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RESUMO

Estudos com O. niloticus visando o melhoramento genético e selecdo de animais que tenham
melhor desempenho e baixo custo t€m sido importantes para a aqiiicultura sustentdvel. A
composi¢do corporal de peixes pode ser afetada por diversos fatores, incluindo a espécies, as
condi¢des ambientais, tamanho dos peixes, nivel de proteina nas dietas, dentre outros.
Considerando-se 0s componentes corporais, estes fatores podem afetar diretamente o
metabolismo de lipidios, o que deve ser considerado como relevante para a alimentagcdo
humana. O objetivo do presente trabalho foi estudar as mudangas na composi¢io corporal de
proteinas e lipidios nas duas variedades de O. niloticus (Red Stirling e Chitralada) durante o
periodo de engorda e comparé-las ao hibrido intra-especifico. Os resultados demonstram que
ocorrem variagdes nos processos metabodlicos ao longo do incremento de massa corpérea das
diferentes variedades de tildpia e do hibrido, mas estas diferencas ndo sdo encontradas nos
animais coletados no peso de abate (500g) sugerindo que ndo foi possivel determinar uma
influéncia genotipica entre os grupos. Estes animais utilizaram proteinas e lipidios como fonte
energética e a temperatura foi um fator que influenciou diretamente na mobilizagdo e
deposicdo de substratos energéticos em todos os grupos. A andlise da pele sugeriu que esta
pode ser comercializada juntamente com o filé por apresentar dcidos graxos essenciais em sua
composi¢do, sendo considerada sauddvel do ponto de vista nutricional, principalmente a
variedade chitralada que apresentou uma maior porcentagem de dcidos graxos polinsaturados,
caracteristica esta ndo mantida nos hibridos

Palavras-Chave: Oreochromis niloticus, Red Stirling, Chitralada, Lipidios, Proteinas, Acidos
graxos



ABSTRACT

Many researches on O. niloticus focusing on genetic improvement and selective breeding
programs led to the development of a number of low cost improved strains. These improved
strains are very important for sustainable aquaculture, due to the growth performance over the
existing stocks. The body composition of fish can be affected by several factors, including
species, environmental conditions, fish size, dietary protein level and feeding rate.
Considering the body components, it is well known that these factors can particularly affect
the lipid metabolism, which is considered relevant for human nutrition. The purpose of the
present study was to evaluate if there is any change in lipid and protein composition of two
genotypes of Oreochromis niloticus (Red Stirling and Chitralada) during growth. During the
experimental period lipid and protein composition of liver, adipose tissue, white muscle and
plasma were evaluated. The results demonstrated that there were variations in the metabolic
process along mass increment of the different strains of tilapia and hybrid, but these
differences are not found when the animals reach the commercial size (500g), suggesting that
a possible genotype influence between the groups whas not found. The fish consumed mainly
protein and lipids as energetic source and the temperature was a factor that directly influenced
the substrate preference in all groups. The skin analysis suggested a healthy fatty acid profile,
and can be commercialized togheter with fillet due to the essential fatty acids, mainly the
chitralada strain that showed a higher PUFA percent.

Keywords: Oreochromis niloticus, Red Stirling, Chitralada, Lipids, Proteins, fatty Acids.
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1 INTRODUCAO

1.1 Aqiiicultura Brasileira - uma breve situacio

H4 estimativas de que a populacdo no Brasil deve ultrapassar os 170 milhdes
existentes e a populacdo mundial pode superar os 8 bilhdes por volta de 2020, e como
conseqiiéncia deste aumento populacional a producdo de alimentos deve ser compativel e os
recursos naturais explorados de maneira sustentavel (NACC)ES UNIDAS DO BRASIL,2007)

Uma grande contribuicdo para a alimentagdo mundial é a producdo de alimentos
vindos de dguas continentais e marinhas. A aqiiicultura € o setor que mais cresce, com uma
taxa anual de 8,8 % comparado a 1,2 % da pesca por captura e 2,8 % da pecudria. Em 2004 a
producdo mundial, originados da pesca, atingiu os 95 milhdes de toneladas gerando um valor
de US$ 89,4 bilhdes sendo que a China, Peru e Estados Unidos foram os paises que
responderam com uma maior producdo, dentre este valor a aqiiicultura compreende 32%
(FAQ, 2007).

Com a procura por alimentos de origem animal com baixos niveis de colesterol e alto
valor protéico, a carne de peixe tem constantemente participado do cardédpio diario de muitas
populacdes, gerando uma demanda maior de pescado, que a pesca extrativista nao tem
atendido de forma eficiente, pois, tanto em dguas marinhas como em 4guas continentais, 0s
estoques de peixes estdo reduzidos. Assim, a necessidade de se encontrar novas fontes de
fornecimento de pescado, como por exemplo, aquelas provenientes de criacdo em cativeiro
tém aumentado o consumo por pessoa que no ano de 1961 era de 9 kg ao ano, em 2003 esse
valor passou dos 16 kg. Para que os peixes produzidos atendam as necessidades nutricionais
do mercado € importante também avaliar os parametros nutricionais do filé, ponto importante
na estratégia de marketing das empresas de alimentos, haja vista a preocupacdo do
consumidor em adquirir produtos de qualidade nutricional adequada (FAO, 2006).

A producdo total de pescado brasileira passou de 690 mil toneladas em 1996, para
mais de 1 milhdo de toneladas em 2005, com um aumento calculado em quase 100%, a
aquiicultura representa 20 % deste total sendo que a regido nordeste € a que apresenta a maior
producdo. Na regido Sudeste o estado de Sao Paulo € o que apresenta maiores perspectivas de
producdo, em torno de 21 mil toneladas das 33 mil toneladas produzidas em 2005 (SEAP,
2005). Os diagndsticos que surgem sobre aqiiicultura brasileira evidenciam que esta serd uma

das atividades de maior importincia nos proximos anos, contribuindo para o desenvolvimento
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da competitividade e sustentabilidade do agronegdcio brasileiro. Esses dados, associados a
vastiddo do nosso territério, possibilitam ao Brasil ser o pais que poderd apresentar 0 maior
potencial do mundo para a produgdo de pescado através de aqiiicultura (LOVSHIN e
CYRINO, 1997).

A agqiiicultura ainda apresenta falhas de padroniza¢do do produto para o consumidor
acarretando dificuldades quanto as caracteristicas de sabor, presenca ou nido de espinhos,
forma de preparo e principalmente valor nutricional, entretanto, se o produto tiver boa
apresentacdo (postas ou filé) e embalagem com especificacdo do produto, torna-se mais facil
o trabalho de marketing e consequentemente a colocagdo do pescado no mercado (SOUZA et
al., 2002). Dentre as vdrias espécies de peixes que apresentam crescente potencial para a
atividade da piscicultura, as espécies exoticas ja introduzidas no Brasil como a tildpia
(Oreochromis niloticus), a carpa (Cyprinus carpio) e a truta (Oncorhynchus mykiss) mostram
uma grande vantagem em relacdo as espécies nativas, no que diz respeito ao conhecimento
técnico disponivel, tanto no campo da biologia quanto da piscicultura. Dentre as espécies
exoticas encontradas no Brasil a tildpia merece destaque, haja vista o grande numero de
produtores desta espécie, principalmente nas regides Sul e Sudeste do pais (OSTRENSKY et
al., 2000).

1.2 A espécie Oreochromis niloticus (Tilapia do Nilo)

A tildpia é originiria da Africa, e seu cultivo desenvolveu-se de forma bastante
significativa no Brasil, com o incremento da produc¢do da ordem de 145,4% entre 1996 e 2001
(FAO, 2003). Atualmente, existe um grande mercado no Brasil, e no mundo, para o consumo
do filé de tildpia e de acordo com a FAO (2006) entre 1995 e 2004, a produ¢do no Brasil do
cultivo da tildpia nildtica aumentou de 46.000 toneladas para 67.000 toneladas, sendo mais
cultivada nos estados de Sdo Paulo (9 mil toneladas/ano) e Parand (12 mil toneladas/ano)
devido ao advento de novas tecnologias de exploracdo, sendo hoje a espécie que melhor
representa o cultivo de peixes no Brasil. No ano de 2005 o Brasil exportou cerca de 460
toneladas de produtos oriundos da producio da tildpia gerando uma renda de US$ 1590 mil

(SEAP, 2005).
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A tildpia apresenta algumas caracteristicas bioldgicas importantes que viabilizaram o
seu cultivo. Dentre estas caracteristicas deve-se destacar a alimentagcdo, pois estes peixes
alimentam-se dos itens basais da cadeia trofica, aceitam uma grande variedade de alimentos e
ainda respondem com a mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem vegetal e animal.
No processo do cultivo, s@o resistentes as doencas, a altas densidades de estocagem e baixos
teores de oxigénio dissolvido. Quanto aos aspectos reprodutivos, as tildpias apresentam
desova do tipo parcelada, o que permite a ocorréncia de desovas durante todo o ano nas
regides mais quentes do pais e, mesmo em regides de clima mais ameno, estes peixes mantém
uma freqiiéncia de desovas que permite a disponibilidade de alevinos ao longo do ano
(BORGHETTTI et al., 2003).

Dentre as caracteristicas que garantem a atratividade do mercado para a
comercializacao dos filés de tildpia, deve-se destacar a carne saborosa, baixo teor de gordura
(0,9 g/100g de carne) e de calorias (172 kcal/100g de carne), auséncia de espinhos no filé e
aproveitamento de aproximadamente 35% a 40% de seu peso total (BORGHETTI et al.,
2003) além de possuirem a musculatura apropriada para filetagem por ndo possuirem
espinhos, na forma de “Y”, intra-musculares no filé (HILSDOREF, 1995).

Oreochromis rendalli foi a primeira espécie introduzida no Brasil na década de 1950,
origindria da Africa foi introduzida no pafs para povoar a represa “Light” em Sdo Paulo e o
Lago Paranoa em Brasilia (CASTAGNOLLI, 1992), e em seguida, na década de 70, foram
introduzidas espécies como Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo), Oreochromis hornorum,
Oreochromis mossambicus e Oreochromis aureus visando a obtencdo de hibridos
(MOREIRA, 1999).

No Brasil a tildpia do Nilo vem sendo a mais cultivada e, adicionalmente vem sendo
cultivadas também diversas espécies que foram originalmente produzidas por processos de
selecdo genética. Dentre estas, deve-se destacar duas variedades, a GIFT (Genetically
Improved Farmed Tilapia) (EKNATH, 1992) e a Chitralada ou Tailandesa que foi introduzida
em 1996 importadas do “Asian Institute of Technology” da Tailandia (ZIMMERMANN,
2000).

Apesar de muitas vantagens do cultivo da tildpia, hd algum tempo atrds a coloracao
ndo atraia produtores e consumidores € como conseqiiéncia diminuia o seu valor comercial,
desta forma pensou-se que o desenvolvimento de animal com colora¢do mais atrativa seria de
grande interesse econdmico. Em 1960 foi descoberta uma variante mutacional na Tailandia,

tildpia vermelha que era muito parecida com a espécie Oreochromis mossambricus, exceto
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pela sua coloracdo avermelhada e seu peritonio que ndo apresentava sinais de pigmentacao
(KUO e TSAY, 1984). Foi proposto entdo que estes peixes eram produtos do cruzamento
entre uma mutante fémea laranja-avermelhada de Oreochromis mossambicus € um macho de
Oreochromis niloticus (LIAO e CHANG, 1983). Esta variante mutacional foi de grande
importancia para o mercado industrial de tildpias, pois a coloracdo vermelha agregou valores
ao produto, e hoje vdrios cruzamentos sdo realizados para a obtencdo de hibridos comerciais
de tilapias vermelhas.

No Brasil, a tilapia vermelha mais conhecida no mercado € a “Saint Peter” (ou “Saint
Pierre”), que foi introduzida no inicio da década de 90. Esta variedade, proveniente de Israel
(ND56- “Nir David Breeding Center”), ¢ um tetra-hibrido interespecifico resultado do
cruzamento de duas geracdes F;: macho (O. niloticus x O. aureus) e fémea (O. mossambicus
x O. hornorum). Esta variedade de tilapia dominou grande parte dos cultivos comerciais de
tildpia vermelha no Estado de Sao Paulo, e foi implantada h4 sete anos na Fazenda Santa Inés,
no municipio de Jundiai (SP), alcangando o peso médio de 500 g em 14 meses de cultivo e
uma conversao alimentar de 2:1. Porém, em um estudo realizado pela Universidade Federal
de Goias (UFGO) em 2000, o desenvolvimento zootécnico dessa variedade foi avaliado como
sendo abaixo do esperado (MOREIRA, 1999).

No ano de 2000 a Indistria Brasileira do Peixe Royal Fish S/C Ltda, importou mil
alevinos de uma variedade vermelha de Oreochromis niloticus (“Red-Stirling”) da
Universidade de Stirling, na Escdcia, para iniciar um programa de melhoramento genético e
desenvolver uma variedade de tilapia vermelha com menores custos e com melhor
desempenho zootécnico, sem depender tecnologicamente da aquisi¢do de alevinos de uma
variedade hibrida desenvolvida em outro pais (informacio verbal)'.

Na Fazenda Santa Inés foram realizados experimentos para atestar o desempenho
zootécnico das variedades Chitralada e Red Stirling, assim como um programa de
melhoramento genético do germoplasma parental de O. niloticus variedade Chitralada e O.
niloticus variedade Red-Stirling para o estabelecimento de um cruzamento industrial que
pudesse reunir as qualidades zootécnicas superiores quanto ao crescimento € o padrdo de
colorag@o vermelha apreciada pelo mercado (MOREIRA et al., 2007;FREITAS, 2007).

O melhoramento genético tem sido um recurso bastante utilizado para a obtengdo de
resultados na drea de producdo de tildpias, uma vez que os piscicultores e os institutos de
pesquisa visam tornar o Brasil o maior produtor do mundo desta espécie. Hilsdorf (1995)

observou padrdes de heranca genética mendeliana nas tildpias e em seus descendentes
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utilizados neste estudo, e a partir disso foram realizados cruzamentos para a producdo de
novos hibridos, observando-se diferentes padrdoes de coloracdo tanto nas mesmas espécies
quanto em espécies diferentes.

Com o objetivo de produzir uma variedade de tildpia vermelha sem manchas Mufioz-
Cérdova e Garduiio-Lugo (2003) ressaltam que o método de selecdo deve levar ainda em
consideragdo outras caracteristicas de interesse zootécnico como crescimento, sobrevivéncia,

resisténcia ao manejo dentre outras.

1.3 Substratos metabolicos

1.3.1 Proteinas

Proteinas sdo as macromoléculas mais abundantes do organismos estando presentes
nas células, sdo estruturas sintetizadas in vivo por uma polimerizacdo, passo-a-passo de
unidades menores chamados aminodcidos, porém apenas microrganismos e plantas sdo
capazes de sintetizar os 20 tipos de aminodcidos e os peixes necessitam que alguns venham da
dieta, sdo os chamados aminodcidos essenciais. Os mecanismos e propriedades como, por
exemplo: o transporte de gases, a producdo de anticorpos € OSs processos enzimdaticos
dependem do tamanho e seqiiéncia dos aminodcidos e quase todas as transformacoes
moleculares que definem o metabolismo celular sdo mediadas pela catélise protéica, dentre
estas, pode-se citar, as condi¢des intra e extracelular e sinalizacGes entre células (NELSON e
COX, 2005).

As maiores unidades de proteinas sdo a actina e a miosina e estdo localizadas no
musculo que realizam movimentos de contracio devido a interacdo entre estas duas
moléculas. Cerca de 50% do conteddo muscular € formado por proteinas, e a energia utilizada
para a formacdo desta estrutura vem principlamente do glicogénio que é armazenado em
grandes quantidades no musculo. Embora as células musculares convertam esta molécula
mais rapidamente em energia utilizavel, os lipidios e as préprias proteinas podem ser
utilizados como fonte de energia de duas formas: como aminoécidos glicogénicos que podem
ser convertidos em glicose e de aminoécidos cetogénicos que podem ser convertidos em

corpos cetonicos e dcidos graxos (VOET et al, 2000). Para outros tecidos como o cérebro, por
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4 .

exemplo, a glicose € o principal combustivel, mas pode ser substituido gradualmente por
corpos cetonicos durante um jejum prolongado. No coracdo também podem ocorrer
substitui¢des, e este musculo pode utilizar desde 4cidos graxos até corpos cetdnicos como
fonte de energia. As proteinas sdo importantes fontes de reservas de combustiveis
metabolicos, sendo que o figado degrada os aminodcidos em varios compostos intermedidrios
os quais podem ser oxidados completamente ou convertidos em glicose e corpos cetdnicos.
Em jejum a glicose € produzida a partir de aminodcidos provenientes de proteina muscular
(VOET et al., 2000 e NELSON e COX, 2005 ).

Ha alguns anos a produgdo de alimentos com teores de proteinas recomendados como
essenciais para manter a saide tem aumentado de forma significativa, principalmente a
producdo de cereais e carnes, € o Brasil vem acompanhando esse crescimento aumentando sua
producdo de alimentos (FAO,2003). Como citado anteriormente, 0 aumento na producdo de
peixes auxilia essa demanda, devido a composicao protéica do filé juntamente aos baixos

teores de lipidios, baixos niveis de colesterol e minerais (NEPA, 2006).

1.3.2 Lipidios

Gurr e Hardood (1991) definem lipidios como substancias insoliveis em dgua, mas
soliveis em solventes ndo polares como, por exemplo, hexano e cloroférmio. As classes de
lipidios podem ser definidas com base em suas propriedades e estruturas quimicas como
neutros e polares. Esta definicdo € util para cromatografia sendo que os neutros sao moveis
em solventes menos polares, como hexano e éter dietilico, e os polares podem ser separados
em fases com solventes mais polares e suas misturas, como cloroférmio, metanol e inclusive a
agua, no caso de 4cidos graxos com cadeias mais curtas. Pode-se considerar entdo, que a
nomenclatura e a separacdo das classes de lipidios de acordo com uma série de pardmetros
ainda € muito discutida na literatura analitica destes compostos (SCHREINER, 2003).

Os lipidios em peixes podem ser divididos em dois grupos: lipidios polares ou
complexos que sdo divididos em glicerofosfolipidios (PL) e esfingolipidios. Os primeiros sao
importantes componentes da membrana celular, sendo a fosfatidilcolina (PC) e a
fosfatidiletanolamina (PE) os mais abundantes em peixes e plantas. J4 os esfingolipidios sdao

importantes por formarem o sistema nervoso e quase todos os tecidos do corpo dos peixes. Os
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lipidios neutros sao divididos em triacilglicerédis (TG), ésteres de esterdis (SE) e esterdis livres
(ST). Adicionalmente, hidrocarbonetos (alifaticos ou policiclicos arométicos), ésteres de cera
(WE), ésteres de glicerol, dlcool alifdtico livre (ALC) e diacilglicerol (DG) também fazem
parte deste grupo. Os triacilglicerdis sao formas preferidas para armazenamento de energia em
peixes, e os acidos graxos, componentes de TG, DG e monoacilglicerol (MG), PL e outros,
podem ser liberados destas moléculas e permanecerem em uma forma nao esterificada (dcidos

graxos livres) (CHRISTIE, 1993) para serem mobilizados entre os diferentes tecidos.

1.3.2.1 Acidos graxos

Os acidos graxos contém um grupo carboxila terminais com uma cadeia alquil e uma
longa cadeia de hidrocarbonetos. Sao numerados pelo dtomo de carbono e pelo grupo
carbonil. Acidos graxos insaturados, que contém apenas uma dupla ligacio sdo definidos
como 4cidos graxos monoinsaturados (MUFA) e aqueles que contém mais de uma dupla
ligacdo sdo definidos como 4cidos graxos polinsaturados (PUFA). O método mais preciso
para definir os nomes sdo a posicdo das duplas ligagdes e quantidades de carbonos, por
exemplo, o acido y-linoléico é C18:2n6 (9,12), o a-linolénico é C18:3n3 (9,12,15). A posi¢do
da primeira dupla ligacdo (omega - n) é de fundamental importancia biolégica, sendo assim o
v-linoléico € referido como C18:3n6 (NELSON e COX et al., 1998).

Os 4acidos graxos mais abundantes na natureza t€ém 16 ou 18 carbonos, mas cadeias
com 24 carbonos também sdo presentes. Cadeias curtas com 4 carbonos sdo exclusivas de
gordura do leite e cadeias muito longas polinsaturadas s@o encontradas em organismos
marinhos. Em geral, peixes de dgua doce apresentam baixas quantidades de dcidos graxos
polinsaturados da familia omega 3 mas, se comparados aos peixes marinhos, apresentam uma

maior quantidade de PUFA omega 6 (NELSON e COX, 2005).
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1.3.2.2 Acidos graxos essenciais

Os 4cidos graxos essenciais (AGEs) sdo aqueles ndo sintetizados endogenamente e
que precisam ser fornecidos através da dieta (SPRECHER, 1989). Os AGEs omega 3 (n3) sdo
caracterizados por apresentar a primeira dupla ligacdo entre os carbonos 3 e 4 da cadeia do
acido graxo enquanto os da classe omega 6 (n6) apresentam a primeira dupla ligacdo entre os
carbonos 6 e 7 (GURR e HARDOOD, 1991). Os AGEs sdao muito importantes em fungdes
biolégicas, como por exemplo, sendo precursores de eicosandides, fazendo parte das
membranas bioldgicas e lipoproteinas. Estes dcidos graxos sdo essenciais na nutricdo humana,
uma vez que os seres humanos ndo tém capacidade de desaturacio (incluir duplas ligacdes na
molécula de um acido graxo) (De ANTUENO et al., 2001).

A conversdo dos dcidos graxos essenciais, como acido linoléico e a linolénico (LNA),
em dcido araquidonico (AA, 20:4n6) e 4cido eicosapentandico (EPA, 20:5n3),
respectivamente, € realizada pela atividade de dois tipos de enzimas, as elongases, que sdo
responsaveis pelo acréscimo de atomos de carbono na cadeia dos 4cidos graxos aumentando-
a, e as desaturases, que incluem duplas ligagdes nestas cadeias, sendo que ambos os
substratos, n6 e n3, competem pela acdo das enzimas (De ANTUENO et al., 2001). A
atividade de algumas desaturases, como a A-5 e A-6, € baixa no figado humano e desta forma
a conversao de a LNA para EPA parece ser menos eficiente do que a conversido de LA para
AA, pois a concentragdo de substratos n6 (como o 4cido linoléico, 18:2n6) € usualmente
maior do que de oo LNA (British Nutrition Foundation, 1992).

