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INTRODUGAO GERAL

O ritmo de crescimento sustentado da aquicultura mundial permitira atingir
as previsdes de producdo de 53 milhdes de toneladas para 2010 (FAO, 2007). A
maior proporcao da producao aquicola mundial procede de massas de agua doce,
com participagdo de 56,6% em quantidade, sendo que em 2004 a tilapicultura
representou 7,4% da producgdo total das espécies cultivadas em agua doce com
indice de crescimento anual do 10,9% (FAO, 2005; 2007). Na América Latina, as
tildpias sdo o grupo mais representativo da aquicultura continental em aguas
tropicais, sendo o Brasil o primeiro produtor nessa regidao e o sexto pais do mundo
com volumes reportados de 42.000 TM em 2002 (El Sayed, 2006).

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie desse grupo mais
amplamente cultivada comercialmente em diferentes sistemas de criagao,
principalmente intensivos e semi-intensivos, aproveitando sua toleréncia a altas
densidades, resisténcia as condicbes ambientais adversas, crescimento acelerado e
resisténcia as doencgas infecciosas (Escobar et al., 2006). Os sistemas de
alimentacdo nas producdes intensivas exigem dietas de alta qualidade nutricional e
a inclusdo de alternativas alimenticias que otimizem os recursos e diminuam os
custos de producdo, além de prevenir as doengas e servirem como promotores do
crescimento, imunoestimulantes e anti-estresantes.

Estudos recentes procuram utilizar microorganismos e seus derivados, em
forma ativa ou inativa, os quais além de servirem como fontes de nutriente da
racao, atuam com os demais nutrientes da dieta potencializando a sua agao como
pronutriente, probidtico e imunoestimulante (Gatesoupe, 2007). Nesse grupo de
microorganismos podem-se incluir as leveduras provenientes da indUstria alcooleira
e seus derivados de processamento, preconizadas para compor racdes para
diferentes espécies animais incluindo os organismos aquaticos.

O Brasil é o maior produtor mundial de acucar e o segundo produtor mundial
de etanol (Lins & Saavedra, 2007). O pais responde hoje por aproximadamente
35% da producao mundial de etanol e é o maior exportador de aclcar. Segundo
estes autores, a industria sucroalcooleira na safra 2006 - 2007 processou
457.980.000 toneladas de cana, produzindo 17.909.822 m? de &lcool e 30.629.827
toneladas de acucar, aproximadamente. Considerando a média de rendimento de
biomassa de levedura equivalente a 2,0% da producdo de alcool, pode se inferir

uma producao nacional de 358.196 toneladas de levedura na safra, 2006-2007.



Entre os nutrientes presentes na levedura desidratada destacam-se os altos
teores de proteina e seu balango de aminoacidos, as vitaminas do complexo B,
enzimas, acidos graxos volateis, minerais (principalmente fésforo, potassio, calcio,
magnésio, selénio e zinco); também sdo de consideravel interesse a presenca de
fatores de crescimento como estimulantes bacterianos e antibidticos naturais, altos
niveis de alguns aminoacidos, glutamatos, nucleotideos e peptideos, que
proporcionam maior palatabilidade ao alimento e melhor desempenho e resisténcia
ao animal.

Trabalhos realizados por Baccarin & Pezzato (2001), Hisano, et al. (2004),
Pezzato et al. (2004; 2006), Hisano et al. (2007) e Signor (2007) tém avaliado o
valor bioldgico da levedura Saccharomyces cerevisiae na alimentacdo da tilapia-do-
Nilo, determinando a sua composicao e digestibilidade de macronutrientes, energia
e aminoacidos, além de niveis de inclusdo nas racdes para sua utilizacdo como
nutriente e como pronutriente.

Nessa seqliéncia o presente trabalho tem como objetivo caracterizar a
composicdo centesimal e determinar, pela tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), o
valor nutritivo da levedura desidratada (Saccharomyces cerevisiae) integra e
autolisada, por meio dos valores digestiveis de alguns de seus nutrientes e, a

disponibilidade de seus minerais.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

1. Leveduras: Composicdo quimica e valor nutritivo

As leveduras sdo fungos unicelulares pertencentes a classe Ascomycetos,
apresentam tamanhos varidveis e reproducdo sexuada ou assexuada por
brotamento ou cissiparidade. Sdo cosmopolitas e estdo amplamente distribuidas,
sendo encontradas no solo, na superficie de folhas, frutos e no trato gastrintestinal
dos animais (Hisano, 2005). Estes microrganismos, principalmente do género
Saccharomyces, sdo cultivados em destilarias para producdo de etanol (alcool
combustivel). Sdo também cultivadas a partir do melaco da cana de acUcar para a
fabricacdo de pades. Assim, sdo de extrema importancia para a producdo de alcool
(alcool combustivel e bebidas alcodlicas), além de outros produtos de grande
interesse industrial para a salde e alimentacdo animal.

A biomassa de levedura (Saccharomyces sp.) ativa tem sido utilizada no
Brasil como agente de fermentagdo em trés importantes setores industriais: usinas
de acucar e alcool, no setor cervejeiro, e na indlstria de panificacdo. Ja na forma
inativa, essa levedura é usada na alimentacdo animal como fonte de proteina e
outros nutrientes, e na alimentacdo humana principalmente na forma de derivados,
como complemento nutritivo, aromatizante e realgcador de sabor (Yamada et al.,
2003).

ApOs ter sido utilizada para a fermentagdo do substrato e producgdo do vinho,
a levedura é recuperada por centrifugacdo. Esta se apresenta como extrato seco
em po, resultante da recuperacdo do leite de levedura ou do fundo de dornas de
fermentacdo alcodlica (Ghiraldini & Rossel, 1997). Sua composicao quimica
depende da linhagem, natureza do substrato utilizado, concentracdao de sais no
meio, condigcbes de fermentagao, processamento de secagem e armazenamento
(Lahr et al., 1996).

Os principais métodos industriais de secagem das leveduras sdo: uso de
rolos rotativos e o método spray dry. Atualmente a levedura de recuperacdo de
vinhaga somente é obtida pelo método de rolos rotativos. Assim mesmo, as
destilarias dao preferéncia ao sistema spray dry, pois nesse processo o menor
tempo necessario para secagem e a temperatura maxima utilizada resultam em

produto de melhor qualidade nutricional. A levedura, por esse processo, apresenta



maior uniformidade, melhor granulometria e padrao de cor, menor teor de umidade
e, principalmente, melhor valor nutricional (Furco, 1996).

A levedura se destaca por conter alto teor de lisina (Miyada, 1987;
Scapinello et al., 1997), considerado o primeiro aminoacido limitante ao
crescimento dos peixes e, de leucina e valina (Miyada, 1987). Entretanto, a
levedura se mostra deficiente em aminoacidos sulfurados (Miyada, 1987; Furuya et
al., 2000).

Segundo Pezzato et al. (2006), a levedura integra, a levedura autolisada e a
parede celular da levedura, apresentaram, respectivamente, 33,65; 34,44 e
34,82% de proteina bruta e, 4170, 4169 e 4310 kcal EB/kg. Hisano (2005)
apresentou o perfil de aminoacidos (% da proteina) da levedura integra, levedura
autolisada e da parede celular da levedura, como sendo: lisina = 8,85; 7,93 e
8,76%, leucina = 8,66; 7,69 e 8,61%, valina = 7,83; 6,15 e 7,43%, acido
aspartico = 13,04; 12,51 e 13,21%, acido glutdmico = 13,34; 13,07 e 14,07%,
respectivamente.

As leveduras apresentam em sua composicdo quimica basica: de 33,0 a
46,0% de carboidratos, 38,0 a 50,0% de proteinas, 3,0% de bases nitrogenadas,
1,0% de amonia, 2,0% de lipidios e esterdis, 6,0 a 8,0% de nitrogénio (Horii,
1997) e, de 5,0 a 10,0% de minerais, sendo o potassio e o fosforo seus principais
componentes, além de calcio, magnésio, sédio e enxofre na forma de sulfitos
(Cozzolino, 1982).

A levedura contém elevado teor de nitrogénio ndo protéico (20,0 a 30,0% do
nitrogénio total) representado basicamente por acidos nucléicos (8,0 a 12,0% do
nitrogénio total); em relagdo ao seu nivel de lipidios (2,0 a 7,0%) varia em fungao
do substrato utilizado para o crescimento (Butolo, 1997). E rica, ainda, em
vitaminas do complexo B, especialmente tiamina, riboflavina, niacina e &cido
pantoténico e, em ergosterol, o que a torna excelente fonte de vitamina D (Yousri,
1982).

As leveduras, segundo Assis (1996) e Mac William (1970), apresentam
razoavel conteudo de enzimas (invertases, lactases, melibiases, glucanases,
proteases, fosfatases, fosfolipases), as quais agem tanto no anabolismo como no
catabolismo de substdncias nutrientes (Ponezi & Serra, 1996; Assis, 1996).
Algumas destas enzimas estdo ligadas na parede celular e auxiliam no transporte
de nutrientes para o citoplasma (Mac William, 1970 e Assis, 1996).

A parede celular da levedura é bastante espessa e pode representar de 15,0
a 30,0% da matéria seca total, da qual 60,0 a 90,0% sao polissacarideos, na sua

maioria glucanos e fosfomananos (Rose, 1993). Liu et al. (2008) testando um



processo de isolamento de B-D-glucanas a partir da hidrdlise induzida da levedura
S. cerevisiae procedente da industria de cervejaria, determinou que a parede
celular é constituida por 89,76% de carboidratos (84,0% de B-D-glucanas e 1,67%
de mananos), 4,30% para proteina bruta, 2,68% de lipideos e 3,95% de cinzas.

Para Hough (1990), o glucano e o manano estdao complexados com
proteinas. O glucano representa o componente estrutural mais abundante e se
localiza na parte interna da parede e o manano se localiza na parte externa. Esses
dois polissacarideos parecem apresentar propriedades antioxidantes (Kriskova et
al., 2001) e estimulam a eficiéncia do sistema imune dos animais, efeitos que
resultam em melhoras no seu desempenho produtivo (Signor, 2007).

O fracionamento da célula integra e posterior isolamento de componentes
derivados do processamento foram descritos por Sgarbieri et al. (1999) para
levedura de cerveja e utilizado posteriormente por Yamada et al. (2003) para
levedura de cana de acglUcar. Este processo se baseia na autélise celular,
centrifugacdo e separacao das fracbes solUvel (extrato bruto) e insollvel (parede
celular). A levedura autolisada inclui o conteddo da célula lisada, abrangendo os
componentes hidrossolUveis, as proteinas sollUveis e a parede celular. Para
obtencdo do extrato de levedura é necessaria a separacdo da parede celular por
meio de centrifugacdao (Sgarbieri et al., 1999), podendo ser classificados como
hidrolisados e plasmolisados (Dziezak, 1987).

Alguns microrganismos tém a propriedade de adsorver na superficie celular
alguns metais potencialmente toxicos. Os fungos e as leveduras apresentam maior
tolerdncia aos metais toxicos, podendo se desenvolver em meios com altas
concentracbes desses elementos (Blumer, 2002). Essa caracteristica tem sido
explorada no sentido de desintoxicar efluentes industriais, no processo de
reciclagem desses minerais e, ainda, no tratamento de 4&guas poluidas.
Recentemente, segundo Blumer (2002), essa propriedade se aplica para o
enriquecimento da biomassa da levedura com minerais Uteis a nutricdo, dentre

estes o ferro, selénio, cobre ou zinco.

2. A levedura como ingrediente alimentar

A levedura (Saccharomyces cerevisiae) pode ser considerada fonte alimentar
para o homem, embora deva ser restrito seu consumo, pois alto nivel de ingestao
dietaria pode acarretar problemas gastrintestinais (ndusea, vomitos e diarréia e,
ocasionalmente, reacdes alergénicas cutaneas). Entretanto, a presenca de

leveduras em dietas para animais reporta, quando incluidas em niveis adequados,



beneficios ao desempenho produtivo e a ocorréncia de sinergismo com outros
nutrientes da dieta.

A partir da producgdo industrial de alcool de cana de aglcar se disponibilizou
no mercado pecudrio quantidade significativa de leveduras frescas, secas e de seus
derivados. Em fungao de suas propriedades nutricionais e composicao quimica, tais
produtos tém despertado o interesse no seu aproveitamento. Deve-se destacar,
ainda, que as leveduras e seu conteudo celular sdo utilizados em dietas para os
animais, principalmente por sua caracteristica de melhorar o sabor dos alimentos e
estimular o sistema imune.

