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Energia digestivel de diferentes fontes de
glicerol para a tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus)

RESUMO

O glicerol é um subproduto da industria do biodiesel e pode fornecer energia para animais quando incluso nas
dietas. Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar os valores de energia digestivel de diferentes
fontes de glicerol para a tilapia do Nilo. Foram utilizados 40 peixes com peso médio de 343,1 + 77,7 g,
distribuidos em quatro tanques de 180 litros com fundo conico, num delineamento experimental em quadrado
latino. Foram confeccionadas quatro dietas experimentais, sendo uma referéncia e trés testes, compostas com
a inclusédo de 20% do alimento teste e 80% da dieta referéncia. Como indicador, foi utilizado o 6xido de cromio'!
(0,1% da dieta). Os glicerdis avaliados foram: glicerol bruto ¢leo vegetal (GBV); glicerol semi-purificado misto
(GSM); e glicerol semi-purificado vegetal (GSV), em que foram obtidos os valores de energia digestivel de
3058; 2610; 1754 kcal kg, respectivamente, ndo sendo observadas diferencas entre os valores de energia
digestivel dos gliceréis GBV e GSM, que foram superiores ao GSV.

Palavras-chave: Aquicultura, digestibilidade, energia alternativa, residuo, subproduto do biodiesel.

Digestible energy values of different glycerol sources
for Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT

Glycerol is a biodiesel industry byproduct and it can provide energy for animals when included in diets. This
study was carried out to determine the digestible energy values of different sources of glycerol for Nile tilapia.
Forty fish weighing, in average, 343.1 + 77.7 g were distributed in four 180 liter tanks with a conned bottom,
in a randomized Latin Square Design. Four experimental diets were prepared: one reference and three test diets
containing 20% of the test meal and 80% of the reference diet. Chromic oxide" was used as indicator (0.1%
diet). The glycerol sources evaluated were: crude vegetable oil glycerol (GBV); semi-purified mixture glycerol
(GSM); and semi-purified vegetable glycerol (GSV), in which the digestible energy values of 3058; 2610 and
1754 keal kg were obtained, respectively, without differences between the digestible energy of glycerol GBV
and GSM, which were higher than GSV.

Key words: Aquaculture, digestibility, alternative energy, waste, biodiesel byproduct.
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INTRODUCAO

A tilapia-do-nilo (O. niloticus) é a espécie de peixe
dulciaquicola mais cultivada no Brasil (Ostrensky et al., 2008).
Apresenta rusticidade no manejo, rapido crescimento,
qualidade de carne e boa aceita¢do pelo mercado consumidor
(Hayashi et al., 1999).

O alto custo com alimentacdo, que pode ultrapassar 50%
(Firetti & Sales, 2004), tem colaborado para aumentar
pesquisas com avaliacdo de alimentos alternativos e
subprodutos industriais.

O conhecimento da digestibilidade das matérias primas
utilizadas na elaboracdo das dietas ¢ uma importante
ferramenta para aferir a qualidade de um ingrediente,
apontando o seu valor nutricional, bem como para determinar
a parcela dos nutrientes ndo disponiveis que irdo fazer parte
dos residuos acumulados no meio aquatico (Furuya et al.,
2001).

O estudo de alimentos alternativos fornece subsidios para
a fabricacdo de ragdes menos onerosas ¢ de qualidade
nutricional similar para que proporcionem desempenho
produtivo semelhante ao daquelas formuladas com alimentos
convencionais (Signor et al., 2007). Devido a grande
quantidade de oleaginosas existentes passiveis de serem
utilizadas para a indistria processadora (Abdalla et al., 2008),
gerando uma quantidade de produtos que pode ser aplicavel
para a alimentacdo animal, o aproveitamento desses
subprodutos torna-se interessante pela viabilidade econdmica
das empresas, por fornecer um produto secundario a preco
inferior e de maneira sustentavel.

O glicerol desempenha um papel fundamental no
metabolismo (Min et al., 2010), sendo um componente
estrutural importante de triglicerideos e fosfolipidios,
fornecendo energia nas vias glicoliticas e dos acidos
carboxilicos (Lin, 1977). E um produto com papel
osmorregulador, ou seja, tem como finalidade restabelecer e
manter o volume normal de pressdo, e a atividade das células
(Rep et al., 1999). Mourot et al. (1994) e Kijora & Kupsch
(1996) verificaram a menor perda de dgua do musculo de
suinos em crescimento, e relacionaram este fato a capacidade
do musculo em reter 4gua do tecido. Para peixes, embora tenha
havido acréscimo de agua no fil¢, a umidade nao diferiu para
os animais que receberam ou nao glicerol na dieta (Neu, 2011).