Por muito tempo os lipidios eram tidos apenas como fontes de energia, mas a
essencialidade de certos acidos graxos foi descrita pela primeira vez em 1929 por George
Burr, que sugeriu que as gorduras poderiam causar doengas, o que foi reafirmado
posteriormente por varios estudos. Em 1971, Bang e Dyerberg reportaram que nativos da
Groenlandia apresentavam baixa incidéncia de doencas cardiovasculares e relataram que o
fato ocorria devido as altas quantidades de LC (long chain) n3PUFA na dieta (DYERBERG e
BANG, 1979). Hoje sabe-se que n3FA sdo importantes na prevencao e tratamento de doencas
na artéria corondria (WAHLQUIST, 1998), hipertensao (HOWE, 1997), diabetes (KRISHNA
e DAS, 2001), cancer (ROSE e CONNOLLY, 1999; COLQUHOUN, 2002) e principalmente

no crescimento e desenvolvimento do cérebro e retina (ANDERSON et al., 1990).
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1.4 Situacao do consumo de acidos graxos na populacao

O consumo de gordura animal estd diminuindo e o de gordura vegetal se expandindo
(SIMOPOLULOS, 1993), e pode-se destacar aqui o LA, que é o maior componente de muitos
Oleos vegetais, constituindo cerca de 55% dos 6leos de milho e girassol. O consumo de LA
aumentou dramaticamente, diminuindo o de LC n3PUFA na dieta, resultado da redugdo do
consumo de peixes pela maioria da populacio (OKUYAMA et al., 1996). Como ja foi
colocado, os vertebrados ndo apresentam a capacidade de desaturar C18 e adicionalmente, no
Brasil, a base da alimentacdo da populacdo compreende uma grande porcentagem de dcidos
graxos n6 (6leos de soja e milho) e baixas porcentagens de 4cidos graxos n3 (como algas,
peixes e Oleo de linhaga) (MOREIRA et al., 2001).

Sem duivida, merece destaque o fato de que os peixes sdao fontes ricas em PUFA n3 e
n6, no entanto, o perfil de 4cidos graxos mais adequados ao consumo humano ¢é mais
freqlientemente encontrado nos peixes de ambiente natural, pois em cativeiro, as dietas
destinadas aos peixes sdo elaboradas utilizando-se principalmente 6leos vegetais e gorduras
peixes saturadas. Estudos tém demonstrado que os peixes de cativeiro, incluindo a tildpia, t€m
baixas quantidades de LNA, EPA e DHA (todos PUFA n3) comparados a peixes de ambiente
natural (JUSTI et al., 2003; LUZIA et al., 2003).Visentainer et al., (2005) demonstraram em
seus experimentos que ragdes enriquecidas com 6leo de linhaga aumentam significantemente
as quantidades de LNA, DHA e EPA nos filés de tildpias.

A presenca de altas concentracdes de 4cidos graxos n-6 produz eicosandides
inflamatérios e cancerigenos, aumentando o risco de cancer, doencas cardiacas,
vasoconstricdo, aumento da pressdo arterial, elevacdo da taxa de triglicerideos, artrite,
depressdao entre outras doencas inflamatérias e a presenca de n3 na dieta estd reduzindo a
incidéncia de doencas cardiovasculares (SIMOPOLULOQS, 1991), sendo que alguns trabalhos
mostram inclusive a relacdo inversa entre o consumo de peixe e incidéncia de doenca cardiaca
(ALBERT et al., 2002). Um grande nimero de mecanismos estd envolvido no controle da
fluidez nos vasos sanguineos incluindo, por exemplo, os efeitos no metabolismo lipoprotéico
e funcdo hemostitica (ABEYWARDENA e HEAD, 2001). Disfuncdes endoteliais sao
conseqiiéncia de um desbalango entre vasoconstricao e vasorelaxamento, estando associadas
com fatores de risco juntamente com doengas cardiovasculares, tabagismo e diabetes, sendo

os dcidos graxos n3 importantes aliados no controle da fun¢do endotelial e modificacdo da
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biossintese de eicosandides, uma vez que, sugere-se que estas doencas possam estar
relacionadas com a desproporcdo nas quantidades de 4cidos graxos n-3 e n-6 na dieta
(CHRISTENSEM et al., 1997; FAGUNDES, 2002).

Diante da importancia do papel dos PUFA na fisiologia animal deve-se destacar que
fontes ricas nestes dcidos graxos normalmente sdo encontradas nos ambientes aquaticos,
destacando-se aqui os peixes, que sdo ricos em LCPUFA n3 e n6, o que coloca esta fonte
nutricional em destaque para a nutri¢do humana (TOCHER, 2003).

Com base no que foi apresentado e tendo em vista a importancia do perfil lipidico e
proteico dos filés para a nutricdo humana, o presente trabalho visa quantificar e analisar o teor
de lipidios, proteinas e o perfil de 4cidos graxos nos tecidos de duas variedades de
Oreochromis niloticus, Red Striling e Chitralada, assim como seu hibrido, todos cultivados

sob 0 mesmo regime alimentar, avaliando-se possiveis diferencas entre os genotipos.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral

Avaliar a presenca de possiveis diferencas nas concentragdes de proteinas, lipidios e
porcentagem de dcidos graxos nos tecidos de duas variedades de tilapia, Oreochromis

niloticus, assim como do hibrido intra-especifico durante o periodo de engorda.

2.2 Especificos

1. Quantificar os lipidios e proteinas totais nos filés e figado nas diferentes variedades de
tilapias, correlacionando estes valores com o incremento da massa corporea;

2. Determinar o perfil de acidos graxos dos lipidios polares e neutros dos filés e figado das
tildpia, correlacionando-os também com o incremento da massa corpdrea;

3. Determinar a concentragdo plasmdtica de proteinas e dcidos graxos para inferir nos
processos de mobilizagcdo ao longo do incremento da massa corpérea;

4. Analisar a composi¢ao dos dcidos graxos do tecido adiposo, pele e racao consumida;
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3 METODO

3.1 Instalacoes

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Metabolismo e Reproducao de
Peixes, no Nucleo de Ciéncias Ambientais da UMC/SP.

A etapa do projeto correspondente a manutencao dos peixes em tanques-rede, além de
toda a infra-estrutura necessdria para o cultivo, foi realizada com recursos do projeto FAPESP
PIPE (01/08416-4) que foi conduzido na Industria Brasileira do Peixe Ltda, localizado na
cidade de Jundiai, SP nas Fazendas Santa Inés e Rio das Pedras (latitude 23°20” S, longitude
47°02’ altitude média 695m).

A utilizag@o de peixes para experimentacio foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica de Manipulagio e Experimentagdo com peixes da Universidade de Mogi das Cruzes

(Anexo A)

3.2 Peixes experimentais

Os peixes utilizados neste experimento foram provenientes de um estudo realizado por
Freitas (2007) no mesmo local citado acima. Apds a obtencao dos descendentes hibridos, para
a avaliacdo do desempenho zootécnico, os peixes foram separados em 3 grupos: a) variedade
Red Stirling; b) Hibrido Y2 Red Stirling: 2 Chitralada e c) variedade Chitralada. (Figura O1).
Para a obten¢@o dos machos, as larvas das diferentes variedades passaram por um processo de
reversdo sexual, que foi conduzido administrando-se o esteréide androgénico, 17-a-

metiltestosterona na ra¢do, na concentracao 60 mg/kg pelo periodo de 28 dias.
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Figura 01. Modelos experimentais, as variedades Red (A) e Chitralada (B) e o Hibrido intra-especifico

©).

Os peixes foram estocados em tanques-rede (Figura 02) medindo 1,5 x 1,5 x 1,5 m
com volume equivalente a 3,375 m’, que foram mantidos na represa (Figura 03) com drea de
1000 m” e cerca de 8 m de profundidade, localizada na fazenda Rio das Pedras. A densidade
de estocagem utilizada em cada tanque — rede foi de 89 kg/m’ ou seja 347 peixes/m’ (600
peixes/tanque), sendo que para cada grupo experimental foram mantidos 3 tanques
(triplicatas) divididos aleatériamente para que os efeitos do posicionamento do tanques-rede
em relacdo ao fluxo de dgua ndo influenciasse a taxa de crescimento dos peixes.

As tildpias foram alimentadas diariamente com ra¢do comercial da Empresa Guabi
composta de 32% de proteina bruta (Tabela 01), sendo que a quantidade didria fornecida foi

reajustada de acordo com a biomassa obtida nas biometrias mensais.
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Tabela 01. Composi¢ao da racdo utilizada ao longo do experimento.

Composic¢io Quantidade
Umidade (méax.) 8%
Proteina Bruta (min.) 32%
Extrato etéreo (min.) 6,5%
Matéria fibrosa (max.) 7%
Matéria mineral (max.) 10%
Calcio (max.) 1,2%
Fésforo (min.) 0,6%
Vitamina C 325mg

Fonte: Mogiana Alimentos S/A

A qualidade da 4gua foi monitorada duas vezes ao dia dentro de trés tanques—rede
escolhidos em posicdes diferentes de forma a gerarem uma média que representasse todos os
tanques. Os valores de oxigénio dissolvido e a temperatura foram medidos com termoximetro
a 40 cm de profundidade. A transparéncia foi medida com disco de Secchi (Tabela 02) e o
perfil de 4cidos graxos do plancton (Tabela 03) foi determinado pelo método que serd descrito
a seguir.

Foi retirada uma amostra da dgua da represa, que foi centrifugada e filtrada, em fluxo
laminar, com filtro Millipore 0,22 um para que ndo houvesse contaminacdo, o concentrado
obtido teve os seus lipidios totais extraidos e os 4cidos graxos analisados,pelos métodos
citados a seguir. Uma amostra da ragdo também teve seu contetudo lipidico extraido para a

determinagdo do perfil de 4cidos graxos.



Figura 02.

Figura 03.

Tanque-rede para acondicionamento dos peixes.

Represa localizada na Fazenda Rio das Pedras utilizada para instalagao dos tanques-rede.

26



27

3.2.1 Amostragens

O experimento teve a duracdo de 11 meses, com inicio em mar¢co/2006 e término em
fevereiro/2007. Os peixes foram coletados em periodos em que a massa corpérea média
atingissem médias de peso a redor de 10, 50, 100, 250 e 500 gramas, elegendo-se a coleta de 5
peixes de cada tanque-rede sendo 15 no total para cada variedade, em cada massa corpérea
especificada acima, nos messes de mar¢o/06, maio/06, agosto/06, novembro/06 e
fevereiro/07.

Os peixes foram capturados com pucds e anestesiados com solugdo diluida de
benzocaina na concentracdo de 70 mg/L. Os dados morfométricos e ponderais (comprimento
e a massa corporea -figura 04) foram registrados utilizando-se uma balanca digital e um
ictidmetro. Em seguida, amostras de sangue (cerca de 5 ml, dependendo da massa corpérea
dos peixes) foramd coletadas com seringas e agulhas heparinizadas (Liquemine, Roche®), por
puncdo da vasculatura caudal (Figura 05). As amostras de sangue foram centrifugadas a
655,1g por 10 minutos e o plasma, separado em aliquotas, que foram congeladas
imediatamente em gelo seco e preservadas a -80°C até o processamento.

Ap6s a coleta do sangue, os peixes foram sacrificados por sec¢do da medula espinal na
altura do opérculo e, em seguida foram retiradas porcdes da pele e musculatura epaxial
branca, ou filés nos peixes de maior massa corpdrea. Em seguida os peixes tiveram a cavidade
abdominal aberta para a certificagdo do sexo e retirada do figado e por¢des de tecido adiposo (Figura 06).
Os tecidos foram acondicionados em recipientes proprios para congelamento (sacos plasticos
tipo Zip bags e criotubos), congelados imediatamente em gelo seco e mantidos a —80°C até o

processamento.

Figura 04. Registro dos dados morfométricos e ponderais.
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Figura 05. Coleta de sangue por puncdo da vasculatura caudal.

Figura 06. Retirada do filé e abertura da cavidade abdominal para a certificagdo do sexo e retirada de figado e
porgdes de tecido adiposo.

3.3 Analises das amostras de tecidos

No laboratério, as amostras foram retiradas do freezer para o processamento e

realizacdo das seguintes analises:
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3.3.1 Proteinas totais

O teor protéico dos tecidos (musculo branco e figado) e do plasma foram
determinados pelo método colorimétrico de Lowry et al. (1951). Para o musculo e figado, foi
realizada uma prévia precipitacdo e solubilizacdo das proteinas totais segundo método
proposto por Milligan e Girard (1993). A concentracdo de proteina foi calculada com base em
uma curva padrdo de albumina sérica bovina (Sigma). O detalhamento deste protocolo

encontra-se no Apéndice A.

3.3.2 Lipidios totais

Os lipidios totais dos filés e figado foram extraidos com uma mistura de cloroférmio:
metanol: dgua (2:1:0,5) (FOLCH et al., 1957 adaptada por PARRISH, 1999) e a partir do
extrato os lipidios foram dosados pelo método enzimatico-colorimétrico descrito por Frings et
al., (1972) utilizando-se como padrio, 6leo de figado de bacalhau (Sigma). O detalhamento

deste protocolo encontra-se no Apéndice B.

3.3.3 Perfil de acidos graxos

Os extratos lipidicos foram submetidos a uma atmosfera de N, para evaporacdo do
solvente sem oxidagdo dos dcidos graxos. A partir destes extratos, foi realizada uma separagio
das fracdes neutras e polares dos lipidios (com excec¢do do tecido adiposo e plasma) por
cromatografia de coluna (COPEMAN et al., 2002). As fracdes polares (fosfolipidios) e
neutras (triglicérides) foram metiladas (para a formacdo dos metil ésteres) pelo método acido
proposto por Kitson et al., (1996), utilizando cloreto de acetila e metanol como catalisadores
da reacdo. O detalhamento do método de cromatografia de coluna e metilagdo estdo
apresentados nos Apéndices C e D.

Os metil ésteres foram analisados em cromatografia gasosa (GC), acoplada a um
ionizador de chama (FID) (VARIAN GC 3900) e o perfil de acidos graxos foi determinado

com o cdlculo de tempo de reten¢do, utilizando-se um padrdo de acidos graxos com tempo de
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retencdo conhecido (Supelco, 37 Components).Um exemplo de uma andlise de dcidos graxos
por tempo de reten¢do por cromatografia gasosa encontra-se no Apéndice E.

Para a andlise dos 4cidos graxos foi utilizada uma programagdo no cromatégrafo com
as caracteristicas descritas a seguir. A leitura foi iniciada a uma temperatura de 170°C
mantida por 1 minuto e em seguida por uma rampa de 2.5°C/minuto, até atingir a temperatura
final de 220°C, que foi mantida por 5 minutos. O injetor e o detector foram mantidos a 250°C.
Foi utilizada uma coluna CP wax 52 CB, com espessura de 0,25 mm, diametro interno de 0,25

pm e 30 m de comprimento, tendo o hidrogénio como o gés de arraste.

3.3.4 Analise de Umidade

A andlise de umidade do musculo branco foi realizada nos tecidos dos peixes
com 500g utilizando-se cerca de 100mg de tecido, que foi inicialmente pesado, colocado em
estufa (60°C) por aproximadamente 24 horas até peso constante. Em seguida, o tecido foi

retirado da estufa e o peso final determinado.

3.4 Analise Estatistica

Os parametros acima foram comparados entre os 3 grupos experimentais (variedades)
e entre as diferentes massas corporeas utilizando-se teste de Analise de Variancia em uma via
(One Way ANOVA). Os dados que apresentaram andlise paramétrica, foram comparados pelo
teste de Holm Sidak e os dados ndo paramétricos pelo teste de Dunn’s com valor de
significancia de 0,05. Para a aplicacdo deste teste foi utilizado o programa estatistico Sigma
Stat (Jandel Corporation, Inc). Para a determinacido da correlagdo dos determinantes com as
massas corporeas dos peixes foi utilizado o mesmo programa com o teste de regressao linear

sendo que valores de p< 0.05 foram considerados como apresentando correlacdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que o rendimento do filé associado a sua composi¢ao sdo requisitos basicos para
se eleger uma espécie como adequada a piscicultura, caso o objetivo do cultivo seja a
industria. E em ultima andlise, a composi¢cdo do filé é resultado de uma série de eventos
metabolicos de deposi¢io e mobilizacao de substratos energéticos que podem variar ao longo
das diferentes fases de crescimento.

Os parametros metabdlitos apresentados como resultado deste trabalho sdo respostas da
interacdo do meio externo (ambiente), que € percebido e traduzido pelos peixes gerando
respostas fisioldgicas, que por sua vez atingem indmeros tecidos especificos promovendo
mobiliza¢cdes metabdlicas, que se refletem diretamente na composi¢do corporal, tanto do seu
comprimento, quanto em sua massa, sendo necessdrio entdo investigar estas substincias e
seus mediadores a fim de conhecer como essas estdo dispostas no corpo do animal e como

estes mediadores os influenciam.

4.1 Analise da agua e do plancton.

A tabela 02 mostra os dados referentes as andlises das caracteristicas fisico-quimica da
dgua da represa onde se localizavam os tanques-rede. Houve diferenca na temperatura nos
periodos de coleta principalmente entre o verdo e o inverno, tanto no periodo da manha
quanto no periodo da tarde. Os dados mostram que a temperatura média no periodo da manha
apresentou uma variagdo de 18,5°C no periodo do inverno a 24,7°C no inicio do verdo. No
periodo da tarde houve um leve aumento das temperaturas, variando de 19,7°C no inverno a
25,8°C no final do verdo. A temperatura é um fator que influencia de forma muito acentuada a
fisiologia de peixes ectotérmicos como os peixes, que apresentam a taxa metabdlica associada
a variacdo de temperatura do meio em que vivem (CYRINO et al., 2006). Os dados da
concentracao de oxigénio dissolvido (OD) mostram que, no periodo do inverno, quando as
temperaturas mais baixas foram atingidas, os maiores valores de OD (6,5 mg/L pela manha e
8,8 mg/L a tarde) foram encontrados. Por outro lado, no verdo, a elevagdo da temperatura da

dgua ocasionou situagdes em que a concentracdo de OD na dgua ficou abaixo da concentragdo
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ideal para peixes dulcicolas (5,0 mg/L)(CONAMA,1986), com valores variando de 2,6 mg/L
pela manha até 4,8 mg/L no periodo da tarde. Estes valores podem acarretar mal desempenho
no crescimento, sobrevivéncia e conversao alimentar dos peixes (PAPOUTSOUGLOU e
TZIRA, 1996)

A tabela 02 mostraos valores de transparéncia da dgua variou de 18 a 22 cm, sendo o
periodo com menor transparéncia coincidente com o periodo do ano (mar¢o a junho) em que a
cor predominante da dgua foi verde escuro, ao contrdrio do restante do periodo, quando a cor
predominante foi verde claro. Este valor encontrado € considerado ideal por Boyd (1998) pois
indica que hd uma densidade planctonica adequada ao crescimento de peixes.

Kubitza (2003b) relata em seu trabalho que a exigéncia em temperatura depende da
espécie que serd cultivada e da fase de desenvolvimento em que esta se encontra. Entretanto,
Kubitza (2000) e Meyer et al., (2005), afirmam que a temperatura ideal para o crescimento
das tildpias € encontrado entre 27 e 32°C. Com uma temperatura de 22°C apenas 50 a 60% do
alimento € consumido, pois a temperatura € o principal fator que influencia no crescimento e

digestibilidade do alimento, sendo a alimentacdo interrompida com temperaturas proximas

aos 17°C (KUBITZA, 2003a).

Tabela 02. Pardmetros fisico-quimicos da dgua a cada intervalo das biometrias ao longo do experimento.

OD (mg/L) OD (mg/L) Temperatura(°C) Temperatura (°C) Transparéncia Cor
Periodo Manha Tarde Manha Tarde (cm) predominate
Min Med Max Min Med Max Min Med Max Min Med Max

11/03 a

13/04/06 2,0 52 6,6 33 68 10,1 224 24,1 258 23,0 258 26,6 18 verde escuro
14/04 a

20/05/06 3,6 6,5 103 6,3 8,3 11,8 18,1 20,3 22,8 18,0 21,3 248 20 verde claro
21/05 a
26/08/06 5,1 6,5 9,1 57 88 10,1 16,6 185 20,8 17,2 19,7 208 22 verde claro
27/08 a

17/10/06 3,1 55 7,0 45 81 10,0 17,0 21,1 22,0 20,0 22,6 23,0 21 verde claro
18/10 a

15/11/06 3,0 51 63 52 70 82 18,5 225 250 21,5 252 27,0 21 verde claro
16/11 a
23/01/07 1,1 26 52 21 438 6,3 20,0 24,7 265 223 254 268 19 verde claro

Na andlise da dgua da represa, foi determinado o perfil bdsico de composicdo dos
acidos graxos da fracdo planctonica e os dados estdo apresentados na tabela 03. Pode-se

observar nesta tabela que foram detectados 14 diferentes acidos graxos, sendo a maior
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porcentagem composta por dcidos graxos saturados (52,3%) com predominio do d4cido
palmitico (C16:0 — 43,1%). Os valores de MUFA (20,81%) e PUFA (26,81%) sao similares
com predominio do &cido oléico (C18:1-13,06 %) dentre os MUFA e acidos graxos C18
dentre os PUFA. Napolitano (1999) relata que os acidos graxos C15:0, C15:1, C17:0, C17:1 e
C19:0 sao caracteristicos de bactérias, C18:2n6 de algas verdes, C18:3n3 de cianobactérias e
C18:4n3 de fitoplancton em geral, confirmando a presenca de algas verdes, cianobactérias e
outros organismos do fitoplancton que podem estar sendo utilizados pelos peixes como fonte
de 4cidos graxos essenciais. Sabe-se que os peixes de dgua doce requerem esses precursores
pois conseguem elongéd-los e desaturd-los em 4cidos graxos de cadeias mais longas
(HENDERSON et al.,1996).

Sugere-se que os acidos graxos presentes em componentes do plancton estdo sendo
utilizados pelos peixes para complemetacdo da dieta mesmo confinados em tanques-rede e se
alimentando de uma dieta que cumpre os requerimentos nutricionais citados na literatura

(ALCESTE, 2004).

Tabela 03. Perfil de 4cidos graxos do plancton.