Em extensa revisdo sobre o uso de leveduras vivas na nutricdo de bovinos,
Alvin et al. (2007) relataram que as pesquisas apresentam resultados
contraditérios, em relacdo a ingestdo de matéria seca, producdo e composicao de
leite, ganho de peso, digestdo de nutrientes, alteracdes de concentracdo de amonia
e acidos graxos volateis. Entretanto, os autores citados por Alvin et al. (2007),
foram unanimes quanto a reducao do teor de lactato, aumento no numero de
microrganismos e estabilidade do pH do rimen. Nessa revisdo se destaca, ainda,
que a levedura viva proporcionou maior ingestdo de matéria seca e melhora do
ambiente ruminal, principalmente em dietas com altos teores de concentrados;
sendo seu uso mais indicado para animais jovens por agir como probidtico no
intestino delgado. Para animais de engorda o seu uso ndao mostrou resultados
favoraveis.

Em relagdo ao desempenho produtivo de aves e suinos, o uso de leveduras
na alimentagdo tem mostrado resultados ndo conclusivos. Essas inconsisténcias
podem ser explicadas dadas as diferencas nas pesquisas e seus objetivos;
enquanto alguns pesquisadores testam niveis de inclusdo como fonte substituta de
proteina, outros tentam revelar sua qualidade pronutriente ou estimulante do
sistema imune.

Pesquisa desenvolvida com frangos de corte por Miazzo et al. (2005), em
que utilizaram niveis crescentes de levedura de cerveja para substituir o nucleo
vitaminico e mineral, demonstraram que a inclusdo de 0,3% de levedura na dieta
substituiu 67,0% do suplemento vitaminico e mineral. Miazzo et al. (2005)
observaram, ainda, que houve melhora no desempenho produtivo e na qualidade
da carcaca das aves (menor deposicao de gordura abdominal e maior rendimento
de peito e coxa).

Resultado semelhante também foi observado em frangos de corte por
Grigoletti et al. (2002), quando utilizaram a levedura como substituto parcial de

antibidticos nas dietas. Estes autores concluiram que as leveduras podem substituir



os antibidticos, sem prejuizos ao ganho de peso, consumo de racdo, conversao
alimentar e indice de eficiéncia produtivo.

A inclusdo da levedura como ingrediente alternativo na formulagao de ragoes
para frango de corte foi testada por Araujo et al. (2001). Estes autores observaram
que a inclusdo de até 7,5% de levedura na ragao de frangos ndo foi prejudicial ao
desempenho produtivo das aves. Nesse sentido, Brito et al. (2003) concluiram que
niveis na racao de até 10,0% de levedura, ndo comprometeram o desempenho dos
frangos até os 21 dias de idade. Entretanto, na fase de engorda, a presenca de
10,0% de levedura comprometeu o ganho de peso e a conversdo alimentar.

A indlstria suinicola também tem buscado alimentos alternativos aos
ingredientes tradicionais para as dietas. Nesse sentido, pesquisa realizada com
leitdes por Araujo et al. (2006) demonstraram que a inclusdo na dieta de até
15,0% de levedura, como substituto do farelo de soja, ndo comprometeu o
desempenho produtivo e ndo modificou as caracteristicas morfoldgicas (altura das
vilosidades e a profundidade das criptas) da parede intestinal dos animais.

Entretanto, Moreira et al. (2002) suplementando racGes para suinos com
niveis crescentes de levedura, concluiram que pode ser utilizada até o nivel de 21%
nas racdes, nas fases de crescimento e terminacdao, sem prejudicar o ganho de
peso.

Os produtos derivados das leveduras tém mostrado eficacia para reduzir o
conteldo de bactérias do trato gastrintestinal, neutralizando as patogénicas
(Mavromichalis & Paton, 2004). Esses produtos tém sido testados especialmente
em leitdes em esquemas de producdo onde o uso de antimicrobianos é restrito
como agente terapéutico. A inclusdo de 0,2 e 0,1%, respectivamente, em dietas de
gestacdo e lactagdo melhorou o crescimento e reduziu a mortalidade dos leitdes ao
incrementar a concentracao de imunoglobulinas no colostro (O’'Quin et al., 2001;

Newman & Newman, 2001).

3. A levedura na alimentagéo de peixes

As leveduras sdo microorganismos onipresentes disseminados pelos animais,
pelo ar e pela dgua e se desenvolvem em ambientes onde os substratos organicos
estdo disponiveis. Sua presenca tem sido observada em intestinos de peixes
silvestres e, em menor freqliiéncia, em animais confinados.

A levedura é comumente usada em aquicultura como alimento vivo, ou
depois de processada, como ingrediente alimentar (Stones & Mills, 2004). Alguns

extratos, como os B-glucanos, sdo usados como immuno-estimulantes e, mais



recentemente, as leveduras vivas tém sido propostas como probidticos (Gatesoupe,
2007).

O intestino dos peixes parece ser um nicho ocasional para colonizacdo das
leveduras e o risco de invasao prejudicial parece baixo, desde que estes peixes
sejam criados em condigcdes adequadas. Os aspectos mais relevantes da aplicacao
das leveduras na alimentacdo de peixes e sua relagdo com a microbiota intestinal
foram revisados por Gatesoupe (2007). Esse pesquisador afirmou que a levedura
pode ser considerada comensal no intestino dos peixes e, portanto, possiveis
beneficios podem ser esperados para o sistema imune e digestério desse
hospedeiro.

Algumas leveduras tém sido isoladas no trato gastrintestinal dos peixes, e,
as vezes, altas densidades de populacdo podem ser encontradas em animais
saudaveis, sendo variaveis o nimero de col6nias e a diversidade taxon6mica. Por
exemplo, embora a Rhodotorula sp. seja relativamente freqliente em peixes
marinhos e de agua doce e a Debaryomyces hansenii em truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), também foram descritas a Metschnikowia zobelii,
Trichosporon cutaneum e Candida tropicalis em peixes marinhos, a Candida sp,
Saccharomyces cerevisiae e a Leucosporidium sp. em truta arco-iris.

A proliferacdo natural de leveduras em mucos de peixes pode ser
geralmente considerada como comensalismo, apesar de existirem alguns casos de
infeccdes patoldgicas principalmente pela presenca de cepas oportunistas
(Gatesoupe, 2007). Da mesma forma varias cepas habitam e se desenvolvem no
intestino de peixes, apdés sua introdugdo experimental, particularmente S.
cerevisiae e D. hansenii em truta arco-iris. Segundo Gatesoupe (2007), embora
existam relatos da competicdo entre as leveduras no intestino de peixes, faltam
informacgoes da agdo associada das leveduras as bactérias.

Para aumentar a presenca de leveduras no sistema gastrintestinal dos
peixes, deve-se favorecer o desenvolvimento de leveduras nativas ou introduzi-las
com a dieta. Nesse sentido, alguns probidticos podem estimular o crescimento e a
atividade das leveduras (Mitterdorfer et al., 2001). Nem sempre é necessaria a
colonizagdo intestinal, pois o efeito probidtico das leveduras estimula o crescimento
e atividade de alguns microrganismos nativos (Aubin et al., 2005; Gatesoupe,
2007). O maior tempo de transito intestinal, como nas tilapias que apresentam
intestinos mais longos, pode ser suficiente para o uso e atividade das leveduras
vivas.

Por outro lado, a levedura e seus derivados apresentam teores importantes

de macro e micro nutrientes. Seu conteldo de vitaminas, enzimas e compostos
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como glucanas e mananas, que em conjunto ao se combinar com os demais
ingredientes, conferem alta disponibilidade e valor bioldgico ao alimento (Hisano et
al., 2004). Desta forma as leveduras se apresentam como possiveis substitutos de
fontes tradicionais de proteina na formulacdo de racbes para peixes e, além disso,
esses produtos e seus derivados podem ser utilizados em menores percentagens
como palatabilizantes e/ou imunoestimulantes (Hisano, 2005; Gaiotto, 2005;
Heirich et al., 2006; Villareal et al., 2006; Pezzato et al., 2006; Gatesoupe, 2007).
Existem leveduras que se apresentam como parasitas em peixes como é o
caso da Exophiala spp. (Aderman, 1982; Reuter et al.,, 2003). Assim, sdo
reportadas algumas alteracdes causadas por leveduras, como é o caso da
Metschnikowia bicuspidata var. bicuspidate em alevinos de salmao Oncorhynchus
tshawytscha (Moore & Strom, 2003), Candida spp. em salmdo (Oncorhynchus
tshawytscha) e em gilthead sea bream, embora este género tenha sido reportado
em trutas sauddveis (Sakata et al., 1993; Gatesoupe et al., 2005). E importante
destacar que as colonizagdes por leveduras patogénicas sao favorecidas pelo estado
imunosuprimido dos hospedeiros, pelas condicbes ambientais desfavoraveis ou

aparecem como hospedeiros oportunistas nos peixes doentes (Gatesoupe, 2007).

3.1. A levedura como pronutriente

Alguns produtos utilizados na alimentacdo animal podem ser considerados
pronutrientes, dado que atuam de forma favoravel aumentando a eficiéncia e a
disponibilidade dos nutrientes da racao (Hisano et al., 2004). As leveduras
apresentam importantes propriedades funcionais tornado-as excelente fonte
alternativa de nutrientes para peixes (Hisano, 2005). Esses alimentos, quando
utilizadas como pronutrientes, melhoram o desempenho produtivo, a salde e as
respostas imunes dos animais (Li & Gatlin-III, 2003; Li & Gatlin-III, 2004; Hisano
et al., 2004; Hisano, 2005). Especificamente a S. cerevisiae tem grande valor
industrial e comercial, especialmente, por apresentar parede celular resistente a
acao das enzimas digestivas e alto conteddo de acidos nucléicos. Sua utilizacdo
torna-se limitante como Unica fonte protéica na nutricdo de aves e suinos (Butolo,
2001; Pezzato et al., 2004). Os trabalhos referentes ao aproveitamento das
leveduras pelas diferentes espécies animais aquaticas ainda sdo nao conclusivos.

Em pesquisa realizada por Hisano et al. (2007) com alevinos de tilapia do
Nilo (peso inicial de 2,22 + 0,07 g) alimentados com dietas praticas suplementadas
com a levedura integra, a levedura autolisada ou a parede celular. Estes autores

observaram que esses produtos melhoram o desempenho produtivo, sem
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alteracGes na composicdo do musculo, proporcionando melhor desempenho quando
da inclusdo de levedura autolisada em niveis entre 1,30 e 1,59%.

Hisano et al. (2004) estudaram a levedura desidratada e o zinco (oxido de
zinco) em diferentes niveis na racao, objetivando avaliar o efeito pronutriente para
alevinos de tilapia do Nilo. Concluiram que a levedura (1,0%) e o zinco (300
mg/kg) proporcionaram os melhores indices de desempenho produtivo e de
digestibilidade dos alimentos aos alevinos e que existe interagao positiva entre a
levedura e o zinco para o ganho de peso, conversao alimentar e digestibilidade
aparente da matéria seca, lipideos e energia.

Li & Gatlin III (2003) observaram com o Striped bass (Morone chrysops x M.
saxatilis), melhores respostas de ganho de peso, eficiéncia alimentar, sobrevivéncia
e resisténcia a doencas, quando as dietas continham de 1,0 a 4,0% de levedura. De
forma semelhante, Barnes et al. (2006) encontraram respostas zootécnicas
significativamente melhores quando suplementaram as dietas de larvas de truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss) com até 0,25 g de levedura/ kg de racdo.
Entretanto, contrariando estes resultados, Li et al. (2005) suplementaram as dietas
da corvina (Sciaenops ocellatus) com levedura, nucleotideos ou sua combinacéo e,
nao observaram melhor desempenho produtivo.

A aqiicultura moderna tem empregado ampla variedade de organismos
aquaticos para obtencdo de proteina de alta qualidade para alimentagdo humana.
Dentre estes, a tilapia do Nilo se apresenta como uma das espécies mais utilizadas
em sistemas intensivos. Tal processo submete os peixes a tensdo de estresse, o
que torna os animais susceptiveis aos agressores oportunistas que deprimem seu
sistema imune (Lara et al., 2003).

Para contornar esse problema, segundo Lara et al. (2003), recomenda-se o
uso de suplementos alimenticios que sejam capazes de melhorar a resisténcia dos
peixes as enfermidades. Algumas dessas substéncias também atuam como
promotores de crescimento, como no caso de hormonios, antibidticos e ionéforos.
Entretanto, seu uso indiscriminado pode ocasionar efeitos adversos ao ambiente, ao
animal e ao consumidor. Atualmente, existem alguns aditivos alternativos, como
exemplo alguns microorganismos denominados probidticos. Segundo Lara et al.
(2003), estes atuam sob mecanismo de exclusdo competitiva com o
microorganismo indesejavel e, em sinergismo nutricional, melhorando o
desempenho zootécnico dos animais.

Recentemente, tem sido atribuida as leveduras a caracteristica de acdo
probidtica, pelos seus efeitos sinérgicos com as bactérias benéficas. Taoka et al.