O glicerol ¢ um subproduto da indudstria do biodiesel que
muitas vezes ¢ descartado, tornando-se um poluente, e seu
uso na alimentag@o animal pode contribuir na diminuigdo do
impacto ambiental (Costa Neto et al., 2000). Estima-se que a
cada litro de biodiesel produzido, sdo gerados cerca de 79 g
de glicerina, que ¢ o glicerol bruto, podendo variar de acordo
com a matéria prima utilizada (Thompson & He, 2006).

Embora existam poucos trabalhos com glicerol na
alimentag@o de peixes, Menton et al. (1986) concluiram que
ele ndo ¢ uma fonte efetiva de energia na dieta de truta arco-
iris (Salmo gairdneri), pois a concentragdo de glicose no
sangue permaneceu elevada nos animais que receberam
glicerol na dieta. Neu (2011) verificou que quando oferecido
glicerol para tilapias-do-nilo, a composicao lipidica da carcaga
diminui. e a elicose do sangue nio difere estatisticamente,

porém o contetido de colesterol HDL ¢ maior quando os
niveis de inclusdo s@o superiores (7,5%), denotando a
utilizacdo do produto como fonte energética. Para suinos de
engorda, Della Casa et al. (2009) verificaram que 10% da
inclusdo do glicerol pode causar redugdo no crescimento e
piora no indice de conversdo alimentar.

Lammers et al. (2008a) destacaram que o glicerol bruto é
uma fonte de energia prontamente disponivel e pode
desempenhar um papel importante no cumprimento das
necessidades energéticas para a producdo de suinos. Em
peixes, a biodisponibilidade do glicerol ainda é pouco
conhecida.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar
os valores de energia digestivel (ED) de diferentes fontes de
glicerol para tilapias-do-nilo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Digestibilidade
do Grupo de Estudos em Manejo na Aquicultura — GEMAq,
da Universidade Estadual do Oeste do Parand, Unioeste,
Campus Toledo, Parana.

Foram utilizados 40 espécimes de tilapia-do-nilo (peso
médio 343,1 + 77,7 g), distribuidos em quatro tanques (180L)
de fundo cénico, aeragdo constante e aquecimento da agua
(10 peixes por unidade experimental). O delineamento
experimental utilizado foi o quadrado latino, constituido por
quatro tratamentos e quatro repetigoes.

Foram elaboradas quatro ragdes, sendo uma referéncia
(Tabela 1) e trés dietas-teste que continham 80% da dieta
referéncia e 20% do glicerol avaliado. A inclusdo de 20% do
alimento-teste foi feita no intuito de ndo saturar os animais
com o glicerol e evitar que houvesse deterioracdo da
qualidade de agua. As fontes de glicerol foram glicerol bruto
vegetal (GBV), glicerol semipurificado misto (GSM) e glicerol
semipurificado vegetal (GSV). O GBV foi oriundo de soja, o
GSM foi oriundo de aproximadamente 80% de gordura animal
+20% de 6leo de soja e GSV foi oriundo de soja, porém este
passou por um processo de purificagdo através de
centrifugac@o. Os produtos foram adquiridos em uma industria
de bicombustiveis localizada na regido norte do estado do
Parana.

Foi utilizado 6xido de cromio! como indicador inerte na
propor¢ao de 0,1%. Na preparacdo das dietas experimentais,
os ingredientes foram moidos em moinho tipo martelo (peneira
de 0,5 mm), pesados, homogeneizados, umedecidos e
extrusados (extrusora Ex-Micro®).

Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia (08:30,
12:00, 13:30, 15:30 e 16:00) até a saciedade aparente, durante
60 dias. Os tanques foram limpos duas vezes ao dia (07:30 e
as 17:00) com renovagdo de 50% do volume da 4gua.

O método de coleta de fezes utilizado foi o de Guelph
modificado (Pezzato et al., 2002). Apos a adaptacao dos peixes
durante sete dias, iniciou-se o processo de coleta de fezes
durante oito dias, para formar um “pool” de fezes, que foi
congelado (-20 °C) para posterior andlise. A cada rotacao dos
tratamentos, houve o periodo de adaptacdo de sete dias as
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Tabela 1. Composicéo percentual e quimica da dieta referéncia

Table 1. Percentage and chemical composition of the reference diet

Ingrediente g kg!
Milho, gréo moido 176,8
Milho, amido 100,0
Soja, farelo 340,0
Visceras, farinha de visceras de aves 80,0
Arroz, quirera 120,0
Trigo, grdo moido 80,0
Milho, gldten 60 40,0
Fosfato bicalcico 30,0
Soja, 6leo 17,0
DL-metionina 99 1,6