Acidos Graxos Porcentagem
%

14:0 2,54
16:0 43,12
16:1 5,06
17:0 1,08
17:1 2,68
18:0 4,29
18:1 13,06
18:2n6 6,66
18:3n6 5,06
18:3n3 7,31
18:4n3 3,27
20:0 1,31
22:5n6 3,23
22:6n3 1,25
Saturado 52,37
MUFA 20,81
PUFA 26,81
n3 11,84
n6 14,96

n3/n6 0,79
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4.2 Consideracoes sobre as amostras

Para a condugdo do experimento, a primeira coleta foi de grande importancia para
verificar se a distribuicdo dos peixes nos tanques-rede estaria sendo realizada de forma que
nao houvesse diferenga estatistica na massa corpdrea dos peixes entre os diferentes grupos.
Esse cuidado foi importante para evitar que uma possivel diferenca ponderal observada ao
longo do experimento ndo fosse mascarada por uma massa corporea ndo homogénea no
inicio. Como ¢é possivel visualizar na figura 07, os peixes selecionados para a realizacdo do
experimento possuem o mesmo padrdo de crescimento e uma correlacao entre massa corporea
e tamanho.

A tabela 04 mostra as médias da massa corpdrea (g) de cada variedade em cada periodo
de coleta, podendo-se observar que ndao houve diferenca estatistica significativa entre as
massas corpéreas (p > 0,05) entre as variedades, ao longo das coletas.

Meyer et al., (2005) descrevem em seus estudos que a tildpia do Nilo pode atingir
mais de 3 kg em ambiente natural, mas para a aqiiicultura este animal é comercializado com
um peso variando de 400g a 700g. Segundo Gasparino et al., (2002) o rendimento do filé
varia de acordo com a espécie e vdrias pesquisas tém demonstrado a influéncia do peso do
abate sobre o rendimento do filé em tildpias do Nilo sugerindo que peixes com peso superior a
400g sdao os mais indicados para o abate (MACEDO-VIEGAS et al., 1997, SOUZA e
MARANHAO ,1998).

O tempo necessdario para atingir o tamanho comercial pode durar de 4 a 6 meses em
funcdo de vdérios fatores como tipo de alimentacdo, temperatura, qualidade da édgua e
densidade de estocagem. Pode- se sugerir que os peixes do presente estudos ndo atingiram o
peso comercial em menos tempo devido a temperatura e consequentemente a quantidade de
oxigénio dissolvido, o que podem ter sido fatores estressores que influenciaram diretamente
no aproveitamento do alimento oferecido. Nao podemos afirmar que a densidade de
estocagem influenciou neste parametro, pois segundo Schimittou (1997) a densidade 6tima €
aquela que fornece uma producdo eficiente, ou seja, o peso final aceito pelo mercado num
periodo de tempo curto.

Estudos realizados por Bernardes et al., (1998), Carneiro et al., (1999) e Mainardes-
Pinto et al. (2003) avaliaram densidades de estocagem que variaram de 25-300 peixes / m’ em

regides com temperatura da dgua variando de 18 a 24°C e relataram que a densidade de
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estocagem nao influenciou diretamente no desempenho de incremento de massa corpérea. Ja
os resultados obtidos por Barbosa (2004) e Marengoni (2006) com densidades de 235 peixes/
m’ e 400 peixes/ m’ com temperatura em torno de 27°C resultaram em um maior incremento
de massa corporea do que os estudos citados anteriormente.

Os peixes deste estudo se desenvolveram a uma densidade de 347 peixes/ m’ com
temperatura da dgua oscilando entre 16 e 26° C ndo obtendo o peso desejado no periodo de
tempo avaliado. De acordo com os estudos citados anteriormente a densidade de estocagem
foi um item que pode ter influenciado negativamente, porém a temperatura ainda sim continua

sendo o fator mais influenciavel.

Tabela 04. Média da massa corpdrea (g) dos peixes ao longo do experimento.

Coletas Variedades

Red Hibrido Chitralada
11/03/06 7,87 0,16 9,33 +£1,08 10,40 +1,03
20/05/06 49,53 +4,06 57,60 2,20 54,00 +3,79
26/08/06 81,33 £4,57 103,07 £5,12 105,20 £9,32
15/11/06 240,40 £7,88 259,20 £9,66 261,73 +8,34
13/02/07 590,53 £26,6 523,33 +£24,3 514,00 £22,3

Na figura 07, as retas obtidas na regressdo linear entre massa corpdrea € comprimento
total, mostram uma forte correlacdo positiva entre estes dois pardmetros, onde a massa
corporea foi considerada como uma varidvel independente e o comprimento total como uma
variavel dependente. Esta figura mostra que em todos os grupos experimentais os valores de b
(inclinagdo da reta) foram positivos, demonstrando uma correlagdo positiva entre massa e

comprimento, com valores de R? variando de 0,98 a 0,99 (p= 0,001 para todas as variedades).
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Figura 07. Correlagdo entre a massa
significativa entre os grupos (P >0,05).

4.3 Analise da racao

corpérea e o comprimento dos peixes. Nao hd diferenga estatistica

A racdo € um dos componentes que trazem o maior custo para piscicultura e sua

elaboracdo deve se basear, principalmente, no conteudo protéico, uma vez que a alta

exigéncia desse componente é uma caracteristica marcante nos organismos aqudticos, sendo 2

a 3 vezes superior que o requerimento protéico dos peixes terrestres constituindo cerca de

30% do total da ragao (ALCESTE, 2004). Os dados da tabela 05 mostram os dcidos graxos

encontrados na andlise, hd aproximadamente 3% de dcidos graxos n3 valor suficiente para

atender as necessidades requeridas por estes peixes embora, alguns autores indicam que a

inclus@do de 5 a 10% de lipidios para peixes de clima quente € suficiente para um 6timo

crescimento. A racdo utilizada para alimentacdo dos peixes deste experimento é composta
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por 6,5 % de extrato etéreo, fracdo que representa a concentracdo de lipidios (Tabela 01),
quantidade esta, que estd dentro do parametros ideais citado por Wilson (1995) e segundo os
resultados de Chou & Shiau (1996) o efeito do aumento de lipidio na racdo além de
influenciar negativamente o desempenho do peixe, acaba sendo depositado como gordura
corporal e sugerem que as tildpias ndo usam a energia dos lipidios suplementar da ragdo,
acima de 12%, para o crescimento. Por possuir hdbito alimentar onivoro a tildpia do Nilo
aceita facilmente racdes artificiais (MEURER et al., 2002). A partir da fase de alevino, esses
peixes podem utilizar fontes protéicas de origem vegetal, como fonte unica de proteina, sem
apresentar problemas relacionados ao desempenho (BOSCOLO et al., 2001), desde que sejam
tomados os devidos cuidados quanto ao balanco nutricional adequado ao requerimento dos
peixes. Meurer et al., (2002) afirmaram que a tildpia ndo utiliza eficientemente o lipidio como
fonte de energia.

Em relac@o ao conteddo de dcidos graxos Lovell (1991) afirma que os peixes diferem
dos peixes endotérmicos nos valores de exigéncia para os dcidos graxos omega 3 (n3).
Salmonideos requerem aproximadamente 1% dos dcidos graxos n3 em sua dieta para a taxa
de crescimento méxima, ja os peixes de ambiente tropical, apesar de demandarem de uma
exigéncia dos n3, parecem ser menos sensiveis a uma deficiéncia do que a espécies de regiao
temperada. Alguns peixes requerem uma mistura dos dcidos graxos n3 e n6, ou, como no
exemplo da tildpia, somente dcidos graxos n6 (STICKNEY e HARDY, 1989), os quais
representam 29% do conteudo de acidos graxos polinsaturados da ragao.

Dos 29% de PUFA n6 presente na racdo, o dcido linoleico (18:2n6) perfaz 28% deste
total confirmando a fonte utilizada para preparo da racao, os 6leos de soja e milho. Este dcido
graxo ¢ um importante precursor de dcidos graxos de cadeia mais longa, e deve-se destacar
que os peixes sdo capazes de sintetizar dcidos graxos por um processo de desaturacdo e
elongacdo da cadeia (HENDERSON e TOCHER, 1987). Em comum com outros vertebrados,
os peixes ndo possuem enzimas desaturases Al2 e Al5 necessdrias para sintetizar 18:2n6 e
18:3n3, respectivamente, dessa forma, devem obter estes dcidos graxos pela dieta
(HENDERSON e TOCHER, 1987). Estes 4cidos graxos sdo importantes para 0S processos
fisiolégicos dos proprios peixes (AHLGREN et al, 1994) e estes ainda refletem em
beneficios nutricionais para a alimentacdo humana jé citada anteriormente (SIMOPOULOS,
1991). Diante dos processos metabdlicos que serdo evidenciados mais adiante, a andlise de
acidos graxos da racdo mostrou que estd do ponto de vista do conteudo lipidico, respondendo

satisfatoriamente as exigéncias nutricionais dos peixes.
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Tabela 05. Perfil de 4cidos graxos da racdo

Acidos Graxos Porcentagem
%

14:0 1,00
14:1 0,11
15:0 0,22
16:0 15,71
16:1 1,31
17:0 0,76
17:1 0,18
18:0 11,92
18:1c 28,21
18:1t 2,34
18:2n6 28,74
18:3n6 0,30
18:3n3 2,22
20:0 1,45
20:1 0,65
20:2n6 0,19
20:3n6 0,12
21:0 0,18
20:3n3 0,42
20:5n3 0,09
22:0 0,93
22:2n6 0,34
23:0 0,17
22:4n6 0,15
22:5n3 0,47
24:0 1,34
22:6n3 0,32
24:1 0,20
Saturado 33,67
MUFA 32,98
PUFA 33,35
n3 3,52
n6 29,83
n3/n6 0,12

Os resultados obtidos na andlise dos substratos metabdlicos, foram avaliados
considerando o periodo de engorda dos peixes e com estes resultados foi possivel verificar a

diferenca de deposicdo e mobilizacdo entre os grupos. A seguir estdo apresentados estes
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resultados separados em duas partes: a primeira avaliando o periodo de engorda dos peixes

para acompanhar este processo e na segunda parte a comparacdo entre as variedades.

PARTE I

4.4 Analises metabolicas durante o periodo de engorda

Os resultados apresentados a seguir expressam as quantidades de lipidios e proteinas nos
tecidos de deposicdo de substratos energéticos (figado, musculo e tecido adiposo) e de
mobilizacdo (plasma), assim como o perfil de dcidos graxos de cada fracdo lipidica destes
tecidos. Estas andlises foram realizadas a cada coleta para que fosse possivel acompanhar a
concentracdo e local de deposi¢do de cada substrato energético durante o crescimento dos

peixes.

4.4.1 Proteinas Totais no Musculo Branco, Figado e Plasma

Para que o peixe tenha um crescimento adequado, € necessdrio que a alimentacao
tenha 40 ou mais nutrientes essenciais, sendo as proteinas os mais importantes € os mais caros
na producgdo de racdo. Esses nutrientes sao requeridos para o aumento de peso, para reparar
tecidos danificados e para o metabolismo (SHUCHARDT et al., 2008). A figura 08 mostra a
concentracao de proteinas totais no musculo branco encontrada em cada variedade ao longo
do crescimento dos peixes. A variedade Red foi a que acumulou uma maior concentracdo de
proteinas musculares, 232,12 mg/g, em relagdo aos outros grupos quando encontrava-se com
50g. A mobilizacdo de proteinas musculares ocorre em periodos diferentes nos grupos
estudados, pois em Red ocorre uma diminui¢do de proteinas musculares quando os peixes
passam de 50g para 100g, entretanto nas outras variedades, esta diminui¢do ocorre quando os

peixes passaram de 100g para 250g.
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Observa-se que a diminuicdo da concentracdo de proteinas no musculo ocorre no
periodo compreendido entre a segunda e terceira coletas (Maio a Agosto), quando os valoers
médios da temperatura da dgua atingio 18°C (inverno), sendo esta menor concentragido
muscular de proteinas totais mantida até que os peixes atingissem o peso comercial (500g).
Segundo Sheridan (1994) fatores exdgenos, tanto da dieta quanto ambiental, tém demonstrado
efeitos sobre a composi¢do corporal de peixes. Para Pérez-Sénchez e Le Bail (1999) o sistema
enddcrino € sensivel aos sinais exdgenos, como por exemplo, temperatura e fotoperiodo, além
disso, o estresse e outros fatores como, dieta e otimizacdo de absor¢ao do alimento, bem como
seu valor nutritivo e tamanho dos peixes, também podem alterar a taxa de crescimento desses
peixes, e também a mobilizacdo energética. Diante do exposto verifica-se que a temperatura e
os dados quimicos analisados podem realmente ter funcionado como fatores estressores para
estes peixes, principalmente para a otimizacdo de alimento que levou a uma grande
mobilizacdo de substratos energéticos citados neste trabalho. A concentracdo de proteinas
totais encontradas nos filés dos peixes dos 3 grupos foi préoximo aos encontrados por
Garduno-Lugo et al., (2007), que obtiveram valores de 17,4 % de proteinas totais (174 mg/g)
para a tilapia de Stirling (selvagem) e 16,6% (166 mg/g) para os peixes hibridos (Florida Red
X O.niloticus Red)
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Figura 08. Concentragdo de proteina no miisculo branco. Comparacdo durante o periodo de engorda dentro de
cada variedade.Letras e simbolos diferentes representam diferenga estatistica significativa (p<0,05) dentro da

mesma variedade.



41

Diante da andlise de correlacdo entre a concentracdo de proteinas totais musculares e a
massa corpdorea dos peixes foi possivel verificar correlacdo entre estas duas varidveis,
considerando-se a massa corporea como varidvel independente e concentracdo de proteina
muscular como dependente. Na figura 09 estao apresentados os dados que demonstram que ha
uma forte correlagdo negativa entre os dois parametros analisados, com valores de “b”
negativos, mostrando existir uma relacdo inversa entre os dois parametros, ou seja, enquanto o
animal cresce ocorre uma diminui¢do na concentracdo de proteinas totais no musculo

(p=0,001 para a variedade chitralada e p= 0,01 para Red e Hibrido).
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Figura 09. Correlagao entre a concentragdo de proteina (mg/g) no misculo branco e a massa corpdrea.

No figado foram avaliados os mesmos metabdlitos inicialmente propostos para o
musculo, porém s6 foi possivel comecar analisar estes metabdlitos quando os peixes atingiram
100g devido a dificuldade de obtencdo de quantidade suficiente de tecido, visto o tamanho

reduzido do animal nas coletas iniciais.
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Na figura 10 pode-se verificar as concentragdos de proteinas hepdticas, de cada
variedade durante o crescimento. Os dados mostram que em todas as variedades houve uma
diminui¢do significativa da concentra¢io hepatica de proteina quando as tildpias passaram de
250g para 500g. As diferencas encontradas entre as concentragdes de proteinas musculares e
hepéticas denotam o papel do figado como rdpido mobilizador de proteinas sintetizadas,
enquanto que o tecido muscular armazena uma maior concentracido desse substrato, para ser

utilizado como fonte energética (SHERIDAN, 1994).
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Figura 10. Concentragdo de proteina no figado. Comparagdo durante o periodo de engorda. Letras
diferentes representam diferenca estatistica significativa (p<0,05) dentro de cada variedade.

A andlise da correlacdo entre a concentracao de proteinas hepdticas e a massa corpdrea
dos peixes (Figura 11) mostrou que apenas a variedade chitralada apresentou diferenca
estatistica significativa (p<0,05). Esse comportamento mostra que o figado dos peixes da
variedade chitralada apresenta uma mobilizacdo mais acentuada de proteinas hepdticas na fase
final de crescimento, ou ainda uma queda na sintese deste substrato. A primeira hip6tese
parece ser a mais esperada, pois essa queda acentuada de proteinas hepdticas nos peixes de
peso comercial foi acompanhada por um aumento na concentracdo plasmatica de proteina que

serd discutido posteriormente.
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Figura 11. Correlagao entre a concentragdo de proteina hepdtica (mg/g) e a massa corpdrea.

Os dados obtidos mostram que, quando as tildpias foram mantidas em tanques-rede,
houve uma diminuicdo nos niveis de proteinas hepaticas e musculares no periodo em que a
temperatura estava mais baixa, ou seja, nos meses de maio a agosto sugerindo que a
temperatura pode influenciar na mobiliza¢do de proteinas nos tecidos. De uma forma geral os
dados de concentracdo de proteina muscular mostram que, independente da variedade, existe
uma diminuicao da deposi¢do de proteinas quando os peixes passam de 100 para 250g.

No presente trabalho, os niveis de proteina nio aumentaram com o incremento da
massa corpdrea e, em conseqiiéncia disso houve um aumento da concentracdo plasmdtica de
proteinas quando os peixes apresentavam os niveis mais baixos de proteina muscular e
hepdtica. Sugere-se que todo este processo de diminui¢ido nos tecidos e mobilizacdo através
do plasma ocorreu para suprir a necessidade exigida pelos peixes para manter a taxa
metabdlica e uma diminui¢do na utilizacdo para o crescimento por conta da baixa do
metabolismo no periodo de inverno e posteriormente na defici€éncia de captacdo de alimento

por causa do tamanho e disposicao destes peixes no tanque. De acordo com Lovell (1991) a
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razdo para que peixes necessitem de maiores quantidades de proteinas que outros peixes nao é
o fato de necessitarem altos requerimentos protéicos, mas sim alto requerimento energéticos
para que consiga manter a dindmica de movimentacdo na dgua.

As amostras do plasma foram analisadas a partir da quarta coleta quando os peixes
estavam com 250g. Nas coletas anteriores, o pequeno tamanho dos peixes ndo possibilitou a
coleta de quantidade suficiente de sangue para obten¢do de um volume adequado de plasma
para as andlises metabdlicas.

A figura 12 mostra cada variedade em separado durante o periodo de engorda. Os
dados mostram que a variedade chitralada e o hibrido tiveram um aumento significativo de

proteinas totais no plasma com seu crescimento quando passaram de 250g para 500g.
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Figura 12. Concentrac¢do de proteina plasmética. Comparac@o durante duas fases de engorda dentro de
cada variedade. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p<0,05).

Apesar de nao se poder afirmar, por constar apenas duas fases de engorda analisado, é
possivel perceber a forte tendéncia a elevacdo da concentracdo de proteinas plasmdticas
conforme o aumento de peso dos peixes na figura 13, que mostra um gréfico de correlagdo
onde a varidvel concentragdo de proteinas (eixo y) mostra-se dependente do incremento de
massa corpdrea (eixo x) pelo valor positivo da inclinacdo da reta e por apresentar diferenca

estatistica significativa para a variedade Chitralada e para o hibrido (p< 0,001).
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Figura 13. Correlagao entre a concentragdo de proteina no plasma (mg/ml) e a massa corpérea.

4.4.2 Lipidios Totais no Musculo e Figado

Analisando-se os resultados obtidos com a determinagdo da concentracdo de lipidios

totais € possivel observar que houve uma diminuicao significativa deste metabolito (tanto no

figado quanto no musculo) quando houve queda na temperatura, e a concentragdo de lipidios

se manteve baixa até que os peixes atingissem 500g (Figura 14). De acordo com os resultados

obtidos por Rasoarahona et al., (2005) as tilapias diminuem a concentracao de lipideo total no

musculo, quando passam do periodo do outono para o inverno.

A qualidade da proteina na dieta modula a sintese lipidica e consequentemente a

utilizacdo dos lipidios sintetizados como substrato energético (DIAS er al, 2005). Segundo

Lovell (1989) as tilapias ndo toleram niveis altos de gordura quanto os salmonideos, sendo

que Hanley (1991) e Lim (2002) relatam que as tildpias apresentam uma deficiéncia na

utilizacdo de lipidios da dieta, sugerindo que este fato estd relacionada a estes peixes
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apresentarem atividade enzimdtica limitada das lipases e uma deficiéncia na absor¢do de
lipidios. Sabe-se que a quebra dos lipidios € realizada pela acdo de uma lipase lipoprotéica,
que hidroliza os lipidios transportados em dcidos graxos e glicerol. Estes se difundem para as
células de reserva onde sd@o armazenados na forma de triglicérides, que sao ressintetizados por

lipases localizadas no reticulo endoplasmético (SHERIDAN,1994).
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Figura 14. Concentragdo de lipidios no musculo branco. Comparagdo durante o periodo de engorda dentro de
cada variedade. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p<0,05).

Esta caracteristica especifica das tildpias pode estar relacionada a preferéncia por
utilizar primeiro proteina e em seguida lipidios e percebe-se que mesmo com esta deficiéncia
estes peixes utilizaram os lipidios como fonte metabdlica, havendo a diminui¢do nos niveis
protéicos ja citados anteriormente.

Analisando-se cada variedade em separado verifica-se que, quando os peixes atingiram
50 g a variedade Red e o hibrido acumularam mais lipidios no musculo que nas outras fases, e
conforme avancou o periodo de engorda, ndo houve alteragdes na concentracdo de lipidios
musculares. Assim como visto para as proteinas musculares, o aumento da massa corporea
para aproximadamente 100g foi acompanhado por um decréscimo significativo no substrato
lipidico, periodo este que compreendeu o final do inverno e o inicio da primavera.

As concentragdes de lipidios musculares encontradas no presente trabalho estao abaixo
daquelas encontradas por Gardufio-Lugo et al., (2007) na variedade Stirling (0,97 %, ou 9,7
mg/g) e no hibrido obtido entre Florida red X O. Niloticus red (0,70% ou 7 mg/g). Este fato
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pode ser bom do ponto de vista nutricional, pois peixes que apresentam baixas quantidades de
gordura no filé sdo mais bem vistos comercialmente (GARDUNO-LUGO et al., 2007).

Os dados de correlacdo entre a varidvel dependente, concentracdo de lipidios totais no
musculo, e a varidvel massa (independente) mostram que com valor de b negativo hd uma
relacdo inversa deste substrato com o crescimento do animal, ou seja, conforme estes peixes
crescem diminui a concentra¢do de lipidios totais no musculo branco assim como aconteceu
com proteinas no mesmo tecido (Figura 15, p=0,001).

As andlises de lipidios totais no figado estdo apresentadas a seguir acompanhando
cada variedade durante o incremento da massa corpdrea. A figura 16 mostra que durante o
crescimento as variedades apresentam uma diminui¢do na concentracdo de lipidios hepéticos

de 100g para 250g mantendo os mesmos valores até o peso comercial.