(2006) confirmaram que probidticos a base de Saccharomyces cerevisiae, Bacillus
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subtilis, Lactobacillus acidophilus e Clostridium butyricum (Alchem Poseidon®;
Alchem-Korea Co. Ltda., Wonju, Korea) estimularam a resposta imune em tilapia
do Nilo, embora a importancia especifica da levedura ndo tenha sido demonstrada.

As leveduras podem constituir parte significativa da microbiota intestinal de
peixes. O volume da célula de levedura de cervejaria é de 200 a 300 um? (Cahill et
al., 1999). Assim, um numero aparentemente desprezivel de unidades formadoras
de colonia (UFC) corresponde a uma populagdo suficiente para agir no hospedeiro.
Por exemplo, a levedura Debaryomyces hansenii agiu de forma eficiente em larvas
de lubina européia, numa concentracdo de 10* UFC/g corporal (Tovar-Ramirez et
al., 2002), considerando que as contagens de bactérias podem variar de 10’ a 10°
UFC/g corporal (Gatesoupe et al., 1997).

Duas cepas de Saccharomyces cerevisiae foram testadas como probidticos
por 30 dias para pds-larvas de truta arco iris (Onchorynchus mykiss), por Waché et
al. (2006), introduzindo separadamente as col6nias nos alimentos teste, numa
concentracdo de 10° UFC/g de alimento. Os autores verificaram que o pico maximo
de colonizacdo das leveduras e das bactérias associadas ao intestino se apresentou
dez dias ap0s inicio da alimentacgdo, que os efeitos benéficos sdo dependentes das
condigcdes ambientais e que, aparentemente, houve maturidade precoce do sistema
digestério nos peixes cujas dietas continham a S. cerevisiae var. boulardii.

Por sua caracteristica probidtica de acelerar o desenvolvimento do trato
digestorio, as leveduras vivas tém sido utilizadas na alimentacgao inicial (fase larval)
de diferentes espécies de peixes marinhos e de agua doce. Algumas leveduras se
aderem ao muco e/ou ao epitélio intestinal, colonizando-o e, nessas condicGes,
auxilia na produgdo de poliaminas, vitaminas do complexo B e enzimas digestivas
(Vazquez-luarez et al., 1997; Andlid, 1998; Tovar et al., 2000; 2002 e 2004). A
habilidade das leveduras em colonizar o intestino de peixes (Oncorhynchus mykiss
e Scophtalmus maximus) foi constatada por Andlid et al. (1995). Essa colonizacao
se apresenta maxima ja no primeiro més de alimentagdo, estando presente em
numeros altos no intestino apds cinco meses (Gatesoupe et al., 2005).

As poliaminas sdo moléculas presentes em todas as células vivas e sao
necessarias nos tecidos para crescimento e proliferagdo celular (Barddcz et al.,
1993). Estas tém sido utilizadas para induzir o desenvolvimento do trato digestério
(pancreas, figado e intestino) de mamiferos (Buts et al., 1993; 1994) e de peixes
(Peres et al., 1997). A suplementacdao com 0,33% de espermina nas fases larvais
de lubina (Dicentrarchus labrax) aumentou a sobrevivéncia dos peixes em até
33,0% (Péres et al., 1997).

Pesquisas demonstraram que leveduras vivas em dietas melhoraram a
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maturacado de intestino em larvas de peixes. Nesse sentido, Tovar et al. (2000)
testaram diferentes cepas de leveduras para a producao de poliaminas (putrescina,
espermidina e espermina) em larvas de lubina européia (Dicentrarchus labrax) e
cabrilla areneira (Paralabrax maculatofasciatus), observando que a Debaryomyces
hansenii e a Saccharomyses cerevisiae produziram maior quantidade de
espermidina e espermina e, apresentaram melhor capacidade de adesdao ao
intestino das larvas de peixes. Esses peixes apresentaram taxa de sobrevivéncia
8,3% superior e aceleragdo da maturacdo do sistema digestério (de 42 para 27
dias).

Resultados semelhantes foram obtidos por Tovar et al. (2004), quando
suplementaram com levedura viva (1,1%) dietas para larvas de lubina e
observaram melhora de 10,0% na sobrevivéncia, ganho de peso duas vezes maior
e taxa de deformidades 13,0% menor. Esses autores atribuiram tais resultados as
poliaminas secretadas pelas leveduras no lume intestinal das larvas de peixes.

A levedura pode estimular o metabolismo e o crescimento, também de
peixes adultos, sugerindo que esta se apresenta como bom promotor de
crescimento. Lara et al. (2003) avaliaram o efeito probiodtico da levedura em tilapia
do Nilo e concluiram que a inclusdo de 0,1% de levedura a racdo melhorou o
crescimento e a taxa de eficiéncia alimentar dos peixes submetidos ou ndo a
estresse.

Depois da colonizacdo do intestino dos peixes, as leveduras podem competir
com outros microorganismos produzindo proteases e siderdforos extracelulares
ligados a lactoferrinas, que indisponibilizam o ferro para outros microorganismos
(Vazquez-luarez et al., 1993). Segundo Alderman (1982), Llorente et al. (1997),
Marquina et al. (2001) e Schmitt & Breinig (2002), as leveduras atuam como
controladores bioldgicos de fungos patogénicos em peixes produzindo toxinas
especificas. Além disso, as leveduras podem apresentar exclusao competitiva entre
elas. Nesse sentido, Andlid et al. (1995) demonstraram, em pesquisa feita com
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), que a Saccharomyces cerevisiae pode ser
excluida de maneira competitiva pela levedura Debaryomyces hansenii HF1. As
leveduras podem ser, antagfnicas as bactérias entero-patogénicas por mecanismo
de adesdo celular ou pela secregdao de proteases que inibem toxinas (Gedek, 1999;
Castagliuolo et al., 1999; Waché et al., 2006).

Li & Gatlin III (2004) relataram o efeito probidtico da levedura quando
suplementaram o produto comercial Grobiotic™ (levedura parcialmente autolisada

+ produtos fermentados) e levedura autolisada (Brewtech®), nas dietas de hibridos
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de Striped bass (Morone chrysops x M. saxatilis). Observaram melhores resultados
de desempenho produtivo e maior sobrevivéncia dos animais.

A maioria das pesquisas tem sido realizada com a finalidade de uso das
leveduras como fonte protéica nas dietas dos animais. Entretanto, as leveduras sao
empregadas, atualmente, com niveis menores de inclusdo nos alimentos dos
animais como fonte de enzimas, glucanos, mananos, acidos nucléicos e minerais
(Kriskova et al., 2001; Gaiotto, 2005; Hisano, 2005; Heirich et al., 2006; Pezzato
et al., 2006; Villareal et al., 2006; Watanabe, 2006).

As leveduras vivas, secas integras, autolisadas ou seus componentes de
parede celular, podem estimular a resposta imune nos peixes (Gatesoupe, 2007).
Podem mitigar os efeitos do estresse em diferentes espécies de peixes, conforme
demonstrado em dourada (Sparus aurata) por Ortufio et al. (2002), em Morone
chrysops x M. saxatilis por Li & Gatlin, 2003, em tildpias (Oreochromis niloticus)
por Hisano et al. (2004).

Entretanto, segundo Sakai (1999), Hisano (2005) e Gatesoupe (2007), os B-
glucanos sao os componentes pronutrientes mais importantes presentes nas
leveduras. Nesse sentido, Sakai et al. (2001), Ortufo et al. (2002) e Li & Gatlin
(2004) sugeriram que a resposta imune em peixes, se deve a presenca de
componentes da parede celular da levedura, tais como o0s (glucanos,
mananoproteinas, acidos nucléicos e quitina. Burrels et al. (2001) avaliaram a
inclusdo de 0,03% de nucleotideo exdégeno em dietas para salmonideos e
observaram que os peixes mostraram melhor resisténcia a doengas e infecgdes
provocadas por bactérias, virus e parasitas.

Ambas as respostas imunoldgicas, celular e humoral, tém sido induzidas por
meio da levedura dietética, dependendo das condigGes experimentais. Outros
beneficios podem ser esperados como a maturacdo adiantada do sistema digestivo
em alevinos e a estimulacdo do metabolismo e crescimento de animais jovens. Tais
efeitos benéficos precisam ser investigados em casos de colonizacdao natural ou
apos introducao dietética da levedura, assim como também resolver a questdo do
modo de agdo e determinar se a viabilidade celular é uma condigao prévia para a
eficacia (Gatesoupe, 2007).

Com o objetivo de prevenir o efeito do estresse em peixes, Jeney et al.
(1997) suplementaram com glucanos (0,0; 0,1; 0,5 e 1,0%) a dieta de truta arco-
iris (Oncorhynchus mykiss). Os resultados demonstraram que baixas doses de
glucano administradas semanas antes do transporte, podem prevenir os efeitos
negativos do estresse. Estes autores também destacaram que altas doses podem

ter efeitos imunosupresores apds estresse.
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3.2. A levedura como fonte de nutrientes

Durante muitos anos a levedura desidratada foi difundida como fonte
alternativa de proteina e de vitaminas para a alimentagao animal.

Entre os nutrientes presentes na levedura, se destacam os altos teores de
proteina e seu balanco de aminoacidos, as vitaminas do complexo B (tiamina,
riboflavina, niacina e &cido pantoténico), enzimas (fitase e outras enzimas
digestivas), acidos graxos volateis (acido latico e isoacidos) e quelatados metalicos
(zinco e magnésio); destaca-se, ainda, a presenca de fatores de crescimento
(estimulantes bacterianos e antibidticos naturais), altos niveis de aminoacidos,
nucleotideos e peptideos que proporcionam maior palatabilidade ao alimento e
melhor desempenho e resisténcia ao animal (Machado, 1997; Furuya et al., 2000;
Hisano, 2005; Signor, 2007).

Diversos trabalhos cientificos tém relatado o potencial de utilizacdo da
levedura na substituicdo das fontes protéicas em dietas para peixes.

Em pesquisa realizada por Medri et al. (2000), com alevinos de tilapia do
Nilo, com peso inicial de 1,25 + 0,14 g, durante 11 meses, ndo foram encontrados
efeitos prejudiciais ao desempenho produtivo, quando da inclusdo maxima de
30,0% de levedura na ragdo. Melhor desempenho produtivo de alevinos da tilapia
do Nilo foi observado por Meurer et al. (2000), quando adicionaram niveis de até
6,0% de levedura spray-dried na racdo. Entretanto, Olvera-Novoa et al. (2002)
observaram melhor desenvolvimento de larvas de tildpia mossambica (Oreochromis
mossambicus) quando incluiram até 30,0% de levedura torula (Candida utilis) na
dieta. Verificaram, ainda, maior deposicdo de proteina, lipideos e minerais na
carcaga desses peixes.

Carvalho et al. (2002) avaliaram a levedura integra, a levedura autolisada e
a parede celular como substitutos de 25,0% da proteina bruta em dietas (28,0% PB
e 2900 kcal ED/Kg) para juvenis de tilapia do Nilo. Os autores encontraram as
melhores respostas para ganho de peso, consumo de ragdo e taxa de crescimento
especifico com a parede celular.

Watanabe (2006) observou melhor conversdo alimentar, taxa de eficiéncia
protéica e crescimento especifico e menor consumo de ragdo em juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus) quando da inclusdo de levedura integra, autolisada e
parede celular.

Em pesquisa desenvolvida com truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss),
Rumsey et al. (1991) observaram que a inclusao de 25,0% de levedura melhorou o

ganho de peso dos peixes e, que niveis superiores prejudicaram o ganho de peso, a
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ingestdo alimentar e a eficiéncia protéica. Segundo Oliva & Gongalves (2001), as
leveduras podem substituir até 50,0% da proteina da farinha de peixe em dietas
para lubina européia (Dicentrarchus labrax), sem que haja efeitos deletérios ao
desempenho dos animais.

De forma semelhante, Li & Gatlin III (2003) suplementaram com 4,0% de
levedura (S. cerevisiae) a racao do hibrido Striped bass (Morone chrysops x M.
saxatilis) e observaram melhor ganho de peso, taxa de eficiéncia alimentar e
sobrevivéncia. O fornecimento, por periodo relativamente longo, nao provocou
imunossupressdo e melhorou a resposta imune e resisténcia a doengas nesses
peixes.

Sousa & Mattos (1989) substituiram até 50,0% da proteina na dieta de
tambacu, pela proteina de levedura e observaram efeito positivo no coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta. Entretanto, Gaiotto (2005) ndo observou
diferenca no ganho de peso de juvenis de pintado (Pseudoplatystoma corruscans)
alimentados com racdes contendo niveis de até 5,0% de levedura integra,
autolisada ou parede celular. A taxa de crescimento especifico dos peixes, nos
diferentes niveis de inclusdo, foi negativamente influenciada e a taxa de
sobrevivéncia melhorou com a inclusdo de 5,0% de levedura autolisada e parede
celular. Segundo Baccarin & Pezzato (2001) a suplementacao de levedura nas
dietas pode suprir as necessidades de vitaminas hidrossollveis e substituir
parcialmente a proteina nas racdes para peixes.

