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RESUMO GERAL

A enzima fitase é utilizada em dietas de animais monogastricos objetivando minimizar
o efeito antinutricional do fitato presente nos alimentos de origem vegetal. A elevacdo da
temperatura durante o processamento das racGes proprias a piscicultura diminui
significativamente a acdo dessa enzima e, portanto, este estudo objetivou avaliar o polimero do
6leo de soja, obtido pelos principios da quimica verde, como veiculo termoprotetor para a fitase
durante o processamento de dietas para tilapia-do-Nilo. Foram utilizados 192 juvenis de tilapia-
do-Nilo (peso médio de 140g), dispostos em 12 aquéarios de alimentacdo (250 litros). O
experimento foi delineado em esquema fatorial (3x2) que consiste em trés métodos de inclusdo
da enzima (revestida ao pellet pos processamento -CPP, associada ao polimero -PAE e sem
enzima -NE) x dois tipos de processamento da dieta (extrus@o ou peletizacéo). Foi adicionada
a mesma quantidade de polimero (43,1 g/kg/racdo) com o mesmo nivel de fitase (1500 unidades
de fitase/kg/ragdo) seguindo as formas de inclusdo e processamento descritas no esquema
fatorial. Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia, até a saciedade aparente, e suas
excretas coletadas uma vez ao dia, intercalando a repeticdo de cada tratamento. Para a
determinacdo da eficacia do produto teste, os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes das dietas foram determinados. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia (two-way ANOVA), com 5% de significancia, e teste Tukey para comparacdo das
médias. Houve interacdo significativa para os valores de coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) para fosforo (P), calcio (Ca), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE)
(p<0.05). O método CPP determinou os maiores valores de CDA para P, Ca, MM, seguido pelo
método PEA em dietas extrudadas (p<0.05). Para as dietas peletizadas, PEA promoveu 0s
maiores valores de CDA para P e Ca, seguido pelo método CPP (p<0.05). Estes resultados
sugerem que o polimero de dleo de soja pode ser utilizado com veiculo para a fitase.

Palavras chave: Oreochromis niloticus, digestibilidade, antinutricionais, minerais, polimero.



ABSTRACT

Phytase is supplemented in non-ruminant diets in order to reduce the antinutritional
effects of the phytate content of vegetable ingredients. Aquafeed processing can reach elevated
temperatures, which could impair phytase activity. In this sense, this study aimed to evaluate a
heat and acidic pH resistant soybean oil polymer, produced following the principles of “green
chemistry” as a vehicle to protect phytase during fish feed processing. Juvenile Nile tilapia (140
+ 4.3 g) were randomly distributed and kept in 12 feeding aquaria (250 L). The experimental
design was factorial (3x2) with three phytase supplementation methods (coating post processing
- CPP, polymer associated to enzyme - PAE, and no enzyme - NE) and two feed processing
methods (extrusion or pelletizing) with one enzyme level: 1500 phytase units kg™ (FTU kg?)
and the same amount of polymer 43.1 g /kg™, accordingly to the methods described previously.
Fish were fed the experimental diets four times a day until apparent satiation and feces samples
were collected once a day. The efficacy of the polymer as a thermoresistant vehicle to phytase
during feed processing was evaluated by assessing the apparent digestibility coefficient (ADC)
of nutrients in the diets. The data obtained were subject to a two-way ANOVA at 5% of
significance and Tukey’s test. There was a positive interaction for ADC values of phosphorus
(P), calcium (Ca), mineral matter (MM) and crude fat (CF) (p<0.05). Coating determined higher
ADC values for P, Ca and MM, followed by PEA in extruded diets (p<0.05). For pelletized
diets, PEA determined higher ADC values for P and Ca, followed by coating (p<0.05). These
results suggest that the polymer may be a potential protective carrier for phytase and other
thermo labile additives.

Keywords: Oreochromis niloticus, digestibility, sustainability, aquafeed, edible polymer
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Considerac0es Iniciais

O Capitulo I discorre sobre alguns dos impactos no ambiente aquético promovidos pelo
desenvolvimento do setor aquicola assim como estratégias que visam minimizar tais efeitos.
Dentre as diferentes consequéncias, a eutrofizagdo de corpos d’agua tem sido amplamente
discutida. Este fendmeno ocorre naturalmente ao longo dos anos; entretanto, pode ser acelerado
pelo aumento na concentracdo de nutrientes limitantes para o ecossistema aquatico, como
fésforo e nitrogénio, inviabilizando o consumo de &gua e a producdo de organismos aquéaticos
nas areas afetadas. Sistemas de producdo de peixes ndo sustentaveis podem exacerbar este
problema, sendo responsaveis pelo aumento significativo dos nutrientes lancados no ambiente
aquatico, na forma de racdo ndo consumida ou excretas. Apesar disso, existem solucdes para
reduzir os efeitos negativos promovidos pela expansdo da aquicultura. Uma das estratégias que
podem ser adotadas é a suplementacdo de fitase. Essa enzima aumenta a disponibilidade de
alguns nutrientes contidos em dietas a base de ingredientes vegetais para 0s animais, além de
reduzir a necessidade de suplementacdo de fosforo. Embora a fitase possa contribuir com a
sustentabilidade da aquicultura, a sua incorporacdo em dietas para peixes ainda é um desafio.
Tal enzima tem sua atividade reduzida ao ser exposta as altas temperaturas, necessarias durante
0 processamento de dietas para peixes. Dessa forma, o desenvolvimento de veiculos para
aumentar a estabilidade térmica desta enzima, como polimeros vegetais, pode ser uma
importante ferramenta para viabilizar o seu uso em dietas comerciais para peixes. Considerando
tais informagdes redigiu-se o Capitulo Il, com o intuito de testar o polimero de 6leo de soja
como veiculo termoprotetor para a enzima fitase em dietas para juvenis de tilapia-do-Nilo. Este
capitulo é entitulado: A plant-based polymer as a potential thermoresistant carrier to phytase
in Nile Tilapia diets, o qual foi escrito seguindo as normas do periédico Food Chemistry (fator