Red Chitralada
~ y = -0,127x+ 1,067 . y = -0,368x+ 1,385
;3 20 R’=0,1246 520, R2=0,591
= £
) o
e} ]
& 5
3 8
2 2
& &
£ :
(9}
8 o
Hibrido

y = -0,226x+ 1,206
R?= 0,229

Concentragéo de Lipidio (mg/g)

Figura 15. Correlagdo entre a concentragdo de lipidio (mg/g) no misculo branco e a massa corpdrea
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Figura 16. Concentragdo de lipidios hepaticos. Comparacdo durante o periodo de engorda dentro de cada
variedade. Letras diferentes representam diferenga estatistica significativa (p< 0,05).

A andlise de correlagdo mostrou que apenas o hibrido apresenta uma relacdo entre
concentracao de lipidio e aumento de massa corpérea (p=0,01,8; Figura 17)

Peixes utilizam proteinas e triglicerideos efetivamente como fonte de energia
(LOVELL, 1991). E importante citar também que as proteinas sdo a fonte energética primaria
dos peixes, ou seja, diferentemente de mamiferos, os peixes utilizam em primeiro lugar as
proteinas, em seguida os lipidios e apenas por uUltimo os carboidratos. Peixes ndo utilizam
energia para manter a temperatura corpérea diferente da temperatura ambiental e a excre¢ao
de produtos nitrogenados utiliza menos energia que em outros peixes (homeotérmicos e

terrestres) (MOMMSEN, 2001).
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Figura 17. Correlagao entre a concentragdo de lipidio total hepaticos (mg/g) e a massa corpdrea.

Alguns trabalhos mostram que o contetddo lipidico do figado de tildpias diminui ao

longo do crescimento, mas de forma oposta, a concentragdao de lipidios musculares aumenta

(DE SILVA et al., 1997). Esse aumento de lipidios musculares também foi observado em

salmonideos (RASMUSSEN, 2001; JOBLING e JOHANSEN, 2003), mas ndo foi observado

no presente trabalho.

Uma caracteristica importante que deve ser destacada é que os trabalhos acima

descritos foram conduzidos em sistemas controlados em laboratdrio, e o presente trabalho em

tanques-rede, sugerindo uma possivel alteracdo no metabolismo energético em peixes

submetidos a este sistema de cultivo
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4.4.3 Analise de umidade do Musculo Branco

Os valores de dgua presente no musculo variaram de 56% a 81% sendo que houve
diferenca estatistica apenas na variedade Red (P=0,001), na qual houve uma diminui¢do
visivel do conteido quando os peixes passaram de 10g para 50g (Tabela 06) e diminuiu
novamente quando passaram para 100g, periodo este que corresponde ao inicio do inverno,
coincidindo com uma diminuicdo também na concentracdes de proteinas e lipidios. Estes
valores aumentaram quando os peixes atingiram o peso comercial. Segundo Padua (1996), de
modo geral o aumento do tamanho do peixe (massa corpérea) leva a diminuicao do contetido
de 4dgua (umidade) e aumento da concentracdo de lipidios, com menores alteragdes em
proteinas e minerais. Contrariando estas informagdes, nossos resultados demonstraram que
conforme a variedade Red foi aumentando a massa corpdérea, houve realmente uma
diminui¢do do conteddo de dgua, porém os substratos analisados também diminuiram até que
os peixes passassem pelo periodo em que seu metabolismo diminuisse devido a temperatura
da dgua. Passado este periodo os substratos ndo aumentaram como ja discutido anteriormente
mas a porcentagem de dgua aumentou, demonstrando que quando hd uma dimuicdo de
substratos na célula hd um aumento de dgua.

O teor de umidade encontrado no presente experimento estdo muito proximos aos
encontrados por Gardufio-Lugo et al., (2007) para a variedade Red Stirling (76,3%) e o
hibrido de Florida Red X O. niloticus Red (77,3%).

Tabela 06. Teor de umidade do misculo branco. Letras diferentes mostram que hd diferenca estatistica
significativa durante o incremento de massa corpérea (p<0,05)

Teor de Umidade no Musculo (%)

Massa Variedades
Corporea Red Hibrido Chitralada
10g 771,77 73+4,0 68+0,6
50g 65+1,0° 71437 713,77
100g 56+2,0° 75+3.4 78+4,1
250¢g 72+1,8* 74+4.5 67+1,2
500g 68+1,2° 81+3,4 78+3,6
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4.4.4 Perfil de acidos graxos do Misculo, Figado, Plasma e Tecido Adiposo

Com a andlise do perfil de 4cidos graxos do musculo foi possivel identificar a relacao
entre o acimulo de 4cidos graxos saturados, monoinsasturados (MUFA) e polinsaturados
(PUFA) e o crescimento dos peixes, assim como, identificar quais sdo estes dcidos graxos,
quantificd-los e avaliar as possiveis influéncias de cada um no crescimento da tildpia. Os
apéndices AD a AZ mostram a correlacdo entre a porcentagem de dcidos graxos e a massa
corpérea dos peixes. Apesar da concentracdo de lipidios totais estar correlacionado ao
processo de engorda dos peixes ndo houve correlagdo entre o incremento da massa corporea
com as porcentagens de dcidos graxos saturados em ambas as fracdes. Os MUFA da fracdo
neutra aumentaram de forma significativa com o aumento da massa corpérea dos peixes em
todas as variedades (P= 0,001) (Tabela 07). Este mesmo perfil de aumento de MUFAs foi
encontrado por DE SILVA et al., (1997) em tildpias hibridas, sendo que a relacdo dos acidos
graxos saturados com o incremento de massa ndo apresentou correlacdo significativa. Os
acidos graxos PUFAs na fracdo neutra apresentaram correlagdo negativa com o incremento da
massa corpérea na variedade Red (P=0,002) e no Hibrido (P=0,001), sendo que na fracdao
polar, ndo houve correlacdo significativa para nenhuma classe de dcidos graxos. Da mesma
forma, DE SILVA et al., (1997) encontraram uma diminui¢do de PUFAs com o aumento da
massa corpdrea em tildpias alimentadas, mas essa relacdo foi contrdria com os peixes
mantidos em jejum.

E importante no entanto notar que, apesar das diferencas encontradas nos diferentes
dcidos graxos, ao atingir o peso comercial todas as variedades apresentam o perfil de dcidos
graxos das fragdes polares e neutras do musculo nas mesmas porcentagens (Apéndices G a P).

O detalhamento do perfil dos 4cidos graxos dos lipidios musculares mostram que na
fracdo neutra foi encontrado em maior quantidade os 4cidos graxos 16:0 (21%),18:0 (8%),
18:1 (35%) e 18:2n6 (16%), independente da fase de crescimento do animal. Na fragdo polar,
os principais dcidos graxos foram, 16:0 (16%), 18:0 que aumentou de 8% para 15% durante o
desenvolvimento do animal,18:1 (16%), 18:2n6 (12%), 20:3n3 (8%), 22:5n6 (7%) e 22:6n3
que diminuiu de 15% para 7%.

Luzia et al., (2003) realizaram um estudo no Brasil, com cinco importantes espécies de
pescado (sardinha [Sardinella brasiliensis], corvina [Micropogonias furnieri], curimata

[Prochilodus costatus], camardo [Paneus Braziliensis] e tilapia [Oreochromis niloticus]) de
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ambiente natural, dentre eles a tildpia com aproximadamente 500g analisando o valor de
lipidios totais e perfil de 4cidos graxos, encontrando valores diferentes do reportado neste
estudo com peixes de cativeiro. Com 500g os peixes deste trabalho foram coletados no
periodo de verdo, comparando os valores de 16:0, 18:0 e 18:1 da fracao neutra apenas o 18:1 é
superior e, na fracdo polar todos sdo inferiores aos encontrados por Luzia et al., (2003), 35%,
14% e 28,5% respectivamente. Porém, quando analisadas as somatérias de n3 e n6 (Tabelas
05 e 06) nossos valores sdo superiores aos destes autores (n3 7% e n6 9%) mostrando que as
tilapias de cativeiro analisadas aqui possuem quantidades superiores de PUFA. Estes dados
corroboram com o estabelecido por Henderson e Sargent (1985) que sugerem que peixes de
cativeiro apresentam maiores quantidades de n6 do que os peixes de ambiente natural. Este
resultado sugere que a racdo fornecida certamente tem uma quantidade de PUFA adequada
(LOVELL, 1991)

Verifica-se que os dcidos graxos descritos acima sdo os mais comuns no musculo
branco uma vez que foram detectados em grandes quantidades em todas as fases de
crescimento, com excecOes de alguns que apareceram em alguns momentos. O &4cido
palmitico (16:0) € o 4cido graxo saturado que aparece em maiores concentragdes (60%) pois €
o principal metabdlito para o peixe, ndo dependendo da dieta. A maioria dos peixes de dgua
doce contém grandes propor¢des de dcidos graxos saturados e polinsaturados de 18 carbonos;
estes PUFA de 18 carbonos compreendem a maioria dos encontrados em PUFA
(HENDERSON e TOCHER, 1987). Segundo Martino (2003) o é4cido linoléico (18:2n6) € um
acido graxo essencial para peixes e humanos pois é precursor do dcido araquidonico
importante no crescimento, reproducdo, regulacdo da resposta imune e ainda as alteracdes
fisiologicas dos peixes frente ao estresse ambiental (BELL et al., 1995). O acido araquidonico
foi detectado em grande porcentagem em ambas as fracdes de lipidios no misculo em todas as
fases de crescimento em maior concentracdo nos lipidios polares (8%), sugerindo que estes
peixes estdo elongando e desaturando com efici€ncia este precursor que estd fortemente
relacionado com o desenvolvimento cerebral e da retina, sendo também precursor das
prostaglandinas e leucotrienos que agem influenciando indmeras funcdes celulares que
controlam mecanismos fisiolégicos e patoldgicos do organismo (YOUDIN et al., 2000:
UAUY et al., 2001 in MARTIN et al.,2006)

Kanazawa (1985) observou que o aumento da massa corpérea em tildpias foi
acompanhado por uma redu¢@o nos niveis de proteinas no musculo e aumento na deposi¢dao
de gordura, principalmente os da fracdo neutra com aumento do 4cido oléico geralmente

associado a esta classe de lipidios. Neste estudo, com o aumento da massa corpérea houve
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uma diminui¢do na concentracdo de proteina intra-muscular coincidindo com os dados deste
autor, porém houve também uma diminuicdo na concentracdo de lipidios totais com a
diminui¢do de 4cidos graxos saturados e PUFA e aumento de dcidos graxos monoinsaturados
da fracdo neutra com aumento visivel do acido oléico quando os peixes passaram de 100 g
para 250 g. Este periodo compreende o final do inverno e inicio da primavera momento em
que a dgua estava um pouco mais fria, e isso pode comprometer a fluidez de membranas
celulares limitando sua estabilizacdo (HAZEL e WILLIANS, 1990).

E possivel verificar que na fracdo polar do musculo encontra-se uma maior quantidade
de PUFA tanto n3 quanto n6 fazendo o indice de n3/n6 aumentar, pois este indice € o
principal indicador da qualidade dos lipidios, refletindo a qualidade do alimento do mesmo
ingerido pelos peixes. Estes PUFAs sdo importantes para vdrias fungdes bioldgicas dos peixes
bem como estrutural (AHLGREN et al., 1994) e refletem em beneficios nutricionais,
principalmente em relacdo a prevencdo de doencas cardiovasculares (SIMOPOULOS, 1991).
As razdes 0,30 e 0,50 de n3/n6 tém sido recomendadas por varios autores (MASTERS, 1996)
por possibilitar uma maior conversio do d4cido alfa-linolénico (18:3n3) em 4cido
docosahexaendico (22:6n3) sendo assim, razoes entre 0,25 a 0,50 t€m maior importancia para
pessoas que possuem uma baixa ingestdo de dcidos graxos essenciais, por outro lado, razdes
proximas a 1,00 ndo sdo recomendadas por inibirem a transformacdo dos dcidos graxos
precursores em cadeias mais longas (MASTERS, 1996).

Em uma dieta balanceada para humanos a relacdo entre os dcidos saturados n3/ n6
deve ser aproximadamente 0,1. A relacdo de 4cidos graxos n3 e n6 nos lipidios totais em
peixes dulcicolas esta entre 0,5-3,8 e para peixes marinhos esta relacdo varia entre 4,4- 4,7;
com valores mais baixos para peixes tropicais (NETTLETON, 1995).

Estima-se que a razdo n3/n6 das pessoas, nas fases pré-industrializa¢do estavam em
torno de 0,50 a 1 devido a alimentacdo abundante de vegetais e alimentos de origem marinha.
No entanto, com a industrializagdo houve uma diminui¢io desta razdo com a diminuicdo da
ingestdo de alimentos naturais resultando em dietas com quantidades de n3 baixas. Nas
ultimas décadas tém-se determinado que a ingestdo média de 4cidos graxos n3 e n6 estd com
razoes entre 0,05 e 0,10 ocorrendo registros de até 0,02 (SIMOPOULOS, 2002 in MARTIN et
al.,2006). A necessidade de reajustes desta razdo nas dietas modernas t€ém sido indicado por
diversos estudos como por exemplo os realizados por Lorgeril et al., (1994 in MARTIN,
2006) e Broughton et al., (1997) em doencgas cardiovasculares, artrite reumatoide e sintomas

da asma quando as razdes de acidos graxos n3 e n6 estavam entre 0,20 e 0,25.



54

Os apéndices AJ a AO mostram a correlagcdo entre a quantidade total de dcidos graxos
hepdticos e o aumento de peso dos peixes. A variedade Red (P=0,001) e o hibrido(P=0,02)
apresentaram um aumento de 4cidos graxos saturados na fracdo neutra conforme foram
crescendo (Tabela 09), mas na fracdo polar ndo foi encontrado o mesmo comportamento
(Tabela 10). Os MUFAs hepéticos apresentaram correlacdo negativa em todas as variedades,
nos lipidios neutros (P=0,05) (Apéndice AL), ja nos lipidios polares houve uma correlacdo
negativa apenas para o hibrido (P=0,027, Apéndice AM).

Analisando hibridos de O. niloticus e O. mossambicus, De Silva et al., (1997) também
observaram um aumento de 4cidos graxos saturados no figado, com o aumento da massa
corporea, mas sem alteracoes no perfil dos MUFAs e PUFAs. No entanto, estes mesmos
autores encontraram uma queda nos MUFAs hepdticos, quando estes peixes foram mantidos
em jejum.

De uma forma geral pode-se observar que em todos 0s grupos, a mesma porcentagem
de 4cidos graxos saturados e monoinsaturados é mantida na fracdo neutra dos lipidios
hepaticos quando os peixes atingem o peso comercial (500g) (Apéndice U)

Em relacio aos PUFAs apenas a variedade chitralada tém uma diminuicdo na
porcentagem, quando os peixes atingem 500g, e esta variedade também mostra mudangas nas
quantidades de PUFA n3, que aumenta com 250g, diminuindo novamente com 500g, padrao
também observado na variedade Red. As variedades chitralada e Red também apresentam
variagdes nos PUFAs n6 da fracdo neutra, com diminui¢do destes dcidos graxos com 250g e
aumento com 500g (Tabela 10). Na fracdo polar ndo foram observadas muitas alteracdes nos
acidos graxos ao longo do crescimento (Tabela 11).

De Silva et al., (1997) observaram nos j4 relatados hibridos, um aumento dos PUFAs
hepéticos com o aumento da massa corporea, quando os peixes foram mantidos em jejum,
mas alteracdes ndo foram observadas em peixes alimentados.

De Silva et al., (1997) relatam que em tildpias vermelhas ocorre uma tendéncia em
utilizar 4cidos graxos monoinsaturados ao invés de saturados, como j4 havia sido ha muito
tempo relatado para enguias (DAVE efr al., 1976 in De SILVA et al. 1997)) e trutas
(JEZIERSKA et al., 1982). Sabe-se também que a utilizacdo preferencial de dcidos graxos
saturados ou MUFAs estd na dependéncia do posicionamento destes dcidos graxos na
molécula de triacilgliceréis, no caso dos lipidios neutros (DAVE et al., 1976 in De SILVA et
al. 1997).

O perfil de acidos graxos do plasma, correlacionado com a massa corporea, estd

indicado nos apéndices AO, AP e AQ. Os dados apresentados mostram que ocorre correlagdao
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positiva dos dcidos graxos saturados com a massa corpdrea nas variedades chitralada (p=
0,004) e no hibrido (p= 0,04), e correlacdo negativa de PUFAs na variedade chitralada (p=
0,03). J4 com relagdo aos MUFAs ndo ha correlagdo com as diferentes fases de crescimento
dos peixes.

O plasma tem um importante papel no transporte de substancias para o organismo e a
concentracdo e composi¢do de dcidos graxos sdo influenciadas pela absorcao da gordura da
dieta ou pela liberacdo dos acidos graxos pelo tecido adiposo. O aumento do &cido linoléico
(18:2n6) no figado, plasma e a presenca no tecido adiposo de algumas variedades pode estar
relacionado com a oferta deste na dieta, podendo ser armazenado no tecido adiposo para
necessidades futuras (ZHOU e NILSSON, 2000).

O plasma foi o tnico local que teve um aumento de substratos conforme o crescimento
dos peixes, além de ser detectada a presenca de plasmalogénios que apareceram apenas em
algumas variedades nos demais tecidos. Estes compostos sao glicerofosfolipidios formados no
figado, nos quais o substituinte do carbono 1 do glicerol esta ligado por meio de uma ligagcao
éter[|[]— insaturada na configuracio cis no lugar de uma ligacdo éster. Em mamiferos, os
plasmalogénios compdem de 10 a 20% dos lipidios encontrados no figado, mas ainda ndo se
sabe sua funcdo especifica (VOET et al., 2000). Este composto estd presente em bactérias
halofiticas, protistas ciliados e alguns invertebrados, e Nelson e Cox (2005) sugerem que
permitem uma maior resisténcia as agdes das fosfolipases que clivam dcidos graxos de
membranas. Talvez seja este o motivo de estarem em grande concentracao no plasma uma vez
que os lipidios e proteinas encontrados s@o originados no figado e transportados para os
tecidos-alvos estando suscetiveis as enzimas também encontradas no plasma. Alguns estudos
mostram que hd uma estreita relacdo entre os niveis de plasmalogénios detectdveis nas
lipoproteinas plasmaticas e as taxas de reacdes oxidativas, sendo observada uma degradagdo
seletiva destes quando expostos as reagdes oxidativas, esse fato pode determinar, por
exemplo, uma maior ou menor tolerancia a hipdxia em algumas espécies de peixes, como uma
forma de protecdo as células (YAMAGUCHI et al., 2000).

Alguns autores afirmam que a porcentagem de plasmalogénios varia conforme as
condi¢des fisioldgicas dos peixes e conforme os pardmetros ambientais. Mourent & Tocher
(1992) estudaram esses compostos nos estagios de desenvolvimento do arenque do Atlantico,
Chang & Roots (1995) os estudaram em goldfish suscetiveis as alteracdes nas concentra¢des
de oxigénio e Wodtke (1991) verificou a influéncia da temperatura para estes compostos em

carpas.
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A andlise de correlacdo do perfil de 4cidos graxos com a massa corpdrea do tecido
adiposo descrito nos apéndices AR, AS e AT indicou que todas as variedades tiveram uma
diminui¢do na porcentagem de 4cidos graxos saturados com o aumento de massa corporea,
havendo também um aumento em MUFA (p< 0,05). Em relacdo aos PUFAs, apenas o hibrido
apresentou uma diminui¢do significativa destes dcidos graxos (p= 0,03). Comparando-se as
diferentes fases de crescimento, observa-se uma mesma tendéncia para todas as variedades.
Acidos graxos saturados diminuem (aproximadamente de 60% para 25%) e MUFAs
aumentam (aproximadamente de 20% para 60%) quando os peixes passam de 100 para 250g
(Tabela 12) Ao atingir o peso comercial a variedade chitralada acumula uma maior
porcentagem de PUFAs da série n6.

Analisando-se o tecido adiposo verifica-se que houve um aumento de MUFA e uma
diminui¢do de &cidos graxos saturados quando os peixes passaram de 100g para 250g
mantendo as mesmas concentracdos até atingirem o peso comercial. Esse fato pode ser
explicado devido a seletividade deste tecido para armazenar gordura, pois a entrada nas
células adiposas depende do tamanho da cadeia, da quantidade de insaturacdes e a posi¢ao
destas cadeias. MUFAs e PUFAs de cadeia curta sdo preferencialmente incorporados se
comparado a 4cidos graxos saturados e PUFAs de cadeia longa (RACLOT et al., 2001). Outro
fato importante € que, geralmente o tecido adiposo ndo reflete a presenca de altas
concentracdoes de dcidos graxos saturados na dieta pois uma alta propor¢do destes €
convertida em 4cido graxos monoinsaturados por desaturacdes antes mesmo de chegar a este
tecido (SUMMERS et al., 2000). Esta afirmacdo pode ser comprovada com o aumento deste
substrato no plasma.

A maior quantidade de 4cidos graxos monoinsaturados no tecido adiposo o destaca
como importante local de armazenamento de energia desses peixes, demonstrando a ndo
necessidade de separar as fracdes pois 90% da composicdo do tecido adiposo € de
trigliceridios (SHERIDAN, 1994), comprovada pela baixa porcentagem de PUFA.

A tendéncia dos peixes do presente trabalho em diminuir as quantidade de &4cidos
graxos saturados e aumentar MUFAs ou PUFAs durante o crescimento pode ser explicada
pelo fato de que fatores ambientais influenciam o metabolismo das diferentes espécies de
peixes afetando suas exigéncias de 4cidos graxos, sendo que uma estratégia importante as
mudancas de temperatura € o aumento na propor¢do de dcidos graxos insaturados na
membrana (TOCHER, 2003). Peixes de dguas mais frias requerem maiores quantidades de
acidos graxos n3 porque permitem uma maior fluidez e permeabilidade das membranas,

diferentemente de peixes que vivem em dguas com temperatura mais alta (LOVELL,1991).
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4.5 Analises metabdlicas: comparacao entre as variedades

4.5.1 ProteinasTotais no Musculo Branco, Figado e Plasma
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O propésito da comparacdo entre os grupos analisados é verificar se a mobilizacdo e

z

deposicdo energética € similar entre as duas variedades e o hibrido uma vez que, estudos

realizados por Gardufio-Lugo et al. (2003) com tildpia do Nilo e seu hibrido mostram que

ambos apresentam similaridade no conteudo protéico do musculo branco ndo havendo

influéncia do gendtipo neste caso. E possivel perceber que em alguns tecidos ocorre uma

diferenca em alguma fase durante o periodo de engorda, porém quando estes peixes atingem o

peso comercial ndo sdo encontradas diferencgas significantes entre os grupos. No musculo

branco (Figura 18) apenas quando os peixes atingem 50g a variedade Red apresenta uma

maior concentragdo de proteina acumulada (232 mg/g) que os outros grupos (176mg/g e 189

mg/g).
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Figura 18. Concentracdo de proteina no miisculo branco. Comparagéo entre as variedades durante o periodo de
engorda. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p< 0,05) dentro do mesmo intervalo de

massa corporea
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A figura 19 mostra a concentragdo hepdtica de proteinas totais, comparando as
variedades. Em cada periodo de crescimento algumas variedades se destacaram acumulando
mais ou menos proteinas hepdticas. Em geral a concentragdo de proteinas totais no figado
ficou em torno de 120mg/g, mas algumas variacdes de deposicdo ocorreram ao longo do
desenvolvimento, como por exemplo, com 100g a variedade chitralada e os peixes hibridos
acumularam mais proteinas hepdticas que a variedade Red. Ao atingirem o peso comercial a
unica diferenca significativa observada foi na chitralada, que apresentou menos proteina

armazenada no figado quando comparado aos hibridos e Red.