Entretanto o consumo de altas proporcdes de leveduras pode inibir a
ingestdo e o aproveitamento dos alimentos (Hisano, 2005; Barnes et al., 2006).
Embora a levedura apresente boa digestibilidade para a proteina, os seus altos
teores de acidos nucléicos podem implicar em menor sintese protéica para os
peixes. Baccarin & Pezzato (2001) relataram que a inclusdo de até 10,0% de
levedura em racgdes para tilapia do Nilo, embora ndo prejudique o ganho de peso
dos peixes, pode determinar alteracbes hepdticas e renais e pior conversao
alimentar. Nesse sentido, Tacon & Cooke (1980) forneceram acidos nucléicos
extraidos de bactérias em racGes para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e
observaram que a inclusao superior a 2,5% prejudicou a ingestdo alimentar e o
crescimento dos peixes. Esses autores ressaltaram que acidos nucléicos em altas
quantidades nas racbes para peixes, ocasionam alteracbes metabdlicas, promovem
maior acdo de enzimas hepaticas, acumulo de acido Urico e uréia no sangue,
anemia microcitica e anomalia eritrocitaria.

Os niveis de inclusdo de levedura nas racgdes para peixes devem ser

revisados, principalmente pelos teores de bases nitrogenadas, fato que também
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pode levar a uma sobre estimacdao do calculo protéico verdadeiro das dietas
(Furuya et al., 2000).

3.3. Digestibilidade dos nutrientes das leveduras em peixes

As leveduras contem elementos que conferem atratividade, palatabilidade,
melhora na digestibilidade das dietas e na composicdo corpdrea dos peixes. Pereira
da Silva & Pezzato (2000) avaliaram em tildpia do Nilo a atratividade e
palatabilidade da levedura e compararam com diversos ingredientes de racao. Os
resultados mostraram que a levedura apresentou média atratividade, quando
comparada ao ovo integral e a farinha de peixe.

Rumsey et al. (1991) avaliaram a digestibilidade da levedura (integra,
autolisada, extrato, complexo de nucleoproteinas e, isolado protéico) em truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Os autores concluiram que a lise da parede
celular melhora o valor nutricional da levedura para salmonideos. Trabalhando com
essa espécie Martin et al. (1993) concluiram que a digestibilidade da proteina bruta
elevou-se com o acréscimo da biomassa de levedura desidratada de petrdleo nas
dietas, mantendo os niveis de desempenho produtivo.

Em pesquisa com a tilapia do Nilo, Hisano et al. (2004), observaram
melhoras e interacdo positiva entre niveis de levedura e de zinco sobre os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, lipidio total e energia bruta, quando
da utilizagdo de 1,0% de levedura e 300 mg de zinco/kg de ragdo. Em pesquisa
posterior com essa mesma espécie, Hisano (2005) observou melhora no
desempenho produtivo e na digestibilidade aparente da matéria seca, proteina
bruta, energia bruta e extrato etéreo das dietas suplementadas com levedura
integra, autolisada e parede celular. Niveis de 1,30 a 1,75% de levedura integra
proporcionaram desempenho diferenciado aos animais, sem alteracdes no perfil
hematoldgico dos peixes, porém a suplementagcdo com parede celular na dieta
aumentou o perimetro das vilosidades intestinais.

Em pesquisa com o tambacu, Souza & Mattos (1989) destacaram o efeito
interativo entre nutrientes e o elevado valor nutritivo da levedura substituindo em
até 50,0% a proteina da dieta. Concluiram ainda, que a presenca de levedura
melhorou significativamente a digestibilidade das dietas, possibilitando um indice
médio de 82,8% de digestibilidade aparente para a proteina bruta.

Em pesquisa desenvolvida com a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss),
Tacon & Cooke (1980) concluiram que niveis elevados (10,0%) de acidos nucléicos

na dieta foram prejudiciais a ingestdo, crescimento e conversdo alimentar dos
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peixes. Embora a digestibilidade aparente do fésforo e da matéria seca tenha
aumentado, a digestibilidade aparente do nitrogénio se manteve estavel.

Em teoria, a levedura autolisada poderia proporcionar melhores resultados
de absorgao, dado que quebrando parcialmente a parede celular se disponibilizam
mais os seus nutrientes (Gaiotto, 2005; Hisano, 2005). Segundo Gaiotto (2005) e
Hisano (2005) a levedura autolisada, apresenta melhores resultados de absorgao
quando comparadas com a levedura integra e a parede celular.

Com relagdo aos minerais, sao escassas as pesquisas conduzidas para
caracterizar e avaliar os aportes e a disponibilidade dos minerais das leveduras,
para peixes.

Com base nessas informacdes o Capitulo - II, intitulado “Nutrientes Digestiveis
da Levedura (Saccharomyces cerevisiae) Integra e Autolisada para a
Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)”, teve por objetivos: caracterizar a
composicdo nutricional da levedura desidratada de alcool integra e da autolisada; e
determinar, pela tildpia do Nilo, os valores digestiveis da materia seca, proteina e
energia e os valores disponiveis dos minerais das leveduras integra e autolisada. A
redagdo deste capitulo foi realizada segundo as normas de publicagdo da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Nutrientes Digestiveis da Levedura (Saccharomyces cerevisiae) Integra e

Autolisada para a Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Resumo — O conhecimento da digestibilidade dos subprodutos e co-produtos da
agroindustria viabiliza o emprego de uma série de alimentos em racdes
balanceadas para peixes. Este estudo teve por objetivo caracterizar a composigao
nutricional e determinar, pela tilapia do Nilo, os nutrientes digestiveis da levedura
de alcool (Saccharomyces cerevisiae) desidratada por spray dry, integra e
autolisada. Para isso foi utilizada uma racdo referéncia (purificada) a base de
albumina e gelatina, marcada com 0,10% de éxido de crémio-III e duas racdes
com 30% de substituicdo da racdo referéncia pelo ingrediente teste. Utilizaram-se
90 juvenis de tilapia do Nilo (peso médio de 141,58 + 7,85 g), os quais foram
alojados em nove gaiolas submersas em aquarios para o manejo de alimentacao e
cinco aquarios para coleta de fezes. Determinou-se a composicdo quimica e
centesimal das leveduras integra (LI) e autolisada (LA) e valores digestiveis para
matéria seca, proteina bruta, energia bruta e minerais (fosforo, calcio, magnésio,
sodio, potassio, cloro, enxofre, selénio, zinco, cobre, ferro e manganés). Conclui-se
que a levedura integra (LI) e a levedura autolisada (LA) apresentam composicao
centesimal semelhante, com excegcdo da matéria mineral e fibra bruta; a levedura
integra e a levedura autolisada apresentam, pela tilapia do Nilo, altos coeficientes
de disponibilidade dos minerais; o processo de autdlise melhora a digestibilidade da

energia, e o valor absorvivel dos minerais analisados com excegdo do P, Na e S.

Palavras chave: composicdao centesimal, digestibilidade, levedura, minerais,

tildpia, peixes.
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Digestible nutrients of Integral and Autolyzed Yeast (Saccharomyces

cerevisiae) for Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

Abstract — The knowledge of digestibility values of agro industrial by-products and
co-products aloud the utilization of several ingredients in fish feed manufacturing.
This study aimed to describe the nutritional composition and determine, for Nile
Tilapia, the nutrient availability of alcohol yeast (Saccharomyces cerevisiae) present
in two different ways spray dried: integral and autolyzed. Ninety Nile tilapia juvenile
were used (average weight 141.58 £ 7.85 g). They were stoked in nine net cages
submerged in the same number of tanks for feeding and handling. Five conical
tanks were used for feces precipitation and collection. The fish were fed with a
reference feed (purified) composed by albumin and gelatin, marked with 0.10% of
chromium-III oxide and two feeds with 30% of substitution of the ingredient test
were used. The chemical composition of integral and autolyzed yeast was
determined as well as their digestible values of dry matter, crude protein, gross
energy and minerals (phosphorus, calcium, magnesium, sodium, potassium,
chlorine, sulfur, selenium, zinc, copper, iron and manganese). We concluded that
integral yeast (LI) and autolyzed yeast (LA) presented similar centesimal
composition, except for mineral matter and crude fiber. Integral yeast (LI) and
autolyzed yeast (LA) presents better availability of minerals; and the autolysis
process increases digestibility of energy and minerals availability analyzed with

exception of phosphorus, sodium and sulfur.

Key words: centesimal composition, digestibility, yeast, minerals, tilapia, fishes.

Introducéao

As tilapias, dentre os peixes, é a espécie mais representativa da aquicultura
continental em aguas tropicais. Na América Latina, o Brasil € o maior produtor e, o
sexto pais do mundo, com volumes reportados de 42.000TM em 2002 (El Sayed,

2006). A tilapia nildtica (Oreochromis niloticus) é a espécie, desse grupo, mais
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amplamente cultivada comercialmente em diferentes sistemas de criagao
principalmente intensivos e semi-intensivos, pois essa espécie tolera altas
densidades, resiste condicdes ambientais adversas, tem crescimento acelerado e
boa resisténcia a doengas.

A producdo de peixes de forma intensiva necessita de informagdes sobre as
suas necessidades nutricionais e do valor nutritivo dos alimentos utilizados no
balanceamento das racles para as diferentes fases produtivas. Peixes confinados
em sistemas intensivos de producdo necessitam de dietas especialmente
formuladas, pois estes se mostram mais exigentes em nutrientes. Tais dietas,
somente sdo obtidas com o emprego de ingredientes de maxima qualidade e, da
inclusdo de alternativas alimenticias que otimizem a homeostase organica e as
respostas zootécnicas dos peixes, além de minimizar os custos de producdo e o
impacto ambiental (Pezzato et al., 2004).

Nesse sentido, segundo Glencross et al. (2007), ha varios componentes
importantes que necessitam de maiores investigacdbes para a formulacdo de
alimentos balanceados para os peixes. Isto inclui informacdes sobre a
palatabilidade e os nutrientes contidos nos alimentos, sua digestibilidade,
palatabilidade e possiveis interagdes. A quantidade de nutrientes digestiveis
contidos num alimento é definida como a fragdo ndo excretada nas fezes. Essa
digestibilidade depende da espécie animal, da quantidade e qualidade do nutriente,
da capacidade do animal em ingeri-los e absorvé-los, das condicbes ambientais, da
proporcdo relativa entre os nutrientes e dos processos tecnoldégicos a que o
alimento tenha sido submetido (Pezzato et al., 2004).

Estudos com animais tém buscado identificar e utilizar microorganismos
(forma ativa ou inativa), que possam ser empregados como fonte de nutrientes
e/ou que atuem sinergicamente com o0s demais componentes da dieta
potencializando sua acao e servindo ao organismo como pronutriente (Pezzato,
1997), probidtico ou imunoestimulante (Gatesoupe, 2007). Nesse grupo de
microorganismos incluem-se as leveduras e seus derivados de processamento, que
estdo sendo preconizados para compor ragdes para diferentes espécies animais
incluindo os organismos aquaticos (Pezzato, 1997). As leveduras se apresentam
como possiveis sucedaneos de fontes tradicionais de nutrientes, como
palatabilizantes ou imunoestimulantes nas formulacdes de dietas para peixes
(Hisano, 2005; Gaiotto, 2005; Heinrich et al., 2006; Villareal et al., 2006; Pezzato
et al., 2006; Gatesoupe, 2007).

Nesse sentido o presente trabalho objetiva determinar, pela tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus), o valor nutritivo da levedura desidratada integra e
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autolisada, por meio dos valores digestiveis de alguns de seus nutrientes e da

energia e, da disponibilidade de seus minerais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unesp - Universidade Estadual Paulista, no
Laboratéorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos do Departamento de
Melhoramento e Nutricdo Animal, da Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Campus de Botucatu, SP.

Inicialmente foi determinada a composicdo em matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, matéria mineral, fibra bruta e energia bruta e, dos minerais: calcio
(Ca), fésforo (P), sédio (Na), potassio (K), enxofre (S), magnésio (Mg), cloro (Cl),
zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e selénio (Se), da levedura
integra (LI) e da levedura autolisada (LA).

Posteriormente, e no sentido de avaliar o valor bioldgico dessas leveduras,
determinou-se a fragdo absorvida, pela tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), por
meio dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina
bruta e da energia bruta. Determinou-se, ainda, a disponibilidade aparente dos
minerais Ca, P, Na, K, S, Mg, Cl, Zn, Cu, Fe, Mn, Se.