de impacto 5.399).
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Tabela 4. (continua)

6. Busca pela Eficiéncia de Energia

A utilizacdo de energia pelos processos quimicos precisa ser reconhecida pelos seus impactos
ambientais e econdmicos e deve ser minimizada. Se possivel, 0s processos quimicos devem
ser conduzidos a temperatura e pressdo ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima

Sempre que técnica- e economicamente viavel, a utilizacdo de matérias-primas renovaveis
deve ser escolhida em detrimento de fontes ndo renovaveis.

8. Evitar a Formacéo de Derivados

A derivatizacdo desnecessaria (uso de grupos bloqueadores, protecdo/desprotecéo,
modificacdo temporaria por processos fisicos e quimicos) deve ser minimizada ou, se
possivel, evitada, porque estas etapas requerem reagentes adicionais e podem gerar residuos.
9. Catalise

Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo melhores que reagentes
estequiomeétricos.

10. Desenho para a Degradacéao

Os produtos quimicos precisam ser desenhados de tal modo que, ao final de sua funcao, se
fragmentem em produtos de degradacao indcuos e ndo persistam no ambiente.

11. Analise em Tempo Real para a Prevencéo da Poluic¢éo

Sera necessario o desenvolvimento futuro de metodologias analiticas que viabilizem um
monitoramento e controle dentro do processo, em tempo real, antes da formagédo de
substéncias nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencéo de Acidentes

As substancias, bem como a maneira pela qual uma substancia € utilizada em um processo
quimico, devem ser escolhidas a fim de minimizar o potencial para acidentes quimicos,
incluindo vazamentos, explosdes e incéndios.
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Implicagdes

A farinha de peixe foi amplamente utilizada como fonte proteica em racGes para peixes,
devido a suas caracteristicas organolépticas e nutricionais. Porém, a sua producéo caiu enquanto
a demanda foi mantida, levando a um aumento expressivo em seu custo. Este fator inviabilizou
0 uso de farinha de peixe em formulacGes de dietas para a inddstria aquicola. Por se tratarem
de fontes proteicas com precos economicamente viaveis, ingredientes de origem vegetal tém
sido utilizados como substituidos a farinha de peixe. Entretanto, o uso destes apresenta alguns
entraves, como a baixa biodisponibilidade de fosforo e a presenca de fatores antinutricionais
que podem indisponibilizar outros nutrientes que serdo lancados no ambiente aquatico
promovendo a eutrofizagao.

Assim, estratégias para otimizar o uso de ingredientes vegetais em dietas de peixes sdo
necessarias para dar continuidade no crescimento sustentavel da aquicultura. Como discutido
no presente estudo, uma das formas de reduzir os impactos dessa atividade se da pela
suplementacdo de enzimas, como a fitase. Diferentes estudos comprovaram os efeitos benéficos
da fitase relacionados ao aumento da biodisponibilidade de fosforo e outros nutrientes, assim
como a reducdo da emissdo de poluentes para o ambiente, além da quebra de fatores
antinutricionais presentes em farinhas vegetais, como o fitato. Como a suplementacéo desta
enzima em dietas comerciais para peixes ainda é consideravelmente pequena devido a sua
estabilidade térmica, os resultados deste trabalho podem contribuir para a viabilizacdo do uso
de fitase e outros aditivos em dietas comerciais para peixes.

Uma vez que o polimero testado foi capaz de proteger parcialmente a fitase durante o
processamento das dietas e significativamente da degradagéo proteica no organismo animal, a
associacao entre fitase e polimero pode ser uma alternativa sustentavel para a industria aquicola.
Entretanto, existem alguns pontos como a elevada quantidade de polimero na matriz nutricional,

custo do produto, método de inclusdo do mesmo na mistura e adequacdo de um método para
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avaliar a atividade da enzima adsorvida ao polimero po6s incorporacdo nas dietas. Portanto,
mesmo com os beneficios promovidos por essa associacao, mais estudos sdo necessarios para
determinar com precisdo o grau de protecdo térmica que este produto pode oferecer a fitase e

outros aditivos durante o processamento de dietas que requerem altas temperaturas.