160 -
(@]
= 120 b T T+I m Hibrido
| A
< > T a o Chitralada
5 100 - i BRI a o
o a T
o 80 T
° T
8 60 ;
©
£ 40 L
o
2 20 -
S
0
100 250 500
Massa (g)

Figura 19. Concentragdo de proteina no figado. Comparacdo entre as variedades durante o incremento de massa
corpérea. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p< 0,05) no mesmo intervalo de massa
corpérea.
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Figura 20. Concentragio de proteina plasmatica (mg/ml). Comparagao entre as variedades durante o incremento
da massa corpérea. Nao hd diferenca sinificativa (P >0,05) dentro do mesmo intervalo de massa corpérea

A figura 20 mostra a concentracdo de proteinas totais no plasma comparando as
variedaddes em duas fases de crescimento. Ao atingir 500g todos os peixes apresentaram a
mesma concentracao plasmaética de proteinas.

Em geral, ndo foram observadas alteracdes que sugerisse que um ou outro gendtipo
esteja influenciando o hibrido pois os trés grupos mostraram-se similares quanto a deposi¢ao

de proteinas hepdticas e musculares.

4.5.2 Lipidios Totais no Misculo Branco e Figado

Na figura 21 pode-se observar a concentracdo de lipidios totais no musculo branco nas
diferentes variedades, de acordo com cada tamanho amostrado. Ndo ha diferencas
significativas entre os grupos durante o periodo de incremento de massa corpdrea, apenas
quando atingem 100g a variedade chitralada apresenta uma menor concentracdo de

musculares comparado aos outros dois grupos.
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Em estudos com hibridos de tildpia Florida red e Stirling red (GARDUNO-LUGO et
al., 2003), os peixes apresentaram uma diferenca na concentracdo de lipidios totais no
musculo comparado ao tipo selvagem, porém a andlise nestes peixes foi realizada quando
apresentavam aproximadamente 350g. O resultado obtido foi um baixo valor de lipidios totais
(0,33%) comparado com o selvagem (2,07%) igualmente ao encontrado em salmao (COOK et
al., 2000a) com 2,84% para os transgénicos e 5,57% para os selvagens, ao contrdrio do
encontrado neste estudo, onde durante todo o periodo avaliado todas as variedades mostraram
similaridade na contetdo lipidico tanto no mudsculo quanto no figado.

Diferente de salmonideos, as tildpias apresentam menos que 1% de gordura
comparado aos 8% encontrado em salmdes (GARDUNO-LUGO et al., 2003; CLEMENT e
LOVELL, 1994) por isso a alta popularidade comercial desta espécie. Estudos realizados por
Gardufio-Lugo et a.,l (2007) mostraram que consumidores notam diferencas no sabor de filés
de tildpia e do hibrido (Florida Red tilapia x O. niloticus Red) que apresentam diferencas no
conteddo lipidico do filé. A variedade selvagem apresenta 0,97% de gorduras enquanto que o
hibrido 0,70%, sendo a preferéncia dos consumidores pelo hibrido (52,8%) em um teste

sensorial, sendo que os autores sugerem que seja pela diferenga percebida no teor de gordura.
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Figura 21. Concentragdo de Lipidios no misculo branco. Comparacio entre as variedades durante o incremento
de massa corporea. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p< 0,05) dentro do mesmo
intervalo de massa corpdrea
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De uma  forma  geral, a  concentracdo  de  lipidios  hepdticos
ndo apresentou muita variacdo entre as variedades, mostrando que todas mobilizam
igualmente este substrato de acordo com a necessidade requerida pelo animal (Figura 22).
Estudos realizados com salmao por Cook et al. (2000a) analisandoou a composi¢do corporal
de peixes transgénicos e ndo-transgénicos mostraram que O primeiro possui menores
quantidades de componentes corporais como proteinas e lipidios comparado ao nao-
transgénicos sugerindo que este fato pode ser explicado pelo fato de peixes transgénicos
possuirem uma maior taxa metabdlica, consumindo assim mais substratos lipidicos. Este
perfil ndo ocorreu no presente trabalho, o que sugere nao necessariamente haver diferencas no
metabolismo quando os peixes sdo geneticamente manipulados ou hibridos.

Alguns autores afirmam que avaliar a herdabilidade de alguns caracteres € mais
favordvel quando se avalia o animal em uma idade mais elevada, quando as caracteristicas
estdo mais estdveis, e a tendéncia geral € que aumente a concentracdo de lipidios musculares
com o aumento da idade dos peixes, havendo uma correlacio forte entre estes dois parametros
(QUINTON et al.,, 2005; KOCOUR et al., 2007), porém Powell et al., (2008) diz que essa é
uma caracteristica desfavoravel do ponto de vista comercial pois um alto teor de gordura pode
alterar a textura do filé, por exemplo. O resultado encontrado em vdrios estudos relata a
afirmacao feita por Alderson em 2001 que disse que os programas de selecio de peixes para o
comércio se concentram unicamente no peso do animal e no tempo em que o animal leva para
atingir o peso comercial, havendo negligéncias na preocupacdo com a qualidade da carne e
conseqiientemente na qualidade do produto que vai para o mercado.

Garduio-Lugo et al, (2003) também ressaltam esta questdo quando realizaram um
estudo para comparar a composicdo do filé de tildpia Red Stirling e de seu hibrido com Red
Flérida e ndo encontraram diferencas significativas entre eles, mas afirmaram que a qualidade
do filé poder ser geneticamente manipulada. Os autores ressaltam que, possiveis focos de
estudo para o futuro podem ser a avaliagdo de outros componentes corporais que possam
auxiliar na produgdo e no lucro da criacdio de tildpias abrindo novos mercados e
conseqiientemente beneficiando os consumidores. Esta avaliacdo seria realizada investigando-
se os mecanismos fisioldgicos envolvidos em processos diversos, desde a coloracdo de pele
ao contetido lipidico dos tecidos.

Uma alternativa para solucionar esta questdo seria uma manipulacdo genética nos
peixes para um aproveitamento melhor da alimentacdo a eles destinada, desta maneira um
excesso de energia na alimentacdo poderia conduzir o animal ao crescimento, principalmente

do musculo e ndo ao armazenamento de gordura (THODESEN et al.,1999; KAUSE et al.,
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2002). Para peixes cultivados dentre os pardmetros nutricionais adequados, o teor de lipidios vem recebendo destaque
devido a estreita relagdo, ja conhecida, entre alimentos gordurosos e doengas cardiovasculares e obesidade. Além disso,
alguns dcidos graxos dos peixes t€ém mostrado efeitos benéficos para o homem, sendo objeto de inimeras pesquisas desde os

anos sessenta (SOUZA et al., 2007).

60 -
G} B Red
(@]
£ 50 | ( m Hibrido
3 T o Chitralada
be il
2
2 1
3 30 - i I
' l
o> 20 - T 1 J. j.
8 _ [T
= £ -
S 10 -
C
S
0
100 250 500
Massa (g)

Figura 22. Concentracdo de lipidios hepaticos. Comparacdo entre as variedades durante o incremento da massa
corpdrea. Ndo ha diferenca estatistica significativa (p >0,05) dentro do mesmo intervalo de massa corpdrea.

Virios estudos de herdabilidade de caracteres incluem apenas lipidios na avaliacdo
(KOCOUR et al., 2007; QUINTON et al., 2005), pois alguns autores relatam que a
concentracdo de proteinas e o teor de dgua, por exemplo, sdo similares em diferentes grupos
genéticos (GARDUNO-LUGO et al., 2003). Neste trabalho pode-se perceber que todos os
substratos energéticos avaliados ocorrem da mesma forma em todos os grupos, inclusive os
lipidios, desta maneira, para as variedades aqui estudadas, os dados ndo corroboram com o0s

outros autores.

4.5.3 Perfil de acidos graxos do misculo, figado, plasma e tecido adiposo
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O detalhamento da relacdo de todos os dcidos graxos presentes nas amostras de
musculo branco estd apresentado nas tabelas encontradas nos apéndices G ao P. Tabelas
resumidas com o perfil dos dcidos graxos encontrados serdo apresentadas a seguir.

Os dados da tabela 7 mostram que quando as tildpias atingiram cerca de 100g, os
grupos chitralada diminuem as quantidades de 4cidos graxos saturados na fracdo neutra dos
lipidios musculares, enquanto que em Red e hibrido esses valores aumentaram. Ja com relacio
aos MUFA também da fracdo neutra, cada variedade apresentou alteracdes distintas e em
periodos diferentes: o hibrido e a chitralada aumentaram as quantidades de MUFA com 100g,
250g e 500g respectivamente € Red diminuiu com 100g. Com relacdo aos PUFA, houve uma
queda em Red e no hibrido quando atingiram 50g. Considerando-se separadamente os PUFA
omega 3 e 6 e suas relacdes, as variacdes encontradas nao mantiveram nenhum padrdo nos
diferentes grupos. Quando atingiram 500g, que o peso onde os peixes sdo considerados ideais
para comercializacdo ndao hd diferenca nos valores totais de SFA, MUFA e PUFA
principalmente os da serie omega 3 e omega 6.

O Trabalho desenvolvido por Kanazawa (1985) utilizou peixes de ambiente natural e
comparando-se a este trabalho que foi conduzido em tanques-rede, levanta-se a hipdtese de
que existem diferencas na utilizacdo dos substratos para a manutencdo e crescimento dos
peixes nestes dois ambientes,uma vez que a quantidade de 4cidos graxos essenciais presente

nestes peixes sdo muito dependentes da dieta a que sdo submetidos.
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Tabela 07: Médias dos valores totais (%) de acidos graxos, dos lipidios neutros do musculo branco, por massa
corpérea analisada comparando as variedades . Letras diferentes representam diferenca estatistica significativas
(p< 0,05)

10g Red Hibrido Chit

Saturado 3531 +2,16 33,79 1,02 36,13 +1,86
MUFA 3032 151 32,13 0,97 35,60° 0,73

PUFA 33,87 1,60 34,02 *1,83 28,02 2,15
n3 4,48 +0,68 5,55 0,09 5,26 0,44
né 27,67 +1,49 28,46 0,84 22,76 222

n3/ n6 0,18 0,01 0,19 +0,03 0,25 0,03

50g
Saturado 34,30 1,22 3393 +091 32,75 1,75

MUFA 38,14 £2,39 3948 £1,76 38,06 +3,00

PUFA 2744 £234 26,36 2,29 27,05 +2.81
n3 594 1,27 5,00 0,94 6,40 =141
né 21,50 +1,22 21,36 *1,38 22,36 *1,64

n3/ n6 0,26 £0,03 0,22 +0,02 0,36 +0,09

100g

Saturado  57,40° +349  62,83" 2,04 28,19" 1,98
MUFA 22,49 140  49,03* 2,52 36,63" +1.85

PUFA 29,83 #292 27,69 1,08 2928 %1095
n3 3,77 0,79 3,81 037 4,63 0,36
n6 2462 +144 2388 0,83 2539 1,57
n3/ n6 0,19 0,04 0,15 #0,01 0,15 =0,02
250g

~ Saturado 30,81 041 2961 #1,56 3349 127
MUFA 41,82 020 4426 273 41,61 +1,08
PUFA 2706 040 26,07 *135 2489 0,94
n3 4,07 0,08 348 044 327 2026
né 2299 *040 22,59 1,02 21,61 0,84
n3/ n6 0,17 0,01 0,15 #0,01 0,16 0,01
500g

~ Saturado 30,69 2,19 32,04 =*142 31,06 =1,56
MUFA 4378 298 42,83 1,58 4193 122
PUFA 25,19 0,89 2528 0,54 2641 0,57
n3 3,09 +1.21 3,12 1,00 3,10 0,60
n6 21,00 0,62 2092 #0,39 2191 043

n3/ n6 0,14 0,05 0,14 +0,05 0,14 0,02
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Ja na fracdo polar (Tabela 08), em todas as variedades, ocorreu uma diminuicao da
porcentagem de 4cidos graxos saturados quando os peixes atingem cerca de 100g, sendo que
esses valores voltam a aumentar em Red quando os peixes chegam a cerca de 500g e em
Chitralada com 250g. Os MUFAs ndo apresentaram alteracOes significativas durante o
crescimento.

Apenas a variedade chitralada teve uma queda nos niveis de PUFAs na fracdo
polar dos lipidios musculares com 250g. Os 4cidos graxo omega 3 diminuem em Chitralada
com 100g e no hibrido com 250g, voltando a aumentar apenas em hibrido e Chitralada
quando os peixes atingem 500g. Os dcidos graxos da série omega 6 foram aqueles que
apresentaram as maiores alteracdes ao longo do crescimento em todos os grupos e, a
propor¢do n3/n6 diminuiu em chitralada com 100g, diminuiu mais ainda com 250g inclusive
no hibrido e voltou a aumentar com 500g .

Nos 4cidos graxos de membrana também ndo foram encontradas diferencas
quando os peixes atingiram o peso comercial assim como na fracdo de trigliceridios, ja citado

anteriormente.
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Tabela 08: Médias dos valores totais (%) de dcidos graxos, dos lipidios polares do musculo branco, por massa
corpérea comparando as variedades. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p<0,05).

10g Red Hibrido Chit

Saturado 32,71°  #1,12 28,62 +0,45 2748 =1,15
MUFA 18,64* +0,89 21,63 +0,56 24,48" =1,15

PUFA 48,71 +0,78 49,58 +0,70 48,03 +£1,36
n3 15,62 1,03 14,55 0,36 12,60 =+0,51
né 33,08 +0,68 35,02 +0,39 3542 0,94

n3/ n6 0,51 0,64 0,41 0,01 0,35 0,01

50g

Saturado 29,47 #£1,05 32,32 £0,78 33,67 %197
MUFA 20,23 +0,76 23,61 1,13 2143 #1,73

PUFA 49,90 +1,20 43,77 £1,04 44778 1,77
n3 18,98 +0,73 17,78 1,18 19,54 +1,49
né 30,91°  +0,64 25,99 1,39 2525 +1,21
n3/ n6 0,61* 0,02 0,71 +0,07 0,73 0,06
100g

Saturado 22,82 +242 22,01 #3225 2549 095
MUFA 33,01 5059 24,04 +£558 24,78 #£1,15

PUFA 41,45 +4,45 46,70 +4,50 49,72 1,01
n3 18,55 +1,69 20,18 0,72 14,88 0,73
né6 28,64 +1,74 2935 2,66 34,83 0,36
n3/ n6 042 0,09 0,61 0,13 042 0,01
250g

 Saturado 26,74 +3,38 32,15 #2,12 33,84 %145
MUFA 18,75 +2,45 20,82 #1,96 2539 2,11
PUFA 44,00 +6,22 42,10 +148 3797 #4,04
n3 14,69 +1,76 14,52 £1,19 9,01 =+1,64
né6 28,89 5,0 26,71 +1,17 27,82 2,71
n3/ n6 047 0,05 0,55° 0,05  0,30° =004
500g

 Saturado 3328 =251 29,71 *138 2946 =188
MUFA 18,92 +1,94 1832 #1339 21,93 #2723
PUFA 4778 +2,23 51,70 #2,05 48,55 3,96
n3 16,90 +2,10 2222 #1,52 2139 2,09
n6 2934 235 2828 #1,06 2625 1,92

n3/ n6 0,60 0,08 0,78 0,05 0,81 0,03
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Fazendo-se uma comparagdo pontual de dcidos graxos especificos entre os dados de
Rasoarahona et al., (2005), que analisaram o perfil de dcidos graxos de trés espécies de tildpia
de ambiente natural, em diferentes estacdes do ano (os peixes analisados pesavam entre 100 e
250g) com os peixes deste estudo, foram eleitos os peixes de 100g (coletados no inverno) e os
de 250g (coletados na primavera). Os peixes do presente trabalho coletados no inverno
tiveram quantidades superiores de alguns dcidos graxos importantes, (tanto na fracdo polar
quanto na neutra), quando comparados aos dados dos referidos autores, como por exemplo o
18:0 (6,5%), 18:1 (11,8%), 18:2n6 (4,4%) e foi detectado o 18:3n3 o qual ndo foi encontrado
pelos autores.

Os peixes analisados na primavera tiveram mais proximidade nas porcentagens dos
acidos graxos, com excec¢do do 18:0 (8,4%), 18:1 (10,6%) e a presenca de 18:3n3, sendo este
ultimo importante como precursor de outros PUFA de cadeias mais longa (De ANTUENO et
al., 2001). Vale salientar a presenca do 4cido alfa-linolénico (18:3n3) no filé destes peixes,
pois este, juntamente com o &cido linoléico (18:2n6), sdo substratos necessdrios para a
formagdo de 4cidos graxos de cadeias mais longas, para manter sob condi¢des normais as
membranas celulares, as fungdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos (YOUDIM

et al., 2000 in MARTIN et al., 2006; YEHUDA et al., 2002 in MARTIN et al. , 2006).

Com relacdo a estes aspectos, ja foi demonstrado que, considerando-se diferentes variedades de tildpia,
comparando-se a concentracao de lipidios do filé de Oreochromis niloticus (Stirling, selvagem) e do hibrido vermelho obtido
entre o cruzamento de vermelha Flérida X vermelha Stirling O. niloticus, este Gltimo apresentou um teor de lipidios cerca de
6 vezes menor do que a espécie selvagem, ingerindo a mesma dieta (GARDUNO-LUGO et al., 2003). Sugerimos que quando
se realiza o cruzamento entre O. niloticus da variedade chitralada e Red Stirling o hibrido ndo demonstra esta diferenca na
deposi¢do de lipidios citado por Garduno-Lugo et al., (2003), havendo semelhancas de ambos os grupos, que sdo

compartilhadas pelo hibrido, ndo havendo influéncia dos parentais.

As tabelas a seguir mostram um resumo do perfil de dcidos graxos do figado,
analisados ao longo do crescimento. As tabelas detalhadas com todos os dcidos graxos
encontram-se nos apéndices Q a U. As tabelas 09 e 10 comparam as variedades em cada fase
de crescimento e os dados das tabelas mostram que na fracdo polar, os peixes com peso
comercial apresentaram uma diminui¢cdo na porcentagem de PUFA na variedade Red ; e na
variedade chitralada um aumento. No hibrido e chitralada houve um aumento nas quantidades
de PUFA n3 com de 500g. Ao atingir o peso comercial, o hibrido acumulou uma maior
quantidade de 22:6 n3 (12%) do que as demais Todos os peixes tém um aumento do 4cido

linoléico (18:2n6) quando atingem 500g.
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Tabela 09. Médias dos valores totais (%) de acidos graxos, dos lipideos neutro do figado, por massa corpérea
comparando as variedades.

100g Red Hibrido Chit

Saturado 34,06 +1,68 31,12 +0,84 34,96 +£1,39
MUFA 54,15 1,20 54,11 #1,35 47,92 #2778
PUFA 11,74 1,64 11,71 +1,47 16,97 +3,03

n3 1,00 +0,20 1,11 0,18 2,04 +0,45

n6 10,73 +1,46 10,60 +1,29 14,92 +2,64

n3/ né 0,08 =+0,01 0,10 =+0,01 0,13 0,01
250g

Saturado 3547 1,83 36,19 #3775 33,86 0,64
MUFA 40,57 £2,52 46,88 2,85 36,40 2,57
PUFA 23,770 3,70 18,44 +4,64 29,32 £2,33

n3 441 =£1,13 2,37 0,58 4,77 0,83
n6 19,29 +2,62 16,06 +4,081 24,54 +1,673
n3/ n6 0,20 +0,03 0,15 0,01 0,19 0,02
500g

" Saturado 60,77 224 4837 +588 4342 532
MUFA 28,75 +1,77 37,53 #495 3544 482
PUFA 10,40 +1,44 14,04 +1,98 21,10 2,36
n3 094 20,27 1,68 20,33 2,34 0,42
n6 945 =+1,19 12,35 +1,69 18,75 =+1,98
n3/ n6 0,09 0,01 0,13 +0,01 0,12 0,01
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Tabela 10. Médias dos valores totais de dcidos graxos, dos lipidios polares do figado, por massa corpérea
comparando as variedades. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as
variedades.

100g Red Hibrido Chit

Saturado 30,36 £0,99 29,94 0,50 30,95 =+0,78
MUFA 27,47 1,52 24,66 +2,06 23,82 *2,50

PUFA 42,01 +£1,85 4529 £222 45,12 £2,05
n3 9,77 0,50 9,52 0,75 9,10 0,47
né 32,24 1,71 35,76  £1,55 36,01 1,60

n3/ n6é 0,30 0,01 0,26 0,01 0,25 0,01

250g
Saturado 29,15 0,58 30,65 1,21 31,25 1,56

MUFA 18,34 +1,84 20,80 +347 21,59 <+1,74

PUFA 52,05 +£1,83 4742 +£347 46,88 £2723
n3 14,71 1,26 15,14 +493 12,60 1,20
n6 37,34 £0,95 32,28 +2,13 3427 1,21

n3/ n6 0,39 0,03 0,51 0,21 0,36 +0,02

500g

Saturado 31,36 0,94 30,65 +0,98 29,98 +0,64
MUFA 24,70 £2,01 1985 1,12 19,14 1,94
PUFA 43,73* £1,77 4921 +1,67 50,56 =+1,76

n3 942 +0,75  1514° £1,05 14,59* 1,70
n6 3430 +1,51 3407 +136 3596 +0,69
n3/ n6 027 0,02 044 20,03 040 =+0,05

A relacdo detalhada dos 4cidos graxos encontrados no plasma esta nos apéndices X e
Z. Na tabela 11 estdo apresentados os principais grupos de &4cidos graxos presentes nas
diferentes variedades durante a mesma fase de crescimento. Deve-se destacar ainda que os
PUFA n6 apresentaram algumas variagdes plasmaticas entre as variedades, com a chitralada e

o hibrido apresentando maiores porcentagens de PUFA n6 nas duas coletas.
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Tabela 11. Médias das porcentagens de dcidos graxos plasméticos, por intervalo de massa corpdrea, comparando
as variedades. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativas (p< 0,05).