Para determinar os coeficientes de digestibilidade aparente das leveduras
(integra e autolisada) foram confeccionadas trés ragdes. Destas, uma de referéncia
denominada purificada segundo o Instituto de Nutricdo Americano - INA (1977),
com base na proteina da albumina e da gelatina. As outras duas foram obtidas
substituindo 30,0% da racgdo referéncia pelo ingrediente teste (levedura integra ou
levedura autolisada). As trés racoes foram acrescidas de 0,1% de 6xido de cromio-
ITI (Cr,03) (Bremer Neto et al., 2005), como marcador externo inerte (Tabela 1).

Para confeccao das ragdes experimentais, a mistura foi peletizada em prensa
para racdo purificada automatica (Acdo Cientifica). No sentido de se obter péletes
de diametro adequado ao tamanho dos peixes, utilizou-se uma matriz com orificios
de 5,0mm de diametro, posteriormente, estes péletes foram desidratados
(55,0°C/12 horas) e fracionados para obtengdo de granulos homogéneos (largura e
comprimento de 5,0mm).

Empregaram-se nove aquarios circulares com volume de 250 litros/cada
(dotados de sistema individual de reabastecimento através de biofiltro e
aquecimento controlado por termostato digital) para alimentacdao dos peixes e,
cinco aquarios de coleta de fezes com o mesmo volume, confeccionados em fibra

de vidro, com formato cilindrico e fundo cbnico, favorecendo a decantacdo das
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fezes. Adaptou-se por aquario uma densidade de 10 peixes com peso médio de
141,58 + 7,85 g, os quais foram mantidos em gaiolas de polietileno que permitiram

transferi-los rapidamente, minimizando os efeitos do estresse.

Tabela 1. Formulacdo e composicdo quimica - bromatoldgica das racdes
experimentais (base na matéria natural)

Dieta Referéncia Dieta LI ~ Dieta LA

Ingrediente (T1) (T2)
% % %
Albumina 32,00 22,40 22,40
Gelatina 7,70 5,39 5,39
Amido de milho 44,58 31,18 31,18
Celulose 6,00 4,20 4,20
Antioxidante (BHT)™ 0,02 0,014 0,014
Oleo de soja 6,00 4,20 4,20
Fosfato bicalcico 3,00 2,10 2,10
Sal comum (NaCl) 0,10 0,07 0,07
Suplemento vitaminico ® 0,50 0,35 0,35
Levedura integra - 30,00 -
Levedura autolisada - - 30,00
Oxido de cromio 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica-bromatoldgica
Matéria seca (%) 93,16 93,98 93,76
Proteina bruta (%) 34,66 38,71 37,97
Extrato etéreo (%) * 6,25 4,40 4,46
Matéria mineral (%) 4,74 4,49 4,69
Fibra bruta (%) * 6,17 4,70 4,62
Energia bruta (Kcal / kg) 4226 4334 4341

1 BHT = Butil hidroxi tolueno.

2 Suplemento vitaminico - Supremais: niveis de garantia por kg do produto: Vit. A,
1.200.000 UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; vit. K3, 2.400 mg; vit. B1, 4.800
mg; vit. B2, 4.800 mg; vit. B6, 4.000 mg; vit. B12, 4.800 mg; acido fdlico, 1.200 mg;
pantotenato de Ca, 12.000 mg; vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; colina, 65.000 mg;
niacina, 24.000 mg.
* Valores calculados.

Diariamente as 8:00 e 16:00 horas registrou-se a temperatura dos aquarios
e, semanalmente, foram medidos os teores de oxigénio dissolvido e pH. Todo dia
realizou-se a limpeza dos aquarios por meio de sifonagem, 15 a 30 minutos apods a
ultima refeicdo, para evitar o acUmulo de restos de racdo e dejetos, garantindo a
constancia da qualidade da agua.

Os peixes foram adaptados as condicGes experimentais por 15 dias, sendo
condicionados gradativamente as ragbes experimentais, nas respectivas gaiolas e
recebendo o0 mesmo manejo alimentar. Estes foram alimentados, quatro vezes ao

dia, as 8:30, 11:30, 14:30 e 17:00 horas, na proporgdao que possibilitou maxima
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ingestdo sem perdas excessivas. Iniciado o periodo de colheita de fezes, a
freqUéncia alimentar foi incrementada de hora em hora no periodo da tarde para o
grupo em que as fezes seriam coletadas, diferindo do outro grupo por nao
intensificar a alimentacdo.

As fezes de cada um dos aquarios foram coletadas, secas em estufa com
circulacao forcada de ar a 55,0°C/24 horas. Apds secagem foram moidas em micro
moinho de facas com peneira Mesh 30 (0,59 mm) e conservadas a -20,0°C,
até andlise. Foi colhido material representativo para cinco repeticdes por
tratamento.

As avaliagcbes bromatoldgicas e de energia das leveduras, ragoes
experimentais e fezes foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia da FMVZ -
UNESP/Botucatu, de acordo com os protocolos aprovados pela AOAC (2000). O teor
de matéria seca (MS) foi calculado usando estufa de 105 °C, durante 4 a 6 horas; a
proteina bruta (PB) foi determinada pelo método classico de Kjedahl, utilizando os
fatores de 5,8 (Alvim et al., 2002; Sgarbieri et al., 2003 e Yamada et al., 2003)
para as leveduras e de 6,25 para os demais materiais; o extrato etéreo (EE), pelo
método a quente, usando o extrator e éter etilico como solvente; a fibra bruta (FB),

pela técnica de saco filtro utilizando o aparelho ANKOM?2°%/220,

a energia bruta (EB),
pela bomba calorimétrica e, a matéria mineral (MM) incinerando a amostra a
600°C, durante 4 horas. Para completar a composicao centesimal calculou-se a
diferenca entre a MS e os outros nutrientes denominando-a de Fragao Nao
Determinada, pois ela inclui: o extrativo ndo nitrogenado e parte do nitrogénio ndo
protéico.

Todas as determinacdes de minerais foram feitas no Departamento de
Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias da UNESP, Botucatu - SP. Para
determinagdao da concentracdo dos minerais contidos nos alimentos, ragdes e fezes,
com excecao de selénio, cloro e enxofre, realizou-se a digestdao nitro/perclorica
para posterior quantificagdo. Crémio, calcio, magnésio, zinco, cobre, ferro e
manganés foram determinados por Espectrometria de Absorcdo Atdmica em Chama
(FAAS) segundo os procedimentos recomendados no manual do equipamento
(Cookbook Shimadzu, 2002); fosforo por espectrofotometria no visivel (Markzenk,
1976); sodio e potassio por Espectrometria de Emissao Atémica (AES) (Cookbook
Shimadzu, 2002). O teor de selénio foi determinado por espectrometria de
absorcao atomica em forno de grafite (GFAAS) (Silva et al., 2007). O teor de cloro
foi determinado pelo método titulométrico e o enxofre pelo turbidimétrico
(Greenberg, 1992).
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Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das racdes de referencia ou
Controle (C) e Testes (T1 e T2), foram calculados pela técnica de proporgdes, com
base nos teores de 6xido de cromio-III e do nutriente nas ragdes e fezes, utilizando

as formulas propostas por Cho & Slinger (1979):

%C0y, | [ %N,)

CDay, =100-|10
%Cr,0,: ) | %N,

Onde:

CDa(yy = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente ou da energia;
%Cr,03r = % de Oxido de crémio III na ragdo;

%Cr,03r = % de 6xido de cromio III nas fezes;

%Ngr = % de nutriente ou de energia na racao;

%N = % de nutriente ou de energia nas fezes.

A digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia das leveduras foi

calculada de acordo com a féormula descrita por Cho & Slinger (1979):

CDA,, — CDA, - X
y

CDa

(N) =

Onde:
CDa(yy = coeficiente de disponibilidade aparente do nutriente ou da energia;
CDAgt = CDa do nutriente ou da energia na racgao teste;

CDARr = CDa do nutriente ou da energia na ragao referéncia;

X

Y

proporcdo da racdo referéncia;

proporcao do alimento teste.

Para comparar os diferentes resultados obtidos, utilizou-se o indice relativo de
comparacao (IRC).
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Resultados e Discussao

Durante a fase experimental os valores médios dos parametros de
temperatura, oxigénio dissolvido e pH da dgua mantiveram em 26,10 + 0,58°C,
7,65 £ 0,58 mg/L e 7,06 £ 0,22 respectivamente, considerados adequados para

otimo desenvolvimento da espécie (Boyd, 1990).

Composicao centesimal e nutricional da levedura

A composicdo nutricional das leveduras integra (LI) e autolisada (LA) em
termos de macronutrientes e energia sdao apresentados na Tabela 2. No sentido de
melhor visualizacdo dos resultados adotou-se o indice relativo de comparacao (IRC)
atribuindo o valor de 100,00% a cada um dos nutrientes contidos na levedura

integra.

Tabela 2. Composicdo centesimal e de energia bruta (base na matéria seca) da
levedura integra (LI) e da levedura autolisada (LA)

LI LA

. Diferenca
Nutriente (% ms) 0@ Medatdp 1RC (%)@ percentug|(3)
Matéria seca 93,83 £ 3,32 93,70 + 3,05 99,86 -0,14
Proteina bruta (N x 5.8) 38,85 + 0,39 38,55 + 0,87 99,23 -0,77
Extrato etéreo 0,84 +£ 0,03 0,88 £ 0,02 104,76 4,76
Matéria mineral 3,81 £0,18 4,56 £ 0,03 119,69 19,69
Fibra bruta 1,26 £ 0,18 1,02+ 0,11 80,95 -19,05
Ndo determinado* 49,07 48,69 99,23 -0,77
Energia bruta (Kcal/kg) 4554 4631 101,69 1,69

! Valores médios de quatro repeticdes para MS, PB e EE; trés repeticdes para MM e FB e
duas repeticoes para EB.

2 IRC (%) = indice relativo de comparagado atribuindo 100% ao nutriente na LI.

3 Diferenga percentual = IRC - 100.

* Nao Determinado= (ENN) + (parte do NNP)

A levedura integra (LI) e levedura autolisada (LA) apresentaram
composicGes bastante proximas com excegcdo da matéria mineral e a fibra bruta.
Porem, os valores encontrados na literatura revelam grandes diferencas e
heterogeneidade que podem ser devidas a linhagem, natureza do substrato
utilizado, concentracdo de sais no meio, condicdes de fermentacao, processamento
e armazenamento das leveduras.

Pode-se observar que o teor médio de matéria seca encontrado foi de
93,83% para LI e de 93,70% para LA, com diferenga desprezivel de 0,14%. No
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caso da LI, valores similares foram encontrados por Baccarin (1999), Meurer et al.
(2003), Pezzato et al. (2004) e Hisano (2005) entre 92,39 e 94,27%, com média
93,00%; valores discordantes, um pouco inferiores, foram relatados (na faixa de
91,79 e 88,06%) por De Faria et al. (1996), Machado et al. (1997), Rostagno et al.
(2005) e Pezzato et al. (2006); e um valor considerado superior (95,75%) por
Gaiotto (2005). Para LA valores médios semelhantes (94,79%) foram reportados
por Hisano (2005) e Pezzato et al. (2006), e valores superiores (96,59 e 96,71%)
foram relatados por Yamada et al. (2003) e Gaiotto (2005).

Os teores de proteina bruta (N x 5,8) observados, de 38,85 e 38,55% para
as LI e LA, respectivamente, com diferenca de 0,77%. Para LI um valor proximo
em PB, de 39,60%, foi reportado por Yamada et al. (2003); valores superiores
nesse ingrediente (40,31 a 49,17%), com media de 43,09%, foram reportados por
Baccarin (1999), Meurer et al. (2003), Gaiotto (2005) e Hisano (2005); valores
inferiores (31,87 a 36,75%), com media de 33,78% foram reportados por De Faria
et al. (1996), Machado et al. (1997), Rostagno et al. (2005), Pezzato et al. (2004)
e Pezzato et al. (2006). Para LA um valor proximo em PB (38,40%), foi reportado
por Santucci et al. (2003) e valor superior (40,40%) por Yamada et al. (2003).
Entretanto, valores inferiores (32,46 a 37,10%), com media de 34,61% foi
encontrado por Alvim et al. (2002), Gaiotto (2005), Hisano (2005) e Pezzato et al.
(2006).

Os valores de PB da LI e LA superiores, podem ser atribuidos,
provavelmente, a inclusdao do valor de Nitrogénio Ndo Protéico (NNP), no calculo
desse parametro, ao utilizar o fator de conversédo de Nitrogénio (N) para PB de 6,25
no lugar de 5,80. Segundo FAO (2003) o fator de conversao de N total para
proteina é especifico para cada tipo de material analisado. Segundo Butolo (1997),
o NNP da levedura representa de 20,0 a 30,0% do nitrogénio total.