Sal 5,0

Suplemento mineral e vitaminico® 8,0

Vitamina C2 0,4

Antifiingico 1,0

Antioxidante3 0,2

Total 100

Composicdo quimica (%)

Matéria seca 94,95
Energia digestivel (kcal kg?) 4322
Proteina bruta 27,00
Matéria mineral 2,11
Fibra bruta 2,27
Gordura 4,20

1 Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 24.000 UI; Vit. D3, 6.000 UI; Vit. E, 300 mg; Vit.
K3, 30 mg; Vit. B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. félico, 12 mg; Pantotenato
Ca, 100 mg; Vit. C, 600 mg; Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Ferro,200 mg; Cobre,35 mg; Manganés,
100 mg; Zinco, 240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8 mg.

2Vitamina C monofosfatada 35% de &cido ascérbico.
3 Butil Hidroxi Tolueno.

A dieta foi formulada com base nos valores de Rostagno et al. (2005).

dietas. Posteriormente ao congelamento, as fezes foram secas
em estufas de ar forcado a 55°C por 48 horas e moidas para a
realizacgdo das analises.

A condutividade elétrica (uS cm!), pH e oxigénio
dissolvido (mg L) da 4gua foram mensurados uma vez por
semana com o auxilio de potencidmetros digitais portateis
(Hanna Instruments®), enquanto a temperatura da agua (°C)
foi aferida diariamente, pela manha, antes da troca de agua.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e
dos nutrientes da ragdo foram determinados de acordo com a
formula descrita por Mukhopadhyay & Ray (1997).

Dtd = 100—100[%|dj

%If

X

%If  %Nd

0, V)
Dan:lOO—lOO( %ld  6Ni j

0,
bms = 100 (Ddt_ odrf
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%ing 100
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100 (Dn el Dnrj
%ing 0

em que Dtd ¢ a digestibilidade total da dieta referéncia ¢ da
dieta teste (%); Dan, a digestibilidade aparente dos nutrientes
nas dietas referéncias e teste (%); Id, o indicador na dieta; If,
o indicador nas fezes; Nf, o nutriente nas fezes; Nd, o
nutriente na dieta; Dms, a digestibilidade aparente da matéria
seca do ingrediente; Ddt, a digestibilidade total da dieta teste;
drf, a dieta referéncia; Ddr, a digestibilidade total da dieta
referéncia; Dni, a digestibilidade aparente do nutriente do
ingrediente; Dnt, a digestibilidade do nutriente da dieta teste
e Dnr, a digestibilidade do nutriente da dieta referéncia.

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
matéria mineral (MM) das dietas-referéncia, dietas-teste e
fezes foram realizadas no Laboratério de Controle de
Qualidade do GEMA(q — Universidade Estadual do Oeste do
Parana - Unioeste, € a energia bruta (EB) e o 6xido de cromio™
no Laboratério de Nutrigdo Animal (LANA), da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), seguindo o protocolo proposto
por Silva & Queiroz (2002).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando
observadas diferengas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan. O nivel de significancia
utilizado foi P<0,05. As analises foram efetuadas utilizando-
se o programa computacional Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas — SAEG, versao 7.1 (SAEG, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, os valores observados
para oxigénio dissolvido (4,5 = 0,6 mg L), condutividade
elétrica (81,2 = 3,9 uS ecm!), pH (6,8 + 0,2) e temperatura
(24,9 £ 1,5 °C), permaneceram dentro dos limites tolerados pela
espécie (Ridha & Cruz, 2001).

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDa) da energia
bruta do GSM foi superior (P<0,05) ao do GBV e do GSV, néo
havendo diferenca estatistica entre as duas ultimas fontes de
glicerol (Tabela 2).

Embora néo tenha sido observada diferenga (p<0,05) nos
valores de ED de GBV e GSM, esta mostrou-se uma fonte
energética mais assimilavel (P<0,05) pela tilapia-do-nilo que
GBYV e GSV, néo existindo diferenca (p>0,05) no CDA de GBV
e GSV (Tabela 2).