250g Red Hibrido Chit

Saturado 28,78 1,09 26,29 0,74 25,73 0,51
MUFA 31,72 1,51 26,55 £291 27,27 1,43
PUFA 37,19 +£1,87 42,89 +1,29 46,51" +1,59

n3 7,93 20,83 11,83 0,75 12,61 0,90
n6 2925 1,65 31,05 2093 33589 £091
n3/ n6 027 0,03 038 0,02 037 0,02
500g

Saturado 38,76 £5,49 34,42 290 31,18 =*1.47
MUFA 25,58 +£2,28 25,31 1,17 25,60 0,99

PUFA 34,81 +£3,86 43,67 £1,51 40,41 =+£1,49
n3 9,80 1,70 12,86 =+1,14 9,35 #1,30
né 25,01 +3,01 30,81 1,12 31,06 0,86

n3/ n6 0,40 0,06 0,42 0,04 0,30 0,04

As tabelas a seguir mostram um resumo do perfil de 4cidso graxos encontrados no
tecido adiposo, as tabelas detalhadas encontra-se no as apéndices AA a AC. O hibrido
apresentou maiores porcentagens de SFAs e PUFAs, principalmente da série omega 6, que a
variedade Red quando estes estavam com 100g. Nas fases seguintes, ao atingir o peso
comercial, a variedade Red e o hibrido apresentaram uma maior quantidade de PUFA que a

variedade chitralada.
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Tabela 12. Médias dos valores (%) totais de 4cidos graxos do tecido adiposo, por intervalo de massa corpérea
comparando as variedades. Letras diferentes representam diferenca estatistica significativa (p<0,05).

100g Red Hibrido Chit

Saturado 67,88" +0,46 59,37 6,12 66,67 0,36
MUFA 23,72 +0,32 30,05 +£5,78 24,15 0,35

PUFA 8,05° +020 10,31 058 899 0,32
n3 3,42 +0,30 431 *126 3,51 =043
n6 4,49* +0,55 581" 0,69 533 +048
n3/ n6 0,77 0,06 0,75 0,08 0,66 0,03
250g

Saturado 24,83  £0,26 28,35 +£5,48 25,18 0,31
MUFA 65,90 0,41 57,28 7,16 65,26 0,53

PUFA 8,89 0,38 9,95 0,27 8,88 +0,34
n3 3,71 0,16 3,89 0,19 4,37 0,13
n6 5,18 +0,24 5,76 £0,25 4,99 +0,22

n3/ n6 0,71 +0,02 0,73 0,04 0,78 +0,04

500g

Saturado 23,90 0,55 24,98 0,33 34,84 +2.40
MUFA 67,58 0,66 66,18 0,57 5581 223

PUFA 8,05 0,42 833 #024 879 =055
n3 2,94 0,11 3,08 0,08 3,19 0,19
né 510 0,32 525 #0,16 560 =0,36
n3/ n6 0,58 +0,02 0,58 0,01 057 0,01

4.6 Analise da pele

A tabela 13 mostra o perfil de 4cidos graxos da pele dos peixes quando estes
atingiram o peso comercial de 500g. De um modo geral ha muitas diferencas se analisados os
dcidos graxos um a um, mas avaliando-se a somatoria destes dcidos graxos, observa-se que a
variedade chitralada apresentou grandes diferencas em relacdo as outras na deposi¢do de
gordura nesta pele. Os acidos graxos polinsaturados estdo com valores elevados nesta
variedade (30,62%) mostrando grande diferenca se comparado aos outros grupos € que os
peixes hibridos ndo herdaram esta maior porcentagem de PUFAs. Deste valor,
aproximadamente 26% sdo de acidos graxos da série omega 6 com predominio do 4cido

linoléico (C18:2n6) e destaque para o acido docosatetraendico (C22:4n6), com 1,52%, com
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uma diferencga significativa para os demais grupos: Red 0,74% e hibrido 1,28. Cerca de 4%
dos 4cidos graxos pertencem a série omega 3 com predominio dos dcido alfa linolénico
(C18:3n3), do acido docosapentaendico (C22:5n3) e uma pequena quantidade do acido
docosahexaendico (C22:6n3).

Segundo Contreras-Guzmén (1994), a pele perfaz 7,5 % do peso corporal dos peixes.
A resisténcia da pele a tracdo e alongamento e forca de rasgamento progressivo sdo superiores
no sentido transversalmente ao comprimento do corpo do peixe. A pele de tilapia pode ser
transformada em couro para utilizagdo na confeccdo de vestudrio (SOUZA et al., 2002),
dentre outros beneficios como nutricionais por exemplo.

A inclusdo do perfil de 4cidos graxos da pele neste trabalho, se deu devido a
importancia em se comparar o perfil de dcidos graxos da pele de tildpia com os altos niveis de
gordura saturada normalmente encontradas na pele de frango o que gera conflitos sobre o
consumo de maneira sauddvel deste alimento. Experimentos realizados por Ferreira et al.
(1999) com pele de frangos encontraram, em quantidades significantes, os seguintes acidos
graxos 4dcido palmitico (16:0), 4cido estedrico (18:0).Considerando-se o perfil geral da pele, é
importante destacar que, independente da variedade considerada, as tildpias apresentam uma
grande porcentagem de dcidos graxos polinsaturados, variando de 26,8 a 32 %, dentre estes a
presenca do 4cido alfa linolénico (18:3n3) importante dcido graxo essencial precursor dos
acidos graxos EPA e DHA, cuja importancia nutricional ja foi descrita acima. (MARTINO,
2003). Se considerarmos os valores médios encontrados para a pele de frango, os dados da
literatura sdo muito varidveis, mas podemos encontrar valores médios ao redor de 18-20% de
PUFA (FERREIRA et al., 1999). Relacionando a exigéncia de 4cidos graxos polinsaturados
omega 3 para o desenvolvimento do tecido nervoso central, a pele destes peixes apresentaram
quantidades considerdveis de &cido docosapentaendico (C22:5n-3 ou EPA) e o 4cido
docosahexaendico (C22:6n-3 ou DHA) que segundo Martino et al., (2002) sdo encontrados
em grandes quantidades apenas em peixes marinhos e em niveis baixos em alguma espécies
de peixes de dgua doce.

A composicao da pele apresenta uma leve variacdo, com uma maior deposi¢cdo de
acidos graxos polinsaturados da série omega 6 e omega 3 na variedade Chitralada.
Adicionalmente a variedade Chitralada também apresenta menor deposicao de dcidos graxos
saturados na pele, o que reflete em beneficios nutricionais, principalmente em relacdo a

prevencao de doencas cardiovasculares (SIMOPOULOQOS, 1991).



Tabela 13. Composi¢ao de dcidos graxos (%) da pele com os peixes pesando cerca de 500g. Letras diferentes
tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).

Variedade
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,29 40,13 1,98 +0,09 1,64* 0,30
15:0 0,24 0,02 0,19 0,01 0,19 0,01
16:0 22,85 0,72 22,29 +048 20,45 0,98
16:1 3,87 +0,09 4,17 0,17 434 0,40
17:0 0,48 0,02 0,44 0,01 0,41 0,02
17:1 0,46 0,09 0,40 0,01 0,42 0,03
18:0 10,32 +1,63 7,38 0,12 8,23 0,74
18:1 31,65 +1,53 33,52 0,32 31,34 0,97
18:2n6 1591 0,42 14,67 0,09 16,33  +0,52
18:3n6 0,98 0,12 0,99 +0,03 0,95 0,03
18:3n3 2,23 +0,21 1,39 +0,09 1,44 0,05
18:4n3 0,23 +0,03 ne ne
20:0 1,33 +0,38 1,58 0,13 1,53 0,42
20:1 0,75 0,27 0,24 +0,02 0,49 0,25
20:2n6 0,82 +0,03 0,86 0,01 1,04 +0,03
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,71 +0,08 0,85 0,11 1,02 0,20
20:4n6 1,41 0,16 3,37 0,42 3,70 +0,63
20:3n3 0,25 +0,01 0,19" +0,02 ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,15* 0,02 0,22 +0,03 0,27°  +0,01
22:4n6 0,74* +0,08 1,28 +0,09 1,52 022
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,62* +0,09 1,63 +0,24 1,85 +0,32
22:5n3 1,19 £0,13 0,50 0,13 0,60 0,09
22:6n3 0,26 0,01 1,04 0,14 1,72 0,16
24:0 ne ne ne
Saturado 37,53 +422 33,88 0,97 32,43* 3,10
MUFA 36,83 +1,28 38,35 0,52 36,85 0,53
PUFA 25,39" +0,92 27,68 +0,99 30,627 1,22
n3 4,09 0,38 3,85 0,30 4,05 0,34
n6 21,30° 0,61 23,83 £0,70 26,57° +0,89
n3/ n6 0,19 0,01 0,16 0,01 0,15 0,01
Plasmalogénio ne ne ne

ne: dcido graxo nao encontrado ou valor menor que 0,01%.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

1) Ocorrem variagdes nos processos metabdlicos ao longo do incremento de massa corpdrea
das diferentes variedades de tildpia e do hibrido, mas estas diferencas nio sdo encontradas nos

peixes coletados com 500 gramas;

2) Sugere-se que ndo seja possivel afirmar que exista uma heranga genotipica entre as
variedades para os pardmetros analisados, uma vez que todas mostraram padrdes similares na

deposicdo de substratos energéticos;
3) A temperatura influenciou diretamente a mobilizacdo e deposi¢ao de proteinas e lipidios;

4) As tildpias deste estudo, criadas em tanques-rede, utilizam proteina e lipidios como fonte

de crescimento, pois ndo hd aumento destes substratos conforme aumenta a massa corpdrea;

5) Os peixes apresentaram altos indices da razdo n3/n6 segundo a FAO e os indices se
igualam aos recomendados por paises como Canadd, Estados Unidos e Japao o que reflete em

beneficios nutricionais, principalmente em relacdo a prevencdo de doengas cardiovasculares.

6) A pele dos peixes amostrados, principalmente o da variedade Chitralada, apresentaram

grandes porcentagens de 4cido linoléico e o dcido linolénico.

7) Sugere-se que o consumo do filé com pele da variedade chitralada, seja o mais
recomendado, pois a andlise da pele apresentou uma maior porcentagem de 4cidos graxos

polinsaturados se comparado ao das outras variedades analisadas
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APENDICE A Protocolo de Extracio e Determinacio de Proteinas Totais

Para determinacdo de proteinas totais pesou-se 100 mg de tecido e colocou-se em
tubos tipo eppendorf. Foi adicionado 4cido perclérico 6% (PCA)em um valor calculado de 5
vezes o0 volume do valor pesado anteriormente e homogenizado em microprocessador. As
amostras foram entdo centrifugadas a 2423.87g por 5 minutos durante 3 vezes e a cada
centrifugacdo o pellet era ressupendido em 4 volumes do valor pesado de PCA 6%.Ap0s este
procedimento o pellet foi tratado com hidréxido de potdssio 2,5% com 14 vezes o volume
pesado deixado sob agitacdo constante, 39.30g , por 24 horas até completa solubilizacdo.
Para determinacdo, da amostras anterior, foi realizado uma diluicao de 1:100 e retirado
200uL. A este foi acrescentado 1 mL de uma mistura reativa previamente preparada que
consiste de tartarato de sodio e potdssio 4%, sulfato de cobre 2%, carbonato de s6dio(5g) em
hidréxido de sédio (1g) g.s.p 250mL na propor¢do 10:100:100. Apds 10 minutos, foi
adicionado 100 pL de reativo de Folin-Ciocalteau diluido (1:1) e apdés 30 minutos a
absorbancia foi lida em espectrofotdmetro em um comprimento de onda de 660nm, contra
uma curva padrdao de albumina sérica bovina (serum bovine albumine, Sigma) 0,2 mg/mL

(20mg de BSA + 0,1 mL hidréxido de sédio 1Mol/L q.s.p 100 mL)
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APENDICE B Protocolo de extracdo e Determinacdo de Lipidios Totais

As amostras foram homogeneizadas em microprocessador Sentry™ modelo Tempest
1.Q.%, a 25.000 rpm, por 45 segundos. Apés a homogeneizacdo, as amostras foram transferidas
para tubos de ensaio com tampa de teflon, e os frascos utilizados na extracdo foram lavados
com mais 1 ml de cloroférmio, para evitar perda de lipidios que ficariam retidos nas paredes
do frasco. Estes tubos foram centrifugados a 655.1g por 5 minutos. Apds a centrifugacdo, a
camada organica (inferior) foi removida através da técnica das 2 pipetas. Esta técnica consiste
em colocar uma pipeta Pasteur longa dentro de outra curta. Com esta pipeta curta, a camada
inferior é retirada e transferida para outro frasco. A pipeta curta foi lavada com cloroférmio, e
o processo foi repetido por 3 vezes, para extracdo total dos lipidios teciduais. Os extratos
finais foram transferidos para frascos menores, e as amostras foram evaporadas em
nitrogénio. Apds a evaporagdo, as amostras foram resuspendidas em 1 ml de cloroférmio e
agitadas em Vortex por 30 segundos, para resuspensdo completa e posterior dosagem.

Para a determinagdo foram pipetados 100ul, onde foram acrescentados a um tubo de
ensaio e adicionados de 200 ul de acido sulfirico concentrado. Os tubos foram levados a uma
banho fervente por 10 minutos e em seguida, adicionado 5 ml do reagente de fosfovanilina
(35 mL de vanilina 0,6% + 60 mL de acido fosférico + 5SmL de H,O destilada). Os tubos
foram novamente levados para banho, agora a 37°C, por 15 minutos e em seguida, foi
realizada a leitura da absorbancia em espectrofotdometro, a 540nm. A quantidade de lipidios
totais foi calculada contra uma curva padrao de 6leo de figado de bacalhau (Cod liver oil fatty
acid methyl esters, SIGMA) sendo 50 pL de éleo de figado em 4,95 pL de cloroférmio, deste
padrio foi retirado ImL e colocado em estufa a 50°C para evaporacdo do solvente e

determinacdo do peso do composto.
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APENDICE C Protocolo de Cromatografia de coluna para separacdo dos lipidios neutros e

polares

Esta técnica utiliza silica gel para separacido dos lipidios em neutros e polares a qual
necessita ir a estufa a 100°C por 1 hora para que ndo haja umidade na silica. A uma pipeta
pauster foi colocada uma pequena quantidade de 1a de vidro e em seguida a silica gel até
preencher a pipeta. Esta pipeta foi lavada com 4 mL de metanol e depois com 4mL de
cloroférmio e apds este procedimento a amostra de lipidios totais foi acrescentada. O vidro
que continha amostra foi lavado com 1 mL de cloroférmio e este também foi adicionado a
pipeta, em seguida colocou-se 3 mL de solucdo (cloroférmio, metanol e dcido férmico), esta
solucdo separou os lipidios neutros, apos o término desta solugdo acrescentou-se 1 mL de
metanol para que os lipidios polares fossem separados. As amostras foram secas em

nitrogénio para posterior analise.
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APENDICE D Protocolo para determinacio do Perfil de 4cidos graxos

Para a determinacdo do perfil de dcidos graxos foi utilizado como padrao interno dcido
decandico (17:0), 0,5mg em ImL de heptano, adicionou-se valores diferentes para as fracdes
de lipidios sendo, 500 puL para lipidios neutros e 300 uL para lipidios polares, (tecido adiposo
e plasma ndo foram utilizados Padrdo Interno), depois acrescentou-se 2 mL de tolueno e
3mL da mistura de 8mL cloreto de acetila em 80 mL metanol, as amostras foram adicionados
nitrogénio para retirada de oxigénio e a tampa dos tubos foi vedada com parafilm, as amostras
foram levadas a banho-maria 70°C por 2 horas, em seguida foi adicionado 5 mL de carbonato
de potéssio 6% para separacdo das fases, a fase superior foi retirada com auxilio de uma
pipeta e transferida para outro tubo com sulfato de sédio para que fosse retirado qualquer
residuo de dgua que possa ter ficado do processo, as amostras foram acondicionadsa em tubos

para serem injetadas no cromatédgrafo.



APENDICE E Exemplo de um cromatograma de andlise dos 4cidos graxos da fracdo polar no misculo branco.
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APENDICE F Composigao de acidos graxos (%) da fragcdo neutra do musculo branco com os

peixes pesando cerca de 10g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,25 0,14 2,01 0,17 2,48 0,21
14:1 ne ne ne
15:0 0,86 +0,20 0,45 0,09 0,55 0,20
15:1 1,86 +0,01 ne ne
16:0 22,24  +4,12 22,21  +1,18 24,16 +1,47
16:1 3,16 +1,60 3,37 0,86 4,74b  £1,17
17:0 Ne ne ne
17:1 0,93* 0,03 0,30 0,02 0,35" 0,01
18:0 748 10,02 8,58 0,03 7,90 0,04
18:1 24,20°  +0,01 28,09 0,12 30,37° +0,05
18:2n6 18,65 +4.59 22,80 0,87 19,00 +1,94
18:3n6 1,03  +0,31 1,07 0,14 0,84 0,12
18:3n3 1,82 +0,25 1,97 +0,16 1,35 £0,20
18:4n3 1,20 +0,46 2,15 0,01 1,47 0,26
20:0 1,06 +0,24 0,90 0,11 1,34 0,14
20:1 1,32 10,40 0,52 +0,05 0,47 0,09
20:2n6 0,66 +0,08 1,03  +0,09 1,08 0,15
21:0 5,07 +0,02 ne ne
20:3n6 0,79 0,34 0,93 0,02 0,99 0,01
20:4n6 2,21 +0,49 1,83  £0,52 0,89 +0,66
20:3n3 77 +0,02 ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne 0,29 +0,05 ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 1,17 +0,04 0,61 0,06 ne
22:4n6 2,19 +1,69 0,80 0,16 0,47 0,10
23:0 2,19 0,21 ne ne
22:5n6 2,07 +1,20 1,40 0,51 0,79 0,12
22:5n3 1,86 +0,75 0,95 0,21 1,85 +0,40
22:6n3 3,58 +143 2,58 +£0,90 1,96 +0,53
24:0 1,12 +0,12 ne ne
Saturado 35,31 +2.16 33,79 1,02 36,13 +1,86
MUFA 30,32°  +1,51 32,13 £0,97 35,60° +0,73
PUFA 33,87 1,60 34,02 +1,83 28,02 2,15
n3 4,48 10,68 5,55 0,09 5,26 0,44
né 27,67 +1,49 28,46 0,84 22,76  £2.22
n3/ n6 0,18  +0,01 0,19 +0,03 0,25 0,03
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes t€m diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE G Composicio (%) de 4cidos graxos da fracdo polar do misculo branco com os

peixes pesando cerca de 10g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 1,14 0,18 0,70 0,05 0,88 0,11
14:1 0,50 0,01 ne ne
15:0 0,35 0,07 0,27 0,01 0,26 =*1,72
15:1 0,80 0,13 0,74 0,08 0,71 0,03
16:0 16,16 +0,92 16,41 0,76 15,45 +1,18
16:1 1,71*  +0,41 1,69° +0,15 3,69" +1,18
17:0 ne ne ne
17:1 1,75 0,88 0,67 0,09 1,76  +0,95
18:0 13,36 +0,83 9,76 +0,46 9,52" 40,56
18:1 17,48 +£1,56 18,30 +0,41 19,06 1,16
18:2n6 15,84 1,32 18,37 0,53 17,95 0,77
18:3n6 0,70 0,20 0,49 0,04 0,71 0,10
18:3n3 1,28 0,13 1,16 0,14 1,28 0,09
18:4n3 ne ne ne
20:0 0,55* +0,06 0,72 +0,04 0,86 =+0,11
20:1 0,67 0,09 1,07 +0,50 ne
20:2n6 1,62 0,12 1,58 0,18 1,82 0,15
21:0 ne ne ne
20:3n6 1,25 +0,16 1,76  +0,07 2,26" +0,37
20:4n6 5,37 0,63 5,16 0,29 5,51 0,15
20:3n3 0,37 0,03 0,40 0,04 ne
20:4n3 0,49 0,18 0,22 +0,02 ne
20:5n3 0,89 +0,25 0,60 0,01 0,58 0,03
22:0 0,29 ne ne
22:2n6 ne ne ne
22:4n6 1,86 0,38 2,18 0,44 2,60 0,61
23:0 ne ne ne
22:5n6 4,52 0,58 5,02 0,30 5,33 0,27
22:5n3 2,08 0,11 2,23 0,10 1,92 +0,08
22:6n3 9,22 0,86 10,05 0,22 9,29 0,63
24:0 ne ne ne
Saturado 32,71 1,12 28,62 +0,45 27,48" +1,15
MUFA 18,64 +0,89 21,63 0,56 24,48" +1,15
PUFA 48,71 0,78 49,58 0,70 48,03 1,36
n3 15,62 +1,03 14,55 0,36 12,60a 0,51
n6 33,08 0,68 35,02 0,39 35,42 +0,94
N3/ n6 0,51 0,64 0,41 0,01 0,35a 0,01
Plasmalogénio 0,55 0,01 ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: dcido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE H Composigao de dcidos graxos (%) da fracdo neutra do musculo branco com
os peixes pesando cerca de 50g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,54 +0.26 2,32 0,14 2,50 0,49
14:1 ne ne ne
15:0 ne 0,40 0,09 ne
15:1 ne ne ne
16:0 19,38 +1,96 22,23 +0,34 19,53 +1,40
16:1 4,03 0,45 4,90 0,20 5,11 0,68
17:0 ne ne ne
17:1 0,36 0,03 0,33 0,04 0,31 0,05
18:0 8,28 0,21 7,43  £0,33 8,20 0,96
18:1 36,98 2,23 36,00 0,47 33,18 2,90
18:2n6 1597 0,59 16,93 0,61 1593 1,01
18:3n6 0,70 0,04 0,72 +0,17 0,71 +0,09
18:3n3 1,85 0,19 1,87 0,21 1,11 £0,21
18:4n3 1,73 £0,61 0,58 0,25 2,22 £1,36
20:0 1,59* 0,20 1,54* +0,08 3,28"  +0,63
20:1 1,233 +0,42 ne 2,20 0,21
20:2n6 0,95 0,11 0,88 +0,02 1,14 0,11
21:0 0,66 =+0,88 0,64* 0,02 1,08° +0,.23
20:3n6 0,52* 0,02 0,59* +0,03 2,73 +0,02
20:4n6 1,94 0,82 0,72 0,11 1,10 0,55
20:3n3 0,43* 0,05 0,50* 0,17 3,71 +2.20
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne 0,61 +0,01
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne ne 1,23 +0,03
22:4n6 1,12 +0,51 0,55 0,05 1,63 0,76
23:0 2,19 0,12 ne ne
22:5n6 0,53 £0,05 0,53 0,04 1.83 1,16
22:5n3 0,63 0,14 0,42 0,03 1,16 0,33
22:6n3 1,73 £0,10 1,46 0,16 1,46 0,13
24:0 ne ne ne
Saturado 34,30 1,22 33,93 0,91 32,75 #1,75
MUFA 38,14 2,39 39,48 1,76 38,06 3,00
PUFA 27,44 234 26,36 2,29 27,05 2,81
n3 5,94  +£1,27 5,00 +0,94 6,40 =141
n6 21,50 +1,22 21,36 +1,38 22,36 1,64
n3/ n6 0,26 +0,03 0,22 +0,02 0,36 +0,09
Plasmalogénio ne ne 0,381 0,09