O conteudo de extrato etéreo da LI (0,84%), quando comparado por meio
do Indice Relativo de Comparacdo (IRC), foi 4,76% inferior ao apresentado pela LA
(0,88%). Essa tendéncia ndo confirma os resultados de outros autores, quando
encontraram valores entre 0,12 e 0,81%, com média de 0,50% para LI (Machado
et al., 1997; Baccarin, 1999; Rostagno et al., 2005; Pezzato et al., 2004; Gaiotto,
2005; Hisano, 2005 e Pezzato et al., 2006) e, entre 0,15 e 0,34% com média de
0,21% para LA (Gaiotto, 2005; Hisano, 2005 e Pezzato et al., 2006). A LA
apresentou, também, grande diferenca nos valores de Lipidios totais (1,9; 1,2 e
1,2%) conforme reportado por Alvim et al. (2002); Santucci et al. (2003) e Yamada
et al. (2003).
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Os valores encontrados de matéria mineral (MM) para a LI e LA foram de
3,81 e 4,56%, respectivamente, sendo superior em 19,69% para a LA. Estes
valores se mostram proximos aos encontrados para a LI (3,20 a 3,71%), com
média de 3,38%, por Machado et al. (1997), Baccarin (1999), Rostagno et al.
(2005), Pezzato et al. (2006); valores um tanto superiores foram encontrados por
Yamada et al. (2003), Pezzato et al. (2004) e Gaiotto, (2005) abrangendo um
intervalo entre 3,86 e 5,50%, com média de 4,65%.

Os teores de MM encontrados na LA, mostram diferenga tanto inferiores
quanto superiores aos obtidos (3,18%) por Pezzato et al. (2006), enquanto Alvim
et al. (2002), Santucci et al. (2003), Yamada et al. (2003) e Gaiotto (2005)
observaram valores entre 6,00 e 7,33% (media de 6,56%). Os valores médios
apresentados por esses pesquisadores confirmam a tendéncia apresentada neste
trabalho, de que o contelldo de MM na LI é consideravelmente inferior ao da LA.

O conteldo de fibra bruta (FB) encontrado na presente pesquisa, de 1,26%
para LI, se mostrou 19,05% superior ao apresentado pela LA (1,02%). Esses
valores sdo proximos de 1,1 e 1,0% para LI e LA, respectivamente, encontrados
por Yamada et al. (2003). Valores inferiores de FB na LI (média de 0,45%) foram
encontrados por Baccarin (1999), Rostagno et al. (2005) e Pezzato et al. (2006),
enquanto Pezzato et al. (2006) encontrou na LA um valor médio de 0,51%. Os
dados encontrados nesta pesquisa demonstram que a LI e a LA ndo sdo fontes
consideraveis de fibra insoluvel.

A fracdo considerada como Nao Determinada (ND = ENN + parte do NNP),
neste estudo (Tabela 2), foi de 49,07 e 48,69%, para LI e LA, respectivamente,
sendo 0,77% superior o conteddo na LI. A fracdo ND para a LI se encontra
proxima ao apresentado (49,76%) por Rostagno et al. (2005), sendo inferior a
media de 59,69% apresentada por Machado et al. (1997); Yamada et al. (2003) e
Gaiotto, (2005). Para LA um valor mais préoximo (51,4%) foi encontrado por
Yamada et al. (2003), contudo, valores superiores (51,40 a 56,76%) com média de
54,15% foram apresentados por Alvim et al. (2002), Yamada et al. (2003) e
Gaiotto (2005).

Essa fracdo é de considerdvel importancia, sendo que representa
aproximadamente 50% do conteddo da MS das leveduras e precisa ser mais
detalhada nos seus conteldos particularmente de carboidratos solUveis e bases
nitrogenadas. Segundo Butolo (1997), os acidos nucléicos representam de 8,0 a
12,0% do nitrogénio total presente na levedura. Igualmente, as leveduras
apresentam de 33,0 a 46,0% de carboidratos (Horii, 1997). Grande parte desses

carboidratos esta contida na parede celular, a qual representa entre 15,0 e 30,0%



39

da matéria seca total (Rose, 1993), sendo 89,76% de carboidratos, dos quais
84,0% sdo glucanos e 1,67% mananos (Liu et al., 2008), moléculas com
propriedades imunoestimulantes.

A densidade energética das leveduras (Tabela 2), 4554 kcal EB/kg para LI e
4631 kcal EB/kg para LA, com diferenca minima percentual de 1,69% a favor da
segunda. Valores préximos de 4425 e 4409 kcal EB/kg para LI foram relatados por
De Faria et al. (1996) e Hisano (2005). Porem, valores inferiores para esse
ingrediente (4157 a 4312 kcal EB/kg), com media de 4210 kcal/kg foram
encontrados em trabalhos de Meurer et al. (2003); Pezzato et al. (2004); Rostagho
et al. (2005) e Pezzato et al. (2006). Para LA um valor inferior (4169 kcal EB/kg)
foi relatado por Hisano (2005) e Pezzato et al. (2006).

Os teores dos minerais da levedura integra (LI) e da levedura autolisada
(LA) sao apresentados na Tabela 3. No sentido de melhor visualizacdao dos
resultados se adotaram medidas de composicao percentual (%) para macro
elementos (Ca, P, Na, K, S, Mg e Cl) e, mg/kg para os micro elementos (Zn, Cu, Fe,
Mn e Se).

Tabela 3. Composicdo mineral (base na matéria natural) da levedura integra (LI)
e da levedura autolisada (LA)

Diferenca

i (1) 0/,)(2)
Mineral LT LA IRC (%) sercentusl®

Macro elemento (%)

Calcio 0,51 0,82 160,78 60,78
Fosforo 0,88 0,86 97,73 -2,27
Sdédio 0,30 0,30 100,00 0,00

Potassio 1,21 1,56 128,93 28,93
Enxofre 0,42 0,40 95,24 -4,76
Magnésio 0,58 0,71 122,41 22,41
Cloro 0,03 0,03 100,00 0,00

Micro elemento (mg/kg)

Zinco 173,92 154,15 88,63 -11,37
Cobre 56,58 43,84 77,48 -22,52
Ferro 395,46 383,59 97,00 -3,00
Manganés 57,38 63,78 111,15 11,15
Selénio 1,32 2,62 198,48 98,48

! Valor médio de duas determinagdes.
2 IRC (%) = indice relativo de comparacdo outorgando 100% ao nutriente na LI.
3 Diferenga percentual = IRC - 100.
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Para ressaltar as diferengas aplicou-se o indice relativo de comparacao
(IRC%), sendo atribuido 100,0% ao valor original de cada elemento na LI. De igual
forma, esses valores sao comparados com os tabelados nas bases PROTECTOR
(1980) e INRA (1988) e com resultados de De Carvalho (2002), Zachariadis (2002)
e Rostagno et al. (2005). Ressalta-se que os valores de referencia sao irregulares
entre os autores, com amplos intervalos de variagdo, caracterizando
heterogeneidade entre as leveduras, em funcdo dos substratos utilizados e
concentracdo de nutrientes no meio, processamento, e métodos de analises dos
minerais. Porem, outros fatores determinantes de variacao nos resultados podem
ser: valores tabelados sem especificar a base de apresentacdo (natural ou seca),
origem da levedura (laboratério ou industria), auséncia de padrao nas unidades de
medida para os minerais (macro e micro elementos) e, auséncia de padrdo de
comparacao (material de referencia).

O conteudo de Ca foi de 0,51% para a LI e 0,82% para a LA, com
incremento de 60,78% na ultima. Para a LI valor similar (0,5%) é apresentado pela
tabela de PROTECTOR (1980). Valores inferiores (0,04 a 0,35%) com média de
0,21% foram apresentados pelo INRA (1988), De Carvalho (2002), Zachariadis et
al. (2002) e Rostagno et al. (2005). O teor de Ca (0,82%) da LA se apresentou
4,32 vezes superior ao encontrado (0,19%) por De Carvalho (2002).

Os teores de P determinados nesta pesquisa 0,88 e 0,86% para LI e LA,
respectivamente, foram semelhantes entre si e préximos aos valores apresentados
pelo PROTECTOR (1980) e Rostagno et al. (2005) de 0,84 e 0,82% para LI.
Entretanto valores superiores de P foram reportados para LI de 1,50 e 1,52% por
INRA (1988) e De Carvalho (2002) respectivamente e de 1,31% para LA por De
Carvalho (2002).

Os valores de Na encontrados nesta pesquisa (Tabela 3) foram idénticos
(0,30%) para as duas leveduras. Entretanto, para a LI valores inferiores na faixa de
0,01 a 0,20% (média de 0,08%) foram relatados por PROTECTOR (1980), INRA
(1988), De Carvalho (2002), Zachariadis et al. (2002) e Rostagno et al. (2005).
Para a LA encontrou-se um valor superior de 0,71% relatado por De Carvalho
(2002).

O potassio, seguido do fésforo sao os dois elementos minerais presentes em
maior quantidade nas LI e LA, tanto de dlcool quanto de cerveja. Os niveis do K
encontrados nesta pesquisa foram de 1,21 e 1,56% para LI e LA, sendo a LA
28,93% mais rica quando comparada com a LI. Para a LI valores préximos de 1,13
e 1,43% foram encontrados por Rostagno et al. (2005) e Zachariadis et al. (2002).

Outros valores um tanto superiores na faixa de 1,70 a 2,04% com média de 1,85%
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foram apresentados por PROTECTOR (1980), INRA (1988) e De Carvalho (2002).
Entretanto, para a LA De Carvalho (2002) reportou valor de K de 1,99%.

A LI e a LA apresentaram valores semelhantes de S de 0,42 e 0,40%,
respectivamente. Esse elemento no caso da LI revelou-se inferior aos valores de
0,58 e 0,45% relatados por PROTECTOR (1980) e INRA (1988). A literatura nao
apresenta valores desse mineral para a LA.

O teor de Mg de 0,58% para LI foi inferior em 22,41% ao encontrado na LA
(0,71%). Estes valores sdo superiores aos 0,09 a 0,20% (média de 0,14%)
encontrados para a LI por PROTECTOR (1980), INRA (1988), De Carvalho (2002) e
Zachariadis et al. (2002) e, para a LA de 0,14% (De Carvalho, 2002).

Da mesma maneira que no Na, o Cl também apresentou valor idéntico
(0,03%) para os dois produtos, sendo comparativamente inferior ao teor reportado
de 0,18% para LI (PROTECTOR, 1980; INRA, 1988), nao havendo informacdes na
literatura desse mineral para a LA.

O conteldo de Zn de 173,92 mg/kg para LI e 154,15 mg/kg para LA,
apresentou diferenca de 11,37% a favor da LI (Tabela 3). Pesquisas relataram
valores heterogéneos e inferiores aos determinados nesta pesquisa para a LI
(10,00 a 127,00 mg/kg) com media de 69,4 mg/kg (PROTECTOR, 1980; INRA,
1988; De Carvalho, 2002 e Zachariadis et al., 2002); e valor semelhante de 157,00
mg/kg para LA (De Carvalho, 2002).

Teores de Cu de 56,58 e 43,84 mg/kg para a LI e LA, respectivamente, com
diferenca no IRC de 22,52% a favor da LI. Foram observados valores proximos de
Cu para LI tém sido relatados de 65,00 mg/kg (INRA, 1988) e 49,40 mg/kg (De
Carvalho, 2002). Entretanto, esses valores revelam-se inferiores aos 152,00 mg/kg
reportados por PROTECTOR (1980). Ja para a LA, De Carvalho (2002), relatou um
valor préoximo de 45,0 mg/kg.

Os valores de ferro determinados nesta pesquisa foram de 395,46 mg/kg
(LI) e 383,59 mg/kg (LA). Os teores deste mineral encontrados na literatura sdo
heterogéneos abrangendo valores entre 138,80 e 1660,00 mg/kg (média de 607,2
mg/kg) para LI (PROTECTOR, 1980; INRA, 1988; De Carvalho, 2002 e Zachariadis
et al., 2002). Entre esses valores, os mais proximos dos relatados nesta pesquisa
foram de 380,00 mg/kg para LI e de 368,00 mg/kg para LA (De Carvalho, 2002).

A composicdao em Mn dos produtos LI e LA analisados neste trabalho foram
de 57,38 e 63,78 mg/kg, com diferenca de 11,15% a favor da LA. Esses valores
apresentaram-se superiores aos encontrados na literatura (13,50 a 40,00 mg/kg)
para a LI com média de 24,50 mg/kg (PROTECTOR, 1980; INRA, 1988 e De
Carvalho, 2002) e, de 13,80 mg/kg para a LA (De Carvalho, 2002).
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O Se apresentou valores de 1,32 e 2,62 mg/kg para a LI e LA,
respectivamente, com um indice relativo de comparacgdao de 198,48%. O teor de Se
na LI foi 6,6 vezes superior a média de 0,20 mg/kg reportada em PROTECTOR
(1980) e 13,2 vezes superior a media (0,10 mg/kg) reportada em INRA (1988).

Digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta e

disponibilidade dos minerais da levedura

Na Tabela 4 sdo apresentados os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA), pela tilapia do Nilo, da MS, PB, EB e minerais da LI e da LA. Para comparar
esses resultados aplicou-se o indice relativo de comparacdo (IRC%), sendo

atribuido 100,0% ao valor apresentado pela LI para cada parametro.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e minerais da levedura integra
(LI) e da levedura autolisada (LA) pela tilapia do Nilo

CDA (%) LI LA IRC (%)® pgr'zg:izgﬂz,

Matéria seca 81,84 81,81 99,96 -0,04
Proteina bruta 79,20 78,47 99,08 -0,92
Energia bruta 79,15 83,54 105,55 5,55

Macrominerais
Calcio 91,86 100,00 108,86 8,86
Fésforo 100,00 100,00 100,00 0,00
Sodio 97,17 94,15 96,89 -3,11
Potassio 100,00 98,66 98,66 -1,34
Enxofre 75,70 83,42 110,20 10,20
Magnésio 72,94 85,86 117,71 17,71
Cloro 83,64 100,00 119,56 19,56

Microminerais
Zinco 24,38 64,43 264,27 164,27
Cobre 54,93 78,78 143,42 43,42
Ferro 28,32 39,77 140,43 40,43
Manganés 100,00 100,00 100,00 0,00
Selénio 100,00 100,00 100,00 0,00

L IRC (%) = indice relativo de comparag&o atribuindo 100% ao valor encontrado para a LI.
2 Diferenca percentual = IRC - 100.

Os resultados obtidos (Tabela 4) demonstram que os CDA apresentaram

diferencas para os nutrientes estudados. Os Coeficientes de digestibilidade da MS e
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da PB apresentaram-se semelhantes entre as leveduras, contudo, o processo de
autdlise aumentou a digestibilidade da energia.

Os CDA da MS determinados nesta pesquisa foram de 81,84% para a LI e
81,81% para a LA, apresentando diferenca minima de 0,04%, podendo ser
considerados idénticos. O CDA da MS da LI foi semelhante ao obtido na mesma
espécie por Barros et al. (1988) de 81,10%. Pesquisas desenvolvidas por Meurer et
al. (2003), Pezzato et al. (2004) e Hisano (2005) avaliaram diversos alimentos para
a tilapia do Nilo e relataram valores inferiores de CDA da MS para LI (63,54; 74,31
e 77,86%, respectivamente). Hisano (2005) reportou CDA de 85,94% para a MS da
LA, maior que o encontrado neste trabalho.

Os CDA da PB foram, respectivamente, de 79,20% para a LI e 78,47% para
a LA. O CDA da PB para a LI foi inferior dos relatados por Barros et al. (1988) de
93,44% e Pezzato et al. (2004) de 88,58%, também com a tildpia do Nilo. No
entanto, esse valor revelou-se superior aos determinados por Meurer et al. (2003)
de 77,39% e Hisano (2005) de 69,64%. Por outro lado, para a LA o valor
determinado nesta pesquisa (78,47%) foi superior ao reportado por Hisano (2005)
de 72,20%.

Os CDA da energia da LI (79,15%) e LA (83,54%) revelaram diferenca
percentual de 5,55% (Tabela 4), confirmando que a parede celular intacta
compromete a utilizacdo da energia na LI pela tildpia do Nilo. O CDA da EB
apresentado nesta pesquisa para a LI se mostrou inferior ao encontrado por
Pezzato et al. (2004) quando obtiveram CDA de 86,19% com essa mesma espécie.
No entanto, os CDA da EB de 62,77 e 73,56% obtidos por Meurer et al. (2003) e
Hisano (2005), respectivamente, também com a tildpia do Nilo, mostraram pior
digestibilidade que o encontrado na presente pesquisa para a LI. Por outro lado, o
CDA da EB da LA (83,54%) revelou-se inferior ao reportado (86,53%) por Hisano
(2005). Apesar das diferengas, os CDA da EB da LA podem ser considerados 6timos
para a espécie.

Dentre os doze minerais avaliados nesta pesquisa (Tabela 4), todos os
macroelementos apresentaram boa digestibilidade (72,94 a 100%), com média de
88,76% para a LI, e de 83,42 a 100% com média de 94,58% para LA, revelando
incremento geral na taxa de absorcdo de 6,55% a favor da LA.

Na Tabela 4, destacam-se os altos CDA (maiores que 90%) apresentados
pelos macroelementos Ca, P, Na e K na LI e do Ca, P, Na, K e Cl na LA. De forma
semelhante, quando comparando os CDA dos macroelementos contidos nas
leveduras, pode-se observar clara tendéncia de melhor digestibilidade causada pelo

processo de autdlise. Essa melhora, em termos porcentuais, foi de 8,86% para o
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Ca, 10,20% parao S, 17,71% para o Mg e 19,56% para o Cl. No caso do P essa
melhoria ndo foi possivel de se quantificar, dado que seu CDA na LI ja foi de 100%.
Na e K foram os Unicos macro elementos que apresentaram discreta diminuigdo nos
CDA, sendo esta diferenga de 3,11 e 1,34%, respectivamente.

Quanto aos CDA dos micro elementos Zn, Cu, Fe, Mn e Se, destaca-se a alta
digestibilidade (100%) do Mn e do Se nos dois produtos, fato que impede
quantificar a acao do processo de autdlise. Para o Zn, Cu e Fe, registraram-se CDA
de 24,38; 54,93 e 28,32% para LI e, de 64,43; 78,78 e 39,77% para LA,
respectivamente. Da mesma maneira que para os macro elementos, revelou-se
efeito benéfico causado pelo rompimento celular na LI, que por meio do IRC podem
ser quantificados acréscimos de 164,27% para o Zn, 43,42% para o Cu e 40,43%

para o Fe.

Nutrientes e energia digestiveis da levedura integra e da levedura

autolisada

Os valores médios dos nutrientes digestiveis da LI e da LA encontram-se
apresentados na Tabela 5. Considerando a procedéncia desses produtos da mesma
empresa e safra, pode-se inferir que as diferencas absolutas em termos de
nutrientes digestiveis entre as LI e LA sdo principalmente devidas ao processo de
autdlise.

Os resultados apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5 demonstram que o
processo de autdlise na LI teve efeito benéfico sobre a fracdo absorvivel da energia
bruta e minerais, com excecdo do P e Na. O fésforo digestivel apresentou valor
aparentemente diminuido em 2,27% (IRC) para a LA. Porém, essa diferenca pode
ser explicada em grande parte pelo conteldo desse nutriente na biomassa inicial
(Tabela 3) e nao pela habilidade da tilapia para absorvé-lo (Tabela 4), pois as duas
leveduras apresentaram CDA de 100%. Com relagdo ao Na, pode-se inferir que o
decréscimo percentual (3,45%) foi causado por uma leve diminuicdo do CDA para o
Na da LA, pois os valores absolutos analisados nos substratos foram idénticos
(Tabela 3).

Observa-se na Tabela 5 que o valor total da matéria seca digestivel (MSD)
de 76,79% para LI e 76,66% para LA, foi muito proximo entre as leveduras, o que
reflete a capacidade do trato digestério da tilapia para fracionar e absorver os
nutrientes contidos nas leveduras (LI e LA). Segundo Olvera-Novoa (2002) uma
das caracteristicas mais notaveis da tilapia é a sua elevada eficiéncia na utilizacdo

do alimento, relacionada com a alta capacidade para digerir microalgas e matéria
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vegetal em geral, que é favorecida ainda pelo baixo pH do estdbmago. Este fato lhe
permite obter os nutrientes do interior da célula vegetal ou também aproveitar
bactérias e microalgas. Nas leveduras analisadas no presente estudo (Tabela 5), a
LI revelou niveis de MSD (76,79%) superiores aos reportados pela literatura para
tildpia do Nilo (Oreochromis nilotucus), os quais estiveram na faixa de 58,68 a
73,40% com media de 67,06% (Meurer et al., 2003, Pezzato et al., 2004 e Hisano,
2005). Para a LA, Hisano (2005) encontrou valor superior de 81,42 na MSD,

superior em 5,85% ao encontrado nesta pesquisa (76,66%).

Tabela 5. Valores digestiveis para matéria seca, proteina e energia, e minerais
disponiveis da levedura integra (LI) e da levedura autolisada (LA) pela tilapia do
Nilo (base na matéria seca)

Nutriente digestivel LI LA IRC (%)™ leerenga(z)
percentual
Matéria seca (%) 76,79 76,66 99,82 -0,18
Proteina (%) 30,77 30,25 98,31 -1,69
Energia (kcal/kg) 3604 3869 107,32 7,32
Macrominerais (%)
Calcio 0,47 0,82 174,47 74,47
Fésforo 0,88 0,86 97,73 -2,27
Sdédio 0,29 0,28 96,55 -3,45
Potdssio 1,21 1,56 127,27 27,27
Enxofre 0,32 0,33 103,13 3,13
Magnésio 0,42 0,61 145,24 45,24
Cloro 0,026 0,031 119,23 19,23
Microminerais (mg/kg)
Zinco 42,40 99,32 234,25 134,25
Cobre 31,08 34,54 111,13 11,13
Ferro 111,99 152,55 136,22 36,22
Manganés 57,38 63,78 110,35 10,35
Selénio 1,32 2,62 198,48 98,48

L IRC (%) = indice relativo de comparacdo atribuindo 100% ao nutriente na LI.
2 Diferenca percentual = IRC - 100.

Os valores da proteina digestivel (PD) de 30,77% (LI) e 30,25% (LA),
apresentaram diferenca percentual de 1,69% por meio do IRC. Hori (1997) e Butolo
(1997) reportaram que a biomassa de levedura contém altos niveis de nitrogénio
nao protéico (NNP) principalmente nas formas de &acidos nucléicos e amoniacal,
entre outros. O valor de PD determinado nesta pesquisa para LI (30,77%) mostrou-

se similar ao encontrado por Pezzato, et al (2004) de 30,12% e inferior aos obtidos
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por Meurer et al. (2003) de 32,19% e Hisano (2005) de 34,24%, em pesquisa de
digestibilidade com a mesma espécie. Para a LA acontece o contrario, encontrando-
se um valor inferior para a PD de 24,87% (Hisano, 2005) quando comparado com o
analisado neste trabalho de 30,25%. Os resultados apresentados pela PD das
leveduras permitem inferir que esses produtos sdo fontes protéicas intermediarias
para os peixes, especialmente quando usadas como complemento de fonte vegetal
de alta qualidade.

O valor médio de energia digestivel (ED) determinado nesta pesquisa foi de

3604 e 3869 kcal/kg para LI e LA, respectivamente (Tabela 5). Essa fragao na LA
revelou-se 7,32% superior quando comparada por meio do IRC com a LI, tendéncia
ja apresentada nos conteudos brutos (Tabela 3) e nos CDA (Tabela 4).
A ED contida na LI determinada nesta pesquisa (3604 kcal/kg) se revelou similar
aos 3601 kcal ED/kg (Barros et al., 1988) e de 3620 kcal ED/kg Pezzato et al.
(2004) obtidos com a mesma espécie e, superior aos niveis reportados por Meurer
et al. (2003) e Hisano (2005) de 2707 e 3243 kcal ED/kg, respectivamente. Para
LA o valor obtido neste trabalho de 3869 Kcal ED/kg revelou-se superior ao
encontrado por Hisano (2005) de 3607 Kcal ED/kg. O comportamento observado
neste parametro confirma que o processo de autdlise disponibiliza ainda mais os
nutrientes energéticos da levedura.

Pode-se observar (Tabela 5) que a levedura autolisada apresentou tendéncia
de maior disponibilidade de minerais que a levedura integra. Isso ocorreu, mesmo
naqueles minerais que mostraram valores brutos mais altos na LI (Tabela 3), com
excecdo do P que ndo mostrou diferenga apds a autolise.