O valor de energia digestivel do GBV ¢ proximo ao do
milho, como pode ser observado por Pezzato et al. (2002). No
entanto, destaca-se que apesar do elevado valor de energia
bruta do GBYV, as tilapias nao utilizaram eficientemente o
alimento como fonte de energia, o que pode ser observado
pelo baixo coeficiente de digestibilidade aparente deste
alimento. Todavia, destaca-se que o GBV pode ser utilizado
como fonte energética pelo elevado valor de energia bruta,
enquanto que o GSV apresenta baixo valor de energia bruta e
baixa utilizagdo pela tildpia-do-nilo. O CDA da energia bruta
do GBV ¢ superior ao farelo da folha de mandioca (29,29%) e
farelo de cacau (23,13%), ambos alimentos alternativos para
a tilapia-do-nilo (Braga et al., 2010).
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Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente e valores de energia digestivel
de diferentes fontes de glicerol pela til&pia-do-nilo

Table 2. Apparent digestible coefficients and digestible energy values of glycerol
from different sources for Nile tilapia

Fonte de glicerol

Item GBV GSM GSV CV (%)
EB (kcal kg) 5247 3216 3760
MS (%) 97,46 85,68 95,62
MM (%) 445 3,26 2,49
CDa EB (%) 58,290 81,152 46,670 6,08*
ED (kcal kg) 30582 26102 1754b 8,40

*Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas pelo teste de Duncan (P<0,05)

GBV = glicerol bruto dleo vegetal; GSM = glicerol semipurificado misto; GSV = glicerol semipurificado vegetal;
EB = energia bruta; MS = matéria seca; MM = matéria mineral; CDa EB = coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta; ED = energia digestivel; CV = coeficiente de variagéo

Para o 6leo de soja, Boscolo et al. (2002) encontraram CDA
da energia bruta superior a 89% resultando em 8485 kcal kg
! de energia digestivel, resultado superior ao verificado no
atual estudo. Apenas o GSM teve CDA superior a 80%, porém
a sua ED foi de 2610 kcal kg1

Apesar do menor valor de energia digestivel do glicerol
em relacdo ao 6leo de soja (Boscolo et al., 2002), este pode
contribuir para a alimentagdo das tildpias como fonte
energética, pois pode ser convertido em glicose pela via
gliconeogénica (Emmanuel et al., 1983) ou oxidado para a
produgdo de energia pela glicolise e ciclo do acido citrico
(Rosebrough et al., 1980). Esta via metabdlica ¢ importante
para o fornecimento de energia (Robergs & Griffin, 1998),
além de reduzir os niveis circulantes de 4cidos graxos livres
e colesterol (Frangois, 1994). Neu (2011) observou variagdes
ndo significativas no conteudo de colesterol do sangue de
tilapias, contudo, a inclusdo de 7,5% de glicerol causou
aumento no contetido de HDL (colesterol bom) em juvenis
de tilapia-do-nilo.

Por outro lado, o glicerol ndo contém os acidos graxos que
os Oleos possuem, apenas a energia liquida que, segundo
Lehninger et al. (1995), é de apenas 5% da molécula do
triacilglicerol. Seu uso como fonte energética para a confecgao
de ragdes praticas para peixes deve ser investigado. Em
monogastricos, o glicerol ¢ absorvido ao longo do limen do
trato gastrointestinal (Tao et al., 1983). Uma vez absorvido,
entra no meio celular através do citosol da célula, é transferido
para o figado e outros tecidos, e participa da formagao dos
lipidios (Carvalho, 2011). No figado, sofre a¢do da enzima
glicerol quinase e ¢ transformado em glicerol fosfato, que é o
substrato para a gliconeogénese, se transformando em
dihidroxi acetona fosfato, que se transformara em
gliceraldeido-3-fosfato (Lima, 2001), um metabolito central com
o triplo papel de fornecer o esqueleto de carbono para a
gliconeogénese, carregando equivalentes de redugdo do
citosol para a mitocondria para a fosforilagdo oxidativa, e
agindo como a espinha dorsal de lipidios, formando glicose
6-fosfato (Lin, 1977).

Os resultados de CDA encontrados no presente estudo

para as trés fontes de glicerol foram inferiores aos observados
por Lammers et al. (2008a) para suinos em crescimento
(86,95%), Lammers et al. (2008b) para poedeiras comerciais
(88,38% de energia metabolizavel kg) e Dozier et al. (2008) para
frangos de corte (3434 kcal de energia metabolizavel kg), mas
isto estd diretamente relacionado ao metabolismo dos animais
que sdo distintos.

A ideia de se utilizarem subprodutos de industrias
processadoras na alimenta¢do animal ¢ interessante, a partir
de resultados de digestibilidade, pois se pode colocar em uso
um alimento que possui potencial e estd sujeito a ser
descartado.

CONCLUSOES

O melhor aproveitamento energético foi obtido com o
GSM. Contudo, as fontes de glicerol estudadas podem ser
utilizadas na alimentagéo da tilapia-do-nilo (O. niloticus) como
fontes suplementares de energia.
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