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE I Composi¢do (%) de 4cidos graxos da fracdo polar do musculo branco com os

peixes pesando cerca de 50g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Meio EP Chit EP
14:0 0,76 0,07 1,02 +0,09 1,16 0,16
14:1 ne ne ne
15:0 0,83 +0,08 0,32 +0,04 0,75 0,50
15:1 0,84 +0,07 0,89 0,35 1,64 +0,48
16:0 15,57 +0,90 18,83" +0,82 17,67 +1,10
16:1 1,78 0,15 3,53 +0,22 2,89  +0,67
17:0 ne ne ne
17:1 1,11 0,10 0,92 0,17 1,62 0,13
18:0 11,92 0,36 10,74 0,51 12,82 +1,18
18:1 16,53 0,59 19,75 0,61 17,46  +1,05
18:2n6 12,18 0,26 13,40 0,60 13,10 0,52
18:3n6 0,50 0,02 0,62 0,19 0,59 0,10
18:3n3 1,023  +0,09 1,12 0,11 1,05 +0,17
18:4n3 0,53 0,11 0,74 +0,38 1,01  £0,05
20:0 1,00 0,17 0,92 0,04 ne
20:1 ne ne ne
20:2n6 1,69 0,08 1,49 +0,07 1,63 +0,23
21:0 1,37 0,27 1,60 +0,08 1,93 0,13
20:3n6 1,33"  £0,02 0,38" +0,18 0,93 +0,07
20:4n6 6,65 0,21 6,09 +0,62 4,86 =*1,71
20:3n3 ne ne 7,12  +0,64
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 0,60 0,03 0,55 0,03 ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne ne ne
22:4n6 2,39 0,16 2,08 0,11 2,86 £0,24
23:0 ne ne ne
22:5n6 6,66 0,37 5,55 0,28 6,02 +0,28
22:5n3 2,28 0,10 1,90 0,14 2,10 +0,23
22:6n3 15,03 0,73 12,11 0,63 10,60 0,87
24:0 ne ne ne
Saturado 29,47 1,05 32,32 0,78 33,67 1,97
MUFA 20,23  +0,76 23,61 1,13 21,43 1,73
PUFA 49,90 +£1,20 43,777 +£1,04 4478  £1,77
n3 18,98 +0,73 17,78 +1,18 19,54 1,49
n6 30,91° 0,64 25,99 1,39 2525 +1.21
n3/ n6 0,61 0,02 0,71 £0,07 0,73 £0,06
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE J Composi¢ao de dcidos graxos (%) da fracdo neutra do musculo branco com os

peixes pesando cerca de 100g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Meio EP Chit EP
14:0 2,11 0,14 1,90 +0,12 2,39  +0,31
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 19,53 0,76 18,40 0,74 1990 +1,37
16:1 426 0,27 4,40 0,31 5,09 £0,70
17:0 ne ne ne
17:1 ne ne ne
18:0 6,82 0,46 6,31 0,57 6,11 0,30
18:1 31,21 #1,75 36,12 +2,82 33,37 +1,58
18:2n6 18,38 +0,91 18,50 0,31 16,88 0,59
18:3n6 1,16 £0,08 1,35 0,11 1,65 0,21
18:3n3 1,66 +0,23 1,83 +0,18 1,27 £0,05
18:4n3 0,30 0,06 0,33 +0,03 0,42 0,10
20:0 ne ne ne
20:1 3,18 0,28 2,96 0,13 3,53 0,28
20:2n6 1,31 0,10 1,26 0,07 1,50 +0,29
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,75 0,08 0,83 +0,04 1,10 0,16
20:4n6 1,28 +0,41 0,84 £0,06 1,69 +0,31
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne 0,18 +0,02 ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne 0,40 0,01 0,54 0,13
22:4n6 1,13 +0,28 0,71 £0,09 0,95 0,08
23:0 ne ne ne
22:5n6 2,18  £1,07 0,93 +0,09 1,71  £0,27
22:5n3 0,83 0,76 0,46 +0,08 0,67 0,10
22:6n3 3,770 +£1,6 1,54 +0,13 2,63 +0,46
24:0 ne ne ne
Saturado 57,40° 3,49 62,83 2,04 28,19" +1,98
MUFA 22,49° +1,40 49,03 +2,52 36,63 +1,85
PUFA 29,83 +2.92 27,69 +£1,08 29,28 +1,95
n3 3,77 £0,79 3,81 0,37 4,63 0,36
né 24,62 +£1,44 23,88 0,83 25,39 1,57
n3/ n6 0,19 0,04 0,15 0,01 0,15 0,02
Plasmalogénio 0,19 +0,03 0,25 0,03 0,33 0,10

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE K Composi¢do de dcidos graxos (%) da fracdo polar do misculo branco com os

peixes pesando cerca de 100g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 1,40 0,32 0,94 0,32 0,90 0,13
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 1,41 0,22 0,78 0,10 1,18 0,19
16:0 18,35 +0,88 16,50 +1,04 17,31 0,34
16:1 3,88 +0,69 2,67 +0,75 2,76 +0,23
17:0 ne ne ne
17:1 1,71  +0,31 1,91 0,25 2,04 +0,23
18:0 8,62 0,48 8,96 0,72 8,15 0,31
18:1 28,96 5,18 21,04 5,20 18,74 0,84
18:2n6 16,27 1,46 12,38 1,71 12,16 +047
18:3n6 0,92 0,18 0,91 0,09 0,95 0,03
18:3n3 1,29 0,27 0,77 0,18 0,69 0,13
18:4n3 0,57 0,09 0,68 0,10 0,62 0,10
20:0 ne ne ne
20:1 ne ne 1,30 0,27
20:2n6 1,28 0,24 1,57 0,08 1,92 +0,06
21:0 ne ne ne
20:3n6 1,40 0,38 1,72 +0,25 2,04  +0,26
20:4n6 6,10 £1,00 6,21 £1,22 7,08 +0,35
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne ne ne
22:4n6 2,69 0,18 2,37 0,15 2,82 0,12
23:0 ne ne ne
22:5n6 7,13 0,44 8,09 0,65 8,25 0,24
22:5n3 2,36 +0,34 2,68 +0,46 1,97 +0,18
22:6n3 14,29 0,87 15,16 1,08 11,76  +0,54
24:0 ne ne ne
Saturado 22,82 £242 22,01 3,25 25,49 0,95
MUFA 33,01 +5059 24,04 £5,58 24,78 1,15
PUFA 41,45 4,45 46,70 +4,50 49,72 £1,01
n3 18,55 1,69 20,18 0,72 14,88 0,73
né6 28,64 +£1,74 29,35 2,66 34,83 0,36
n3/ n6 0,42 +0,09 0,61 0,13 0,42 0,01
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.



101

APENDICE L Composi¢ao de dcidos graxos (%) da fragcdo neutra do musculo branco com os
peixes pesando cerca de 250g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Meio EP Chit EP
14:0 1,81 0,04 1,92 0,14 2,44 0,21
14:1 ne ne ne
15:0 0,17 0,01 ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 18,757 0,36 19,92 0,46 22,5 +1,10
16:1 3,22 40,10 4,36 0,19 4,41* 20,24
17:0 ne ne ne
17:1 0,45 ne ne
18:0 8,07 0,24 7,89 £1,03 6,62" +0,22
18:1 37,74 0,58 39,83 2,68 36,56 0,95
18:2n6 15,85 0,24 15,75 0,77 16,26 +0,41
18:3n6 1,07 0,04 1,35 0,09 1,50 0,16
18:3n3 1,62 0,10 1,54 0,07 1,47 0,11
18:4n3 0,35 0,03 0,44 0,25 0,34 0,15
20:0 1,92 0,08 1,81 0,31 1,69 0,36
20:1 0,39 0,08 ne 0,89 +0,39
20:2n6 1,24 0,04 1,05 0,07 0,88 0,14
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,73 0,04 0,64 0,04 0,84 0,11
20:4n6 1,10 0,11 1,45 0,43 0,94 0,07
20:3n3 0,22 0,06 ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,64 0,16 +0,02 0,36 £0,02
22:4n6 1,05 0,15 1,19 0,32 0,73 £0,09
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,96 0,15 1,28 +0,39 0,79 0,13
22:5n3 0,51 0,03 0,57 0,05 0,61 0,24
22:6n3 1,38 0,15 1,17 £0,30 1,06 +0,12
24:0 ne ne ne
Saturado 30,81 =041 29,61 1,56 33,49 1,27
MUFA 41,82 +0,20 4426 £2,73 41,61 £1,08
PUFA 27,06 +0,40 26,07 1,35 24,89  +0,94
n3 4,07 0,08 348 0,44 3,27 0,26
n6 22,99 0,40 22,59 +£1,02 21,61 +0,84
n3/ n6 0,17 0,01 0,15 0,01 0,16 0,01
Plasmalogénio 0,32 0,01 ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE M Composi¢ao de dcidos graxos (%) da fracdo polar do musculo branco com os

peixes pesando cerca de 250g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 0,77 0,20 0,10 0,19 1,20 0,17
14:1 ne ne ne
15:0 1,52 0,51 ne ne
15:1 ne Ne 1,48 +0,60
16:0 12,87" +2.82 19,58 1,95 24,46" +3,05
16:1 1,65 0,37 2,12 0,31 3,34  +0,81
17:0 ne ne ne
17:1 1,54 0,77 1,63  +0,28 1,81 +0,54
18:0 12,48 1,24 12,04 0,34 10,29 1,32
18:1 16,50 2,89 18,23 1,45 20,10 1,91
18:2n6 8,76 +1,44 10,06 +0,82 12,94 +1,00
18:3n6 0,69 0,08 1,29 +0,26 1,35 0,19
18:3n3 1,42 0,70 0,77 0,31 0,99 +0,18
18:4n3 0,83 0,22 0,92 0,73 0,84 0,19
20:0 ne ne ne
20:1 ne ne ne
20:2n6 1,59 0,30 +0,06 1,49 +0,06
21:0 ne ne ne
20:3n6 1,83  +0,26 ne 2,54 £0,22
20:4n6 8,35 +£1,05 8,97 042 7,77  £0,75
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne ne ne
22:4n6 3,07 +0,46 2,53 0,14 2,34 0,15
23:0 ne ne ne
22:5n6 10,317 +0,23 8,17 0,65 6,60° +0,35
22:5n3 1,98 0,24 2,91 #£1,06 1,29 0,14
22:6n3 12,20 1,89 11,22 +1,22 8,30 0,79
24:0 ne ne ne
Saturado 26,74 +£3,38 32,15 2,12 33,84 1,45
MUFA 18,75 245 20,82 £1,96 25,39 2,11
PUFA 44,00 +6,22 42,10 +£1,48 37,97 4,04
n3 14,69 +1,76 14,52 +1,19 9,01 =1,64
né6 28,89 5,0 26,71 1,17 27,82 +2,71
n3/ n6 0,47 £0,05 0,55 0,05 0,30" +0,04
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE N Composigao de acidos graxos (%) da fracdo neutra do musculo branco com os

peixes pesando cerca de 500g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,34 0,18 2,42 0,10 2,39 0,33
14:1 0,10 0,02 0,148 0,01 0,157 +0,02
15:0 0,20 0,02 0,19 0,01 0,28 +0,05
15:1 ne ne ne
16:0 22,78 +0,40 23,47 0,69 22,41 +1,33
16:1 3,75 0,18 500" +0,15 4,49 0,26
17:0 ne ne ne
17:1 ne ne ne
18:0 8,25 0,19 6,73 +0,08 6,04" +0,17
18:1 37,78 43,03 36,67 +1,63 35,79 1,24
18:2n6 16,51 0,31 16,91 0,32 17,08 0,46
18:3n6 1,09 0,13 1,23 0,11 1,39 +0,08
18:3n3 1,33 0,18 1,37 0,11 1,37 0,07
18:4n3 0,26 0,14 0,37 0,11 0,37 0,61
20:0 0,27 0,01 0,71 +0,59 ne
20:1 2,18  +0,18 0,93 0,19 1,53 +0,35
20:2n6 0,90 0,17 0,81 0,17 1,13 0,04
21:0 0,69 0,05 0,87 0,05 0,73 £0,08
20:3n6 0,96 0,07 1,04 0,03 1,03 0,07
20:4n6 0,23 0,04 ne 0,16 0,01
20:3n3 0,23 0,04 ne 0,16 0,01
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,30 0,14 ne 0,29 0,03
22:4n6 0,82 0,06 0,88 0,6 0,92 0,09
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,79 0,07 0,74 +0,08 0,86 +0,08
22:5n3 0,46 0,10 0,50 0,12 0,40 0,04
22:6n3 0,83 0,10 0,90 0,08 0,89 0,12
24:0 ne ne ne
Saturado 30,69 2,19 32,04 1,42 31,06 +1,56
MUFA 43,78 £2,98 42,83  +1,58 41,93 1,22
PUFA 25,19 +0,89 25,28 0,54 26,41 0,57
n3 3,09 +£1,21 3,12 £1,00 3,10 0,60
né 21,00 0,62 20,92 0,39 2191 +0,43
n3/ n6 0,14 0,05 0,14 0,05 0,14 0,02
Plasmalogénio 0,34 0,03 ne 0,32 0,08

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE O Composicio de 4cidos graxos (%) da fracdo polar do misculo branco com os

peixes pesando cerca de 500g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 0,94 0,15 0,83 0,21 0,58 0,08
14:1 ne ne ne
15:0 1,29  £0,25 0,74 0,17 0,35 0,14
15:1 1,51 0,42 1,59 0,34 1,75 0,33
16:0 17,8 £1,09 16,46 +143 17,12 +2.21
16:1 1,37 0,16 1,38 0,14 1,62 +0,40
17:0 ne ne ne
17:1 1,59 0,80 2,66 +0,57 2,79  +0,60
18:0 12,06 +0,99 11,75 0,64 11,81 0,22
18:1 16,32 +1,58 14,11 +£1,23 17,03 2,67
18:2n6 12,15 0,79 12,32 +0,67 11,72 +0,65
18:3n6 1,53 +0,35 1,19 0,15 1,126 +0,31
18:3n3 ne 0,62 +0,08 0,64 0,09
18:4n3 1,13 0,07 1,35 0,13 1,79 +0,94
20:0 ne ne ne
20:1 ne ne ne
20:2n6 1,395 0,23 1,26 +0,10 2,02 £0,20
21:0 ne ne ne
20:3n6 1,95 0,12 2,33 +0,10 2,30 +0,23
20:4n6 4,43 2,85 0,93 0,24
20:3n3 8,84  +£1,31 10,06 0,75 10,16 +1,05
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne ne ne
22:4n6 3,98 +0,93 3,67 0,22 3,51 0,64
23:0 ne ne ne
22:5n6 8,00 +£1,07 8,26 £0,54 8,46 0,78
22:5n3 2,64 =£1,19 1,96 +0,23 2,37 £0,37
22:6n3 7,54 +0,81 8,37 0,85 7,93 +0,87
24:0 ne ne ne
Saturado 33,28 2,51 29,71 +1,38 29,46 +1,88
MUFA 18,92 1,94 18,32 1,39 21,93 2,23
PUFA 47,78 £2,23 51,70 £2,05 48,55 +£3,96
n3 16,90 2,10 22,22 1,52 21,39 £2,09
né6 29,34  £2.35 28,28 1,06 26,25 1,92
n3/ n6 0,60 0,08 0,78 +0,05 0,81 0,03
Plasmalogénio ne ne ne

ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE P Composicao de dcidos graxos (%) da fracdo neutra do figado com os peixes

pesando cerca de 100g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 1,78 0,22 2,00 0,16 2,38  £0,29
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 16,61 1,02 15,64 0,79 17,39 0,74
16:1 3,96 +0,31 3,74 £0,22 4,17 +0,28
17:0 ne ne ne
17:1 0,24 0,02 0,24 0,02 0,24 0,02
18:0 10,45 1,02 11,02 0,75 10,45 0,91
18:1 49,08 +1,11 49,33  +£1,26 42,66 +2.83
18:2n6 6,28 £1,03 6,23  £1,12 8,46 234
18:3n6 0,47 0,04 0,47 +£0,05 0,59 0,11
18:3n3 0,40 0,08 0,47 0,08 0,69 0,22
18:4n3 ne ne ne
20:0 5,20 +0,31 5,45 0,53 4,73  +0,57
20:1 0,85 0,09 0,79 0,12 091 0,11
20:2n6 1,12 +0,13 1,06  +0,09 1,07 +0,07
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,65 0,09 0,58 +0,06 0,75 0,12
20:4n6 0,53 0,05 0,48 +0,04 1,04 £0,40
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,65 0,09 0,58 +0,06 0,75 0,12
22:4n6 0,53 +0,05 0,48 0,04 1,04 £0,40
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,76 0,13 0,74 0,17 1,50 0,58
22:5n3 0,19 0,03 0,25 0,05 0,26 +0,03
22:6n3 0,46 +0,08 0,51 0,08 1,08 +0,40
24:0 Ne ne ne
Saturado 34,06 +1,68 31,12 0,84 3496 +1,39
MUFA 54,15 +£1,20 54,11 +1,35 47,92 £278
PUFA 11,74 +1,64 11,71 +1,47 16,97 +3,03
n3 1,00 0,20 1,11 +0,18 2,04 +0,45
n6 10,73 1,46 10,60 +1,29 14,92 2,64
n3/ n6 0,08 0,01 0,10 0,01 0,13 0,01
Plasmalogénio ne ne ne

ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE Q Composicio de dcidos graxos (%) da fracio polar do figado com os peixes

pesando cerca de 100g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 0,95 0,11 0,83 +0,03 0,95 0,06
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 11,83 0,76 11,61 0,54 12,16 0,53
16:1 2,27 0,26 1,79 £0,22 1,87 £0,19
17:0 ne ne ne
17:1 ne ne ne
18:0 14,34 +0,57 13,84 0,45 14,06 0,43
18:1 24,63 1,3 22,23  +1,86 21,08 2,34
18:2n6 5,27 +0,35 5,19 +0,38 4,42 0,25
18:3n6 0,53 0,02 0,46 £0,02 0,42 +0,03
18:3n3 0,26 0,02 0,20 0,01 0,22 +0,03
18:4n3 ne ne ne
20:0 2,83  +0,13 3,12 +0,26 2,65 0,15
20:1 0,56" 0,04 0,64 0,06 0,86 +0,04
20:2n6 2,06 0,06 2,30 0,13 2,87 +0,26
21:0 ne ne ne
20:3n6 2,46 +0,18 2,69 £0,08 2,69 0,14
20:4n6 8,24  +0,37 8,45 0,52 9,15 0,60
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,50 0,06 0,56 +0,08 0,84 0,04
22:4n6 3,03 0,2 3,18 +0,31 3,36 0,16
23:0 0,58 0,15 0,63 0,11 1,12 +0,18
22:5n6 10,28 +1,06 12,99 0,91 12,22 +0,75
22:5n3 0,90 0,09 0,81 0,07 0,97 0,09
22:6n3 8,61 +0,42 8,51 0,68 7,97 £0,39
24:0 ne ne ne
Saturado 30,36 +0,99 29,94  £0,50 30,95 0,78
MUFA 27,47 +£1,52 24,66 +2,06 23,82 £2,50
PUFA 42,01 #£1,85 45,29 £2722 45,12 £2,05
n3 9,77 0,50 9,52 0,75 9,10 +0,47
n6 32,24 1,71 35,76 1,55 36,01 +1,60
n3/ n6 0,30 0,01 0,26 +0,01 0,25 0,01
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE R Composicdo de dcidos graxos (%) da fracdo neutra do figado com os peixes

pesando cerca de 250g
Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 1,56 0,11 1,65 0,25 1,42 +0,10
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 16,45 +1,37 18,34 2,15 15,38 0,89
16:1 2,93 0,19 3,39 +0,38 2,79 +0,24
17:0 ne ne ne
17:1 0,24 0,02 0,27 0,02 0,22 +0,02
18:0 13,62 +1,17 12,36 +1,97 13,29 +1,23
18:1 36,85 2,43 37,97 +4]78 32,80 2,29
18:2n6 7,15 0,64 7,96 +1,32 8,99 2727
18:3n6 0,48 0,04 0,56 0,10 0,57 0,08
18:3n3 0,64 0,10 0,96 0,36 0,94 0,21
18:4n3 ne ne ne
20:0 3,84 +0,41 3,83  £0,97 3,75 0,27
20:1 0,54 0,21 0,65 0,15 0,64 0,15
20:2n6 1,59 0,25 1,15 0,19 1,87 0,20
21:0 ne ne ne
20:3n6 1,10 0,19 0,96 =+0,31 1,50 0,18
20:4n6 4,75 0,83 349 +1,84 6,43 +£1,15
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,40 0,08 0,48 0,10 0,66 0,15
22:4n6 1,18 0,22 0,75 0,20 1,59 +0,31
23:0 ne ne ne
22:5n6 3,54 +0,91 1,46" +0,57 4,09 +1,05
22:5n3 0,55 0,10 0,63 +0,33 0,78 0,16
22:6n3 3,86" +0,94 0,96" 0,23 3,36 0,33
24:0 ne ne ne
Saturado 3547 +1,83 36,19 3,75 33,86 0,64
MUFA 40,57 £2,52 46,88 +2.85 36,40 2,57
PUFA 23,70 3,70 18,44 4,64 29,32 +2.33
n3 441 +1,13 2,37 0,58 4,77 0,83
n6 19,29 2,62 16,06 +4,08 24,54  +1,67
n3/ n6 0,20 0,03 0,15 0,01 0,19 0,02
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes t&ém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE S Composicio de acidos graxos (%) da fracdo polar do figado com os peixes

pesando cerca de 250g.
Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 0,81 0,06 0,70 0,11 1,02 0,11
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 15,54 +1,36 15,58 0,81 18,39 2,15
16:1 1,63 0,19 1,89 +0,33 1,99 +0,20
17:0 ne ne ne
17:1 ne ne ne
18:0 11,38 +0,96 12,66 +1,02 9,79 #1,15
18:1 16,33  +1,65 18,52 43,10 19,14 1,56
18:2n6 6,23 0,72 521  +0,19 6,27 +0,36
18:3n6 0,54 0,03 0,45 0,02 0,59 0,07
18:3n3 0,30 0,03 0,50 0,27 0,35 0,02
18:4n3 ne ne ne
20:0 1,17 0,17 1,82 +0,15 1,57 0,21
20:1 0,37 0,03 0,49 +0,02 0,45 0,05
20:2n6 2,12 0,18 2,05 +0,27 2,32 +0,05
21:0 ne ne ne
20:3n6 2,71 0,18 2,64 0,16 3,31 0,28
20:4n6 8,22  +£0,55 8,39 0,56 7,40 +0,53
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,57 0,10 0,48 +0,07 0,54 0,09
22:4n6 3,95 0,15 3,19 0,27 3,60 0,18
23:0 0,35 0,07 0,41 0,12 0,47 0,07
22:5n6 13,17 0,61 9,94 +£1,02 10,37 0,83
22:5n3 1,62  £9,08 1,72 0,47 1,56 0,15
22:6n3 12,77 +1,16 9,48 4,24 2,57 +1,05
24:0 ne ne ne
Saturado 29,15 0,58 30,65 +1,21 31,25 +1,56
MUFA 18,34 +1,84 20,80 +3,47 21,59 +1,74
PUFA 52,05 +1,83 47,42 £3.47 46,88 +£2,23
n3 14,71 1,26 15,14 +493 12,60 +1,20
n6 37,34 0,95 32,28 2,13 3427 1,21
n3/ n6 0,39 0,03 0,51 0,21 0,36  +0,02
Plasmalogénio 0,24 0,01 ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE T Composicio de 4cidos graxos (%) da fracdo neutra do figado com os peixes

pesando cerca de 500g.
Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 448 0,77 3,10 0,46 2,40 0,41
14:1 0,22 0,04 0,19 0,02 ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 28,76 £1,09 25,79 1,58 23,68 1,43
16:1 5,88 0,62 5,34 0,41 441 +0,38
17:0 ne ne ne
17:1 0,34 0,01 0,42 0,04 0,26 0,06
18:0 25,96 +£2,34 17,58 4,40 15,09 +3,67
18:1 22,23 +1,38 31,48 4,99 30,47 441
18:2n6 7,18" +0,89 8,19 +£1,12 13,33 +1,15
18:3n6 0,42* 0,04 0,49* 0,04 0,90" 0,11
18:3n3 0,63 0,17 0,71 0,12 1,20 +0,12
18:4n3 ne ne ne
20:0 1,56 0,17 1,89  +0,17 2,23 0,14
20:1 0,15 0,01 0,18 0,01 0,28" +0,02
20:2n6 0,42" +0,06 0,62 +0,09 0,88 +0,08
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,27 0,04 0,49 +0,07 0,68 +0,08
20:4n6 0,58 0,12 1,31 0,32 1,18 0,35
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,11* 0,01 ne 0,22>  +0,02
22:4n6 0,24* 0,03 0,46 +0,09 0,68" 0,11
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,33 0,06 0,77 0,19 0,85 0,26
22:5n3 0,19 0,08 0,23  +0,04 0,29 0,05
22:6n3 0,29 0,06 0,78 0,21 0,72 0,25
24:0 ne ne ne
Saturado 60,77 +£2,24 48,37 5,88 4342 45732
MUFA 28,75 1,77 37,53 4,95 35,44 +4.82
PUFA 10,40 1,44 14,04 +1,98 21,10 £2,36
n3 0,94 0,27 1,68 0,33 2,34 0,42
n6 9,45 =*1,19 12,35 +1,69 18,75 1,98
n3/ n6 0,09 0,01 0,13 0,01 0,12 0,01
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: dcido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE U Composi¢do de dcidos graxos (%) da fracdo polar do figado com os peixes

pesando -
500¢. Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 1,73* 0,16 1,10°*  +0,07 0,87 +0,07
14:1 ne ne ne
15:0 ne ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 16,24 0,66 16,11 0,94 1494 0,79
16:1 3,55 +0,39 2,65 0,30 2,51 0,31
17:0 ne ne ne
17:1 ne 0,28 +0,05 0,25 0,05
18:0 12,90 +0,78 12,69 0,55 13,28 0,64
18:1 21,15 +£1,62 17,11  +0,87 16,54 +1,62
18:2n6 9,17 0,52 7,87 £0,53 8,44 0,83
18:3n6 0,62 0,02 0,57 0,01 0,68 £0,05
18:3n3 0,47 0,07 0,52 +0,06 0,65 0,10
18:4n3 ne ne ne
20:0 0,73 +0,01 0,73 0,02 1,05 =+0,17
20:1 ne ne ne
20:2n6 1,24 +0,07 1,32 +0,09 1,42  +0,05
21:0 ne ne ne
20:3n6 2,04 0,10 2,26 +0,15 2,06 +0,22
20:4n6 9,46 +0,45 9,46 0,41 10,57 0,43
20:3n3 ne ne ne
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne 0,26 0,01 0,35 0,16
22:0 ne ne ne
22:2n6 ne ne ne
22:4n6 3,05 0,25 3,58 0,30 3,52 +0,40
23:0 ne ne ne
22:5n6 8,69 0,84 8,98 0,50 9,23 +0,49
22:5n3 1,46 0,07 2,11 0,22 2,11 +0,19
22:6n3 7,72 0,66 12,37 +0,90 11,47 +1,54
24:0 ne ne ne
Saturado 31,36 +0,94 30,65 0,98 29,98 0,64
MUFA 2470 £2,01 19,85 +1,12 19,14 +1,94
PUFA 43,73* 1,77 4921 +1,67 50,56" +1,76
n3 9,42 0,75 15,14  +£1,05 14,59 +1,70
n6 3430 +1,51 34,07 1,36 3596 0,69
n3/ n6 0,27 0,02 0,44 0,03 0,40 0,05
Plasmalogénio ne ne ne

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.

cerca

de
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APENDICE V Composigao de dcidos graxos (%) do plasma com peixes com cerca de 250g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 1,49 0,14 1,07 £0,06 1,26  £0,08
14:1 ne ne ne
15:0 0,24 0,10 0,18 0,07 ne
15:1 ne ne ne
16:0 15,73 1,70 15,06 +1,09 14,85 1,17
16:1 2,25 0,14 1,94 +0,07 2,13 £0,10
17:0 0,68 =+0,08 0,90 +0,23 0,67 0,09
17:1 0,20 0,01 0,20 0,02 0,19 0,01
18:0 8,29° 0,31 7,13 £0,26 6,60° +0,19
18:1 28,60 +1,43 23,76  £2,75 24,11 +£1,40
18:2n6 9,21 0,57 8,40 +0,62 8,50 0,33
18:3n6 0,87 0,06 0,82 +0,02 0,88 +0,04
18:3n3 0,85 0,30 1,03 +0,77 0,62 0,15
18:4n3 0,21 0,02 0,20 0,06 0,13 +0,02
20:0 2,45 +0,13 2,42 +0,08 2,33 +0,19
20:1 0,68 0,09 0,80 0,04 0,83 +0,06
20:2n6 1,85 0,14 1,77 +0,18 2,18  +0,06
21:0 ne ne ne
20:3n6 1,68" 0,14 2,13"  +0,04 2,42 +0,09
20:4n6 4,93 0,39 5,73 £0,16 6,14 0,22
20:3n3 0,23 +0,01 0,51 0,36 0,16 0,02
20:4n3 0,26 0,08 0,32 +0,04 0,33 +0,05
20:5n3 0,35 0,08 0,53 0,26 0,36 +0,06
22:0 ne ne ne
22:2n6 1,14  +0,46 0,81 0,07 1,22 +0,18
22:4n6 391 +0,66 4,60 0,38 496 0,21
23:0 ne ne ne
22:5n6 5,63  #£1,05 6,88 +0,46 7,55 0,24
22:5n3 2,80 *1,22 2,90 0,72 2,36  +0,23
22:6n3 5,88 0,91 7,96 +0,62 8,90 0,59
24:0 ne ne ne
Saturado 28,78 +£1,09 26,29 0,74 25,73 0,51
MUFA 31,72 1,51 26,55 291 27,27 1,43
PUFA 37,19° +1,87 42,89 +£1,29 46,51 +1,59
n3 7,93 +0,83 11,83 0,75 12,61 0,90
né 29,25 1,65 31,05 0,93 33,89 0,91
n3/ n6 0,27 +0,03 0,38 +0,02 0,37 0,02
Plasmalogénio 0,45 0,10 0,59 0,18 0,36 +0,03

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: dcido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE X Composicao de dcidos graxos do plasma com os peixes com cerca de 500g.

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,66 0,49 1,78 +0,17 1,81 +0,26
14:1 ne ne ne
15:0 0,16 0,02 0,15 0,02 0,16 0,02
15:1 ne ne ne
16:0 21,00 +£1,36 17,77 £0,92 18,38 +0,86
16:1 3,11 0,27 2,57 +0,15 2,775 0,22
17:0 0,75 0,10 0,72 0,16 0,84 0,18
17:1 0,28 0,01 0,32 +0,04 0,25 0,02
18:0 8,24  £0,55 6,97 +0,33 6,89 +0,37
18:1 25,66 £1,50 22,40 1,02 22,09 =+1,10
18:2n6 11,07 +0,88 9,65 0,32 10,87 0,71
18:3n6 0,79 0,06 0,77 +0,32 1,11 £0,27
18:3n3 1,07 +0,21 1,19  +0,20 1,05 0,13
18:4n3 0,17 0,02 0,18 0,02 0,38 0,20
20:0 1,61 0,10 1,74 0,16 1,55 0,36
20:1 0,20 0,02 0,26 +0,06 0,48 0,18
20:2n6 1,11 0,07 1,41 0,07 1,33 0,20
21:0 0,86 0,29 0,45 0,03 0,65 0,24
20:3n6 2,68 0,72 1,85 0,12 2,91 #£1,00
20:4n6 5,23 0,48 6,29 0,41 5,95 0,23
20:3n3 0,29 0,06 0,30 0,03 0,36 +0,07
20:4n3 0,43 0,07 0,47 0,04 0,39 +0,07
20:5n3 0,31 0,07 0,53 +0,08 0,39 +0,05
22:0 ne 0,29 0,01 0,37 0,06
22:2n6 0,54 0,17 0,67 0,21 0,57 0,15
22:4n6 3,12 +0,44 4,66 0,27 4,42 0,37
23:0 ne Ne ne
22:5n6 4,02 0,04 5,47 £0,32 5,05 +0,48
22:5n3 1,74 0,38 2,27 0,20 2,05 0,23
22:6n3 5,84 0,09 8,00 0,69 6,26 +0,27
24:0 ne Ne ne
Saturado 38,76 +5,49 34,42 +290 31,18 1,47
MUFA 25,58 +2,28 25,31 +1,17 25,60 +0,99
PUFA 34,81 +3,86 43,67 +£1,51 40,41 £1,49
n3 9,80 *1,70 12,86 1,14 9,35 +1,30
né6 25,01 3,01 30,81 #1,12 31,06 0,86
n3/ n6 0,40 0,06 0,42 +0,04 0,30 0,04
Plasmalogénio 0,49 0,04 0,64 0,22 0,48 0,05

ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE Z Composicao de 4cidos graxos (%) do tecido adiposo com os peixes pesando
cerca de 100g

Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,03 +0,09 1,78 0,14 2,06 0,18
14:1 0,11 0,01 0,11 0,01 0,12 0,01
15:0 0,17 0,01 0,19 0,01 0,17 0,01
15:1 ne ne ne
16:0 18,40 +0,50 17,68 0,96 17,65 0,56
16:1 4,05 0,17 4,08 0,31 4,23 0,25
17:0 0,30 0,01 0,38 0,02 0,30 0,01
17:1 0,28 0,01 0,38 0,02 0,29 0,01
18:0 44,33 0,70 36,12 7,19 4343 20,55
18:1 18,90 0,30 25,03 5,46 18,92 0,43
18:2n6 ne ne ne
18:3n6 0,63* 0,10 1,14* 0,15 0,89 0,04
18:3n3 1,73 0,11 1,94 0,36 1,71 0,05
18:4n3 0,20° +0,02 0,36" +0,04 0,25 +0,01
20:0 2,65 0,09 3,20 0,21 3,04 0,13
20:1 0,38" +0,06 0,49 0,12 0,57 +0,11
20:2n6 1,14 0,04 1,26 0,05 1,14 0,03
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,65 0,06 0,79 0,08 0,72 0,06
20:4n6 0,62 0,02 0,70 0,02 0,63 0,02
20:3n3 0,24 0,01 0,31 0,02 0,23 0,01
20:4n3 0,12* 0,01 0,19" +0,02 0,14 0,01
20:5n3 0,16 0,01 0,18 0,01 0,15 0,01
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,30 0,03 0,43 0,05 0,55" +0,05
22:4n6 0,54 0,03 0,66 0,03 0,64 0,04
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,58" +0,04 0,79 +0,06 0,75 0,04
22:5n3 0,34 0,03 0,47 0,03 0,38 0,08
22:6n3 0,77* 0,03 1,08" 0,07 0,77* 0,06
24:0 ne ne ne
Saturado 67,88" 0,46 59,37° +6,12 66,67 0,36
MUFA 23,72 +0,32 30,05 +5,78 24,15 0,35
PUFA 8,05 0,20 10,31" +0,58 8,99 0,32
n3 3,42 +0,30 431 %1,26 3,51 20,43
né 4,49* 0,55 581" +0,69 5,33 +0,48
n3/ n6 0,77 0,06 0,75 0,08 0,66 0,03
Plasmalogénio 0,21 0,01 0,24 0,02 0,18 0,01

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: dcido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE AA Composicio de 4cidos graxos (%) do tecido adiposo com os peixes pesando

cerca de -
Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,34> +0,13 1,73 +0,07 1,92 +0,07
14:1 0,13 0,01 0,10 0,01 0,13 0,01
15:0 0,16 0,01 ne ne
15:1 ne ne ne
16:0 19,40 +0,50 18,29 0,24 19,30 0,32
16:1 3,67 0,13 396 0,14 426b 0,16
17:0 0,34 0,02 0,39 0,02 0,35 0,02
17:1 0,32 0,01 0,34 0,02 0,31 0,01
18:0 44,61 +0,40 43,54 +1,21 44,28 +0,65
18:1 17,37 0,30 25,40 +4,19 17,44 0,30
18:2n6 ne 16,40 0,02 ne
18:3n6 0,87 0,03 1,04 0,03 0,94 0,07
18:3n3 1,68 0,09 1,88 0,15 1,58 0,11
18:4n3 0,23 0,07 0,29 0,04 0,24 +0,08
20:0 2,61 0,11 2,78 +0,16 2,82 +0,16
20:1 0,40 0,01 0,43 0,02 0,51 0,02
20:2n6 1,17 £0,05 1,13 +0,02 1,04 0,03
21:0 ne ne ne
20:3n6 0,66 +0,01 0,73 0,02 0,72 0,01
20:4n6 0,68 0,02 0,73 +0,03 0,63 0,02
20:3n3 0,24 0,02 0,26 0,01 0,22 +0,01
20:4n3 0,24 0,02 0,26 0,01 0,22 0,01
20:5n3 0,14 0,01 0,15 0,01 0,11 0,01
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,36 +0,03 0,37 0,02 0,41 0,02
22:4n6 0,57 0,02 0,62 0,03 0,56 +0,02
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,69 0,04 0,71 0,06 0,57 0,03
22:5n3 0,34 0,07 0,39 0,06 0,31 0,05
22:6n3 0,69 0,07 0,79 0,06 0,55 0,05
24:0 ne ne ne
Saturado 24,83  +0,26 28,35 +548 25,18 0,31
MUFA 65,90 0,41 57,28 7,16 65,26 +0,53
PUFA 8,89 +0,38 9,95 0,27 8,88 +0,34
n3 3,71 0,16 3,89 0,19 437 0,13
né 5,18 0,24 5,76 +0,25 4,99 0,22
n3/ n6 0,71 0,02 0,73 +0,04 0,78 0,04
Plasmalogénio 0,36 0,02 0,44 +0,03 0,48 +0,01

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.

250g.
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APENDICE AB Composigao de 4cidos graxos (%) do tecido adiposo com os peixes pesando

cerca de 500g.
Acidos Variedades
Graxos Red EP Hibrido EP Chit EP
14:0 2,14 0,14 1,98 0,11 2,00 0,14
14:1 0,11 0,01 ne 0,13 0,01
15:0 0,15 0,01 0,17 0,01 0,17 0,01
15:1 ne ne ne
16:0 20,70 +0,34 20,69 0,38 21,04 +0,48
16:1 3,86 £0,11 437 0,16 452 0,25
17:0 0,33 0,02 0,35 0,01 0,36 +0,03
17:1 0,30 0,06 0,34 0,04 0,32 +0,05
18:0 26,56 +0,48 17,33  +0,49 1542 2,14
18:1 45,14* 0,45 43,83 +0,58 32,33 42,53
18:2n6 ne ne 17,93 +0,60
18:3n6 0,88" 0,04 0,95 0,02 1,13 0,03
18:3n3 1,52 0,19 1,60 0,09 1,65 0,14
18:4n3 0,19 0,02 0,21 0,01 0,22 0,01
20:0 2,25 0,06 2,21 +0,05 2,41 0,10
20:1 0,30 0,01 0,26 0,01 0,35> +0,01
20:2n6 1,12 0,10 1,04 +0,09 1,12 0,24
21:0 ne 0,12 0,01 0,14 0,02
20:3n6 0,71 0,04 0,73 £0,02 0,76  £0,05
20:4n6 0,76  +0,02 0,77 0,02 0,83 +0,05
20:3n3 0,23  +0,03 0,25 0,01 0,26 +0,03
20:4n3 ne ne ne
20:5n3 ne ne ne
22:0 ne ne ne
22:2n6 0,23* 0,01 0,23 0,01 0,34" +0,03
22:4n6 0,66 £0,05 0,68 +0,03 0,72 £0,08
23:0 ne ne ne
22:5n6 0,67 0,04 0,62 +0,02 0,64 0,08
22:5n3 0,31 0,04 0,30 0,01 0,31 0,04
22:6n3 0,49 £0,05 0,45 0,02 0,45 0,07
24:0 ne ne ne
Saturado 23,90 0,55 2498 0,33 34,84 2,40
MUFA 67,58" 0,66 66,18* +0,57 55,81 +2.23
PUFA 8,05 0,42 8,33 0,24 8,79 0,55
n3 2,94 0,11 3,08 0,08 3,19 0,19
n6 5,10 0,32 5,25 0,16 5,60*% 0,36
n3/ n6 0,58 0,02 0,58 0,01 0,57 0,01
Plasmalogénio 0,38 +0,03 0,49 +0,02 0,49 +0,05

Letras diferentes tém diferenca estatistica significativa entre as variedades (p<0,05).
ne: 4cido graxo ndo encontrado ou valor menor que 0,01%.
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APENDICE AC Grifico de Correlagio entre a porcentagem (%) de 4cidos graxos saturados,
na fracdo neutra dos lipideos musculares e a massa corpdrea.
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APENDICE AD Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de dcidos graxos saturados,
na frag@o polar dos lipideos musculares e a massa corporea
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APENDICE AE Grifico de correlacio entre a porcentagem (%) de écidos graxos
monoinsaturados, na fracdo neutra dos lipideos musculares e a massa corpdrea.
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APENDICE AF Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de écidos graxos
monoinsaturados, na fracao polar dos lipideos musculares e a massa corpdrea
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APENDICE AG Grifico de correlacdo entre a porcentagem (%) de dcidos graxos

poliinsaturados, na fracdo neutra dos lipideos musculares e a massa corpdrea
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APENDICE AH Grifico de correlagdo entre a porcentagem (%) de 4cidos graxos

poliinsaturados, na fracao polar dos lipideos musculares e a massa corpdrea
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APENDICE Al Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos Saturados,
da fracdo neutra dos lipideos hepaticos e a massa corpdrea
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APENDICE AJ Grifico de correlacio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos Saturados,
da fracao polar dos lipideos hepaticos e massa corpdrea
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APENDICE AK Grifico

Monoinsaturados, da fra¢do neutra dos lipideos hepéticos e massa corporea.
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de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
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APENDICE AL Grifico

125

de correlacio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
Monoinsaturados da fracdo polar dos lipideos hepaticos e massa corpdrea
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APENDICE AM Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
Polinsaturados da fracdo neutra dos lipideos hepaticos e massa corporea.
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APENDICE AN Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
Poliinsaturados da fracao polar dos lipideos hepaticos e massa corpdrea
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APENDICE AO Grifico de correlacdo entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos saturados

no plasma e massa corporea.
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APENDICE AP Grifico de correlacio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos

monoinsaturados no plasma e massa corporea.
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APENDICE AQ Grifico

de correlacdo

poliinsaturados no plasma e massa corpdrea.
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entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
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APENDICE AR Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos saturados
no tecido adiposo e massa corporea.
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APENDICE AS Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
monoinsaturados no tecido adiposo e massa corporea.
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APENDICE AT Grifico de correlagio entre a porcentagem (%) de Acidos Graxos
poliinsaturados no tecido adiposo e massa corporea.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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