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Apresentacéao do trabalho

Com o presente trabalho tivemos o objetivo de abordar o tema da
reutilizacao de residuo de incubatério de frango de corte. Ele é composto por
ovos quebrados, pintainhos natimortos, cascas de ovos e pintainhos fora do
padrdo. Muitas vezes este subproduto é destinado para aterros sanitarios, o
descarte inadequado pode causar riscos como: contaminacdo de rios e
nascentes, e consequentemente para a saude humana.

Alguns meios ja sdo utilizados para reutilizad-lo de forma segura como
utilizacéo para producéo de biogas ou realizacado de compostagem. No entanto,
pelo seu alto teor de proteina, ele também é considerado um potencial produto
para alimentacdo animal que demanda de mais estudos para sua utilizacao.

Diante desta problematica, estudamos uma maneira de aproveitar os
componentes proteicos deste residuo por meio da hidrélise enzimatica e
observamos que a proteina contida no residuo aumentava, o que poderia ser
uma boa oportunidade de melhorar este produto, e utiliza-lo na nutricdo de
tildpia-do-Nilo. O residuo de incubatorio utilizado neste trabalho foi fornecido por
um incubatdrio de frango de corte do interior de Sdo Paulo que produzia cerca
de 300 toneladas de residuo por semana.

Quando iniciamos o trabalho sabiamos da sua importancia para industria
e para 0 meio ambiente, porém néo tinhamos certeza de que teria aderéncia no
mercado. Entretanto, quando ele foi um dos contemplados pelo programa de
aceleracdo a pesquisa de cunho empreendedor SEBRAE CATALISA ICT,
comecamos a acreditar em seu potencial comercial. Esperamos que este
trabalho seja o inicio de um grande avanco na economia circular da producao de

proteina animal e da sustentabilidade, pois este residuo possui grande potencial.



Vi

DADOS CURRICULARES DO AUTOR

THAYSE MICHIELIN — Nasceu em Cacador, Santa Catarina, no dia 01 de marco
de 1995. Filha de Fatima Aparecida de Castro e José Vitor Michielin. Estudou
Zootecnia com énfase em Producéo sustentavel na Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC) no Centro de Ensino Superior Oeste (CEO) em
Chapecd, Santa Catarina. Durante a graduacéo realizou trabalhos em grupos de
estudo, empresa junior e no laboratoério