Destacam-se os altos incrementos (diferenga percentual maior de 20%) nos
valores disponiveis para os minerais Ca (IRC 174,47%), K (IRC 127,27%), Mg (IRC
145,24%), Zn (IRC 234,25%), Fe (IRC 136,22%) e Se (IRC 198,48%) da LA
quando comparada com a LI. De igual maneira comportamento levemente superior
na fracdo absorvivel foi mostrada pelo S (IRC 103,13%), Cl (IRC 119,23%), Cu
(ICR 111,13%) e Mn (IRC 110,35%). P e Na foram os Unicos macro elementos que
apresentaram ligeira diminuicdo nos valores digestiveis, sendo esta diferenca de

2,27 e 3,45%, respectivamente.
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Conclusdes

Com base nos resultados desta pesquisa pode-se concluir:

A levedura integra (LI) e a levedura autolisada (LA) apresentam composicao

centesimal semelhante, com excecao da matéria mineral e fibra bruta;

As leveduras integra e autolisada apresentam, pela tilapia do Nilo, altos coeficientes

de disponibilidade dos minerais;

O processo de autélise melhora a digestibilidade da energia e o valor absorvivel dos

minerais analisados com excecdo do P, Na e S.
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Implicacles

Os sistemas de alimentacdo para tilapia criada em sistemas intensivos, alem
de atender as exigéncias nutricionais para 6timo rendimento, exigem dietas de alta
gualidade e da inclusdo de alternativas alimenticias que otimizem os recursos e
diminuam os custos de produgdo, além de evitar a aparicao de doengas e servirem

como promotores do crescimento, imunoestimulates e antiestressantes.

Nessa linha de pesquisa tém-se estudado alternativas de suplementacdo
alimentar procurando determinar as quantidades e momento de inclusao sem
ocasionar efeitos adversos aos peixes e residuos para o consumidor final. Estudos
recentes tém procurado identificar e utilizar microorganismos e/ou seus derivados,
na forma ativa ou inativa, que, além de servirem como fontes de nutrientes, atuam
de forma sinérgica com os demais nutrientes da dieta potencializando a sua acdo e
servindo ao organismo como pronutrientes, probidticos, imunoestimulantes. Nesse
grupo de microorganismos podemos incluir as leveduras procedentes de destilarias
e seus derivados de processamento, usados como ingredientes ou suplementos nas

ragoes para diferentes espécies de organismos aquaticos.

A composicdo centesimal das leveduras no Brasil tem evoluido
cronologicamente como resultado das melhoras nos processos e da padronizacao
das cepas de fermentagdo. Além disso, no mercado atual existem produtos
diferenciados extraidos a partir dos componentes da levedura integra como
levedura autolisada, parede celular, concentrados protéicos,
mananooligossacarideos, B-glucanas, leveduras enriquecidas com minerais, todos
com maior ou menor grau de pureza, dependendo dos processos de extracao e dos
meios de cultura. Nesse sentido diversas pesquisas precisam ser desenvolvidas
para caracterizar as composicdes nutricionais e possiveis efeitos como
pronutrientes, probidticos e imunoestimulates desses produtos, nas formas ativas
ou inativas, visando diferenciar ainda os efeitos por espécie e categoria de peixe,
considerando seus habitos alimentares, nivel tecnolégico de produgdo e possiveis

fatores estressantes.

A levedura desidratada de &alcool obtida pelo método spray dry, utilizada
nesta pesquisa, mostrou-se como interessante fonte de proteina, energia e

minerais de alta digestibilidade pela tilapia do Nilo. Entretanto, sugerimos
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aprofundar as pesquisas dos componentes digestiveis e os da fracao caracterizada
neste estudo como “ndo determinada”, que inclui: nitrogénio ndo protéico (acidos
nucléicos, aminas, amidas, amonia, uréia), extrativo nao nitrogenado
(polissacarideos nao amilaceos e amildceos), além dos aportes em pronutrientes,

vitaminas, enzimas e acidos graxos volateis.

Considerando a ampla variabilidade da composicao centesimal reportada nos
trabalhos consultados, recomenda-se efetuar analise prévia da levedura de acordo
com as aplicagdes de uso, seja ingrediente para compor ragdes, pronutrientes ou
fontes de alguns dos seus nutrientes especificos. E importante levar em
consideracao os limites superiores de inclusdao que poderiam ser limitados pela

abundancia de alguns dos seus componentes especificos.

E importante salientar que os resultados encontrados nesta pesquisa
mostraram a levedura como rica fonte de minerais de alta digestibilidade,
especialmente a levedura autolisada. Assim, a mesma pode reduzir os niveis de
suplementacdo mineral quando da formulacdo de racbes para organismos
aquaticos, diminuindo os custos de produgdo, além de reduzir as descargas ao

ambiente aquatico, contribuindo a produgdo aquicola sustentavel.
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Tabela I. Composigdo centesimal e de energia bruta, e valores digestiveis da levedura integra (LI) e da levedura autolisada (LA) de alcool e cervejaria

MS [CDA MS| MSD PB |CDAPB| PD |FATOR EB |CDAEB| ED EE |CDAEE|EED| FB | MM CHS(SEC,)\ILNU)VE'S RNA d:‘tz‘:m REFERENCIA
93,83| 81,84| 76,79| 38,85/ 79,20| 30,77 5,80 4554| 79,15| 3604| 0,84 1,26| 3,81 49,07 |Pardo, 2008
3 88,06 33,65 4170 0,43 0,63 3,20 - - Pezzato et al,. 2006 /tilapia
o 90,85 36,75 75,12 27,61 4157 81,07| 3370 0,48 0,50| 3,36 49,76 Rostagno et al., 2005/ suinos
E 94,27| 77,86 73,40 49,17 69,64 34,24 4409| 73,56| 3243 0,12 94,82 0,11 Hisano, 2005 / tilapia
% 95,75 40,31 71,54 28,84 0,13 3,86 51,43 Gaioto, 2005 / pintado
= 93,00( 74,31 69,11| 34,00 88,58| 30,12 4200 86,19| 3620 0,75 5,50 Pezzato et al., 2004 / tilapia
E 39,60 68,00 26,93 5,80 0,5|Lip. Tot. 1,10 4,60 30,30| 9,00 14,90|Yamada et al., 2003 / ratos
& 92,35 63,54| 58,68 41,59 77,39 32,19 4312| 62,77| 2707 Meurer et al., 2003 / tilapia
@ 92,39 41,29 0,81 0,30 3,71 Baccarin, 1999 / tilapia
4 89,13 32,64 0,81 0,00 3,25 52,43 Z/chc:ado et al., 1997 / Px Agua
91,79| 82,33| 75,57 31,87 79,14 25,22 4425| 87,19 3858 0,38 De Faria et al., 1996 / coelhos
Media * 91,95| 74,51| 69,19 38,09| 75,63| 29,31 5,80 4279| 78,16| 3360| 0,50 94,82| 0,11| 0,49| 3,93 45,98 9,00| 14,90
DP 2,39 8,02 7,50| 5,37 7,00 3,13 120 10,16| 435| 0,28 0,37| 0,85 10,51
LEVEDURA 46,55 5,80 3,15|Lip. Tot. 1,99 7,99 23,58| 5,70/ 11,04|Vilela et al., 2000
INTEGRA
CERVEJARIA 48,74 5,80 3,33|Lip. Tot. 1,88 8,55 22,52| 5,70 10,60|Sgarbieri et al., 1999
Media 47,65 5,80 3,24 1,94| 8,27 23,05| 5,70 10,82
DP 1,55 0,13 0,08 0,40 0,75| 0,00 0,31
« 93,70| 81,81| 76,66| 38,55 78,47| 30,25 5,80 4631| 83,54| 3869| 0,88 1,02| 4,56 48,69 |Pardo, 2008
% 94,79 34,44 4169 0,15 0,51 3,18 Pezzato et al., 2004 / tilapia
8 § 94,79| 85,90| 81,42| 34,44 72,20 24,87 4169| 86,53| 3607 0,15 93,78| 0,14 Hisano, 2005 / tilapia
'<5( g 96,71 32,46 0,34 7,33 56,76 Gaioto, 2005 / pintado
g 3 40,40 76,60 30,95 5,80 1,2|Lip. Tot. 1,00| 6,20 30,40 5,60| 15,40|yamada et al., 2003 / ratos
E 96,50 38,40 5,80 1,2|Lip. Tot. 6,00 32’00%:;;2;)323?2 5,40 ig;crabrif;et al. 2003/ enriquec.
= 37,10 5,80 1,9|Lip. Tot. 6,70 40’6?;;?);)3 Ctatg; Alvim, et al, 2002/ farinhas mistas
Media * 95,70 85,9 81,42| 36,21| 74,40| 27,91 5,80 4169| 86,53| 3607| 0,82 93,78| 0,14 0,76| 5,88 46,74 5,5 15,4
DP 1,05 0,92 3,11 4,30 0,00 0,49 0,35| 0,49 11,92| 0,14
LEVEDURA 43,94 5,80 3,34|Lip. Tot. 0,29| 7,06 26,17| 7,90 11,30|Vilela et al., 2000
AUTOLISADA
CERVEJARIA 46,45 5,80 3,30|Lip. Tot. 0,27| 8,83 24,76 7,90| 10,82(Sgarbieri et al., 1999
Media 0,00 0,00( 0,00| 45,20 5,80 3,32 0,28 7,95 25,47| 7,90 11,06
DP 1,77 0,03 0,01| 1,25 1,00| 0,00 0,34

* As médias dos valores néo incluem os resultados encontrados na presente pesquisa.




Tabela Il. Composi¢cdo mineral da levedura integra (LI) e da levedura autolisada (LA) de alcool e cervejaria

TIPO DE

%

Macrominerais (%)

Microminerais (mg/kg)

LEVEDURA MM | Caélcio | Fésforo | Sédio | Potassio | Enxofre | Magnésio | Cloro | Zinco | Cobre | Ferro | Manganés | Selénio AUTORES
449 051 088 030 121 042 058 003| 173,92| 56,58 395,46 57,38|  1,32|Pardo, 2008
0,29 0,82 0,20 1,13 Rostagno et al., 2005
0,04 0,04 1,43 0,09 56,60 138,80 Zachariadis et al., 2002
g N 015 152 o001 2,04 0,14 127,00 49,40 380,00 13,50 gg?\:g:ﬁg ﬁﬂoﬁgi'a(’:g%%g_por De
S
E 820 035 150 007 1,80 0,45 0,20 0,18 10,00| 6500| 250,00 20,00|  0,10|INRA, 1990
& 750 050] 084 007 1,70 0,58 0,11| 08| 84,00/ 152,00/ 1660,00 40,00/  0,20|PROTECTOR, 1980
% MEDIA* | 7,85 027 117 0,08 162 0,52 0,14| 018 6940 8880 607,20 24,50 0,15
g
DP 049 018 039 007 035 0,09 0,05 000 49,07| 5529 708,75 1381 007
469 082 086 030 156 0,40 071| 003| 154,15| 43,84| 38359 63,78|  2,62|Pardo, 2008
a 019 1,31 o071 1,99 0,14 157,00 45,00 368,00 13,80 ggﬁ‘;g:ﬁg fﬂoa‘ig;a?g%%‘;_p” De
= 7,25 014] 140 0,07 1,70 0,45 0,20 0,15 60,00] 2500| 175,00 500/  0,60|INRA, 1990
:‘? LI
z 7,40 020] 1,40 0,04 2,00 053 017| 015 40,00] 17,00| 343,00 16,00  0,10|PROTECTOR, 1980
§ MEDIA 733 017 140 0,06 1,85 0,49 0,19 015 50,00 21,000 259,00 10,50 0,35
%é DP 011 004/ o000 002 021 006 002 000 14,14 566 11879 7,78 0,35
L
0 LA 041 118 0,61 1,37 0,16 40,00/ 6,00 100,00 37,00 Sgarbieri et al., 1999

* As médias dos valores ndo incluem os resultados encontrados na presente pesquisa.




Tabela Ill. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia
bruta (EB) da levedura integra (LI) e da levedura autolisada (LA) pela tilapia do Nilo

MS CDA MS| MSD PB CDA PB PD EB CDA EB ED REFERENCIA
93,83 81,84 76,79 38,85 79,20 30,77 4554 79,15 3604|Pardo, 2008
é 5 3 94,27 77,86 73,40 49,17 69,64 34,24 4409 73,56 3243|Hisano, 2005
é é 8 93,00 74,31 69,11 34,00 88,58 30,12 4200 86,19 3620|Pezzato et al., 2004
@ UEJ :':J 92,35 63,54 58,68 41,59 77,39 32,19 4312 62,77 2707|Meurer et al., 2003
81,10 93,44 3601|Barros et al., 1988
Media * 93,21 74,20 67,06 41,59 82,26 32,18 4307 74,17 3293
DP 0,98 7,63 7,57 7,59 10,77 2,06 105 11,72 427
LEVEDURA 93,70 81,81 76,66 38,55 78,47 30,25 4631 83,54 3869|Pardo, 2008
AUTOLISADA DE :
ALcooL 94,79 85,90 81,42 34,44 72,20 24,87 4169 86,53 3607|Hisano, 2005

* As médias dos valores ndo incluem os resultados encontrados na presente pesquisa.
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