% de milho
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(fubd) em sua composi¢ao.

Constatou-se que a partir da utilizagio do
nivel de 3% da farinha de mandioca (Trata-
mentos H, T e I), resultou na lixiviagio de
maiores porcentagens de PB.

O emprego dos niveis de 6% ¢ 9% de
farinha de trigo (Tratamentos C ¢ D) ¢ 6% ¢
9% de farelo de trigo (Tratamentos F e G)
ndo diferiram entre si (p>(,05), entretanto
esses tratamentos diferiram de modo signifi-
cativo (p<0,05), do nivel de 6% da flarinha
de mandioca (Tratamento I), o qual resultou
em maior lixiviagio de PB. Comportamento
semelhante (mesma constatacao estatistica),
foi verificado com o Tratamento J (9% fari-
nha de mandioca).

Comparando-se 0s niveis empregados,
pode-se observar que para a farinha de trigo,
ndo houve diferenca significativa entre os
niveis de 3% e 6% (Tratamento B ¢ C), o
mesmo ocorrendo entre os Tratamentos E
(3% farelo de trigo) e G (9% de farelo de tri-
go). Entretanto, a utilizacio de 6% de farelo
de trigo (Tratamento F) resultou, de modo sig-
nificativo, em menor lixiviagio de PB. A ex-
celente resposta do farelo de trigo, confirma
o0s resultados obtidos com esse material por
BOONYARATPALIN & LOVELL (1977), quando
atribuiram a este, Giima caracteristica {isica ao
produto final, ¢ ainda superioridade ao milho
¢ farelo de algas.

Entre os trés niveis de utilizagdo da fari-
nha de mandioca, ndo foi detectada diferen-
ga estatistica significativa para a fragdo PB,
embora esta fonte energética tenha resultado
nas maiores perdas de PB.

Acreditamos que, uma pequena parte da
fragiio protéica de uma dieta, independente
de seu sistema de processamento, venha a
lixiviar quando em contato com a dgua. Essa
tendéncia de dissolugiio, quando excessiva,
pode comprometer os objetivos dos nutri-
cionistas, uma vez que a proteina, rara exce-
¢do, apresenta-se como fator de maior rele-
viincia quando do balanceamento de dietas

para peixes. No sentido de minimizar tais ten-
déncias, alguns profissionais empregam a
farinha de trigo como produto aglutinante, e
ndo raro, em niveis elevados.

Os resultados proporcionados pelo farelo
de trigo permitem o emprego-deste subpro-
duto nio s6 por sua composi¢io quimica-nu-
tritiva, mas por sua caracieristica aglutinante,
fato que pode facilitar o trabalho dos técni-
cos envolvidos na nutrigdo animal.

A constatagiio da possibilidade de empre-
2o do farelo de trigo, vem de encontro aos
anseios dos nutricionistas, principalmente
pelo seu prego de mercado, concordando com
as recomendagdes feitas por PEZZATO (1989).
3.2. Lixiviacio da fracio Extrato Etéreo

Através de uma andlise preliminar (Tes-
e de Comparacoes Miiltiplas de Tukey), rea-
lizou-s¢ um estudo dos efeitos de Fontes e
Niveis (p=0.05), quando pode-se verificar
uma semelhante lixiviagdo de EE para a fari-
nha de trigo, nos niveis de 6 e 9% ¢ que estes
diferem significativamente (p<0,05) do nivel
de emprego de 3% (TABELA 3).

Foi detectada, no farelo de trigo, diferen-
¢a significativa (p<(),05) entre os trés Trata-
mentos (E, F e G), e que 0 menor percentual
de lixiviagio ocorreu ao nivel de 3% de in-
clusdo (Tratamento E).

Quanto aos niveis da farinha de mandio-
ca, verificou-se que nio houve diferenga sig-
nificativa (p>(),05) quanto a lixiviagdo de EE
entre os Tratamentos He J (3 e 9%). e que
estes diferiram, significativamente, do Tra-
tamento I (6% ), cabendo a este a maior lixivi-
acdo entre os trés niveis estudados.

No que se refere 4 avaliagfio em cada um
dos niveis, entre as Fontes, pode-se verificar
que ao nivel de 3%, embora ndo existindo
diferenca entre os Tratamentos B e H
(p>0,05), coube ao farelo de trigo a menor
perda, resultado semelhante no nivel de in-
clusdo de 6% (Tratamentos F e I), sendo que
a maior estabilidade foi registrada na farinha
de trigo (Tratamento C).
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Quando do emprego de 9%, as trés fon-
tes diferiram entre si (p<(0.03), tendo ocorri-
do menor lixiviagio na farinha de trigo (Tra-
tamento J).

De modo geral, a farinha de mandioca
mostrou-se como sendo o pior ingrediente,
no que se refere a lixiviagao de EE, embora o
emprego de 3% de farelo de mandioca tenha
implicado em baixos fndices de lixiviagao.

As respostas proporcionadas pela farinha
de mandioca, apresentaram-se discordantes
das recomendagoes feitas por JAUNCEY &
ROSS (1982), de que este material, por seu po-
tencial de gelatinizagao, deve ser empregado
como aglutinante preferencial.

3.3. Lixiviacao da fracio Matéria Mineral

Podemos observar (TABELA 3), através do
Teste de Comparagdes Miltiplas de Tukey,
para estudo dos efeitos de Fontes e Niveis
(p<0.05), que para farinha de trigo nio hou-
ve diferenca na percentagem de MM lixiviada
(p=0,05), respectivamente entre os Tratamen-
tos B,CeD.

Constatou-se que entre 0s tratamentos
que continham farelo de trigo, os Tratamen-
ws E (3%) e G (9%), mostraram semelhan-
tes perdas (p>0,05) e que diferiram de modo
significativo (p<0,05) do tratamento F (6%),
onde se registrou a menor lixiviagio de MM.

Quanto aos percentuais lixiviados nos tra-
tamentos que continham farinha de mandio-

ca. o emprego de 3% e 6% apresentaram re-
sultados semelhantes (p>0,05), diferindo sig-
nificativamente do Tratamento J (9%), o qual
implicou nas maiores perdas de MM.

A avaliagdo das diferentes Fontes permi-
te-nos constatar que ao nivel de emprego de
3%, farinha de trigo e farinha de mandioca
mostraram-se semelhantes, com menores
porcentagens de MM lixiviadas, diferindo
(p<0,05) do farelo de trigo.

Entretanto, ao nivel de 6% de inclusdo,
pode-se constatar que as trés fontes mostra-
ram-se semelhantes (p>0,05), embora a fari-
nha de mandioca tenha uma tendéncia em
proporcionar maior perda por lixiviagdo da
fragao MM.

Ao nivel de Y%, pode-se constatar que a
farinha de trigo diferiu das demais (p<0,05),
enquanto farelo de trigo e farinha de mandioca
mostraram-se semelhantes (p=>0,05).

De modo geral, estes resultados permitem-
nos inferir que, para a lixiviagio de MM, o
farelo de trigo (3%) tem propriedade seme-
Ihante & larinha de trigo (6 ¢ 9%), possibili-
tando a obtenc¢io de dietas com razodvel es-
tabilidade na dgua.

Acreditamos que, de modo geral, a esta-
bilidade quimica demonstrada por todos os
tratamentos neste estudo, pode ser enquadra-
da como excelente, segundo, LOVELL (1978).

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no pre-
sente experimento, podemos apresentar as
seguintes conclusoes:

a) O farelo de trigo, em niveis de até 6% na
mistura, € semelhante i farinha de trigo, quan-
to a caracterfstica aglutinante, na confec¢io
de dictas granuladas, e, por ser ingrediente
préprio para o arragoamento animal, deve
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substituir a farinha de trigo.

b) A farinha de mandioca apresenta as maio-
res perdas por lixiviagio em Proteina Bruta,
Extrato Etéreo e Matéria Mineral, nfo se mos-
trando como bom aglutinante nutritivo
para confec¢do de dietas granuladas,
quando comparada aos demais ingredientes
testados.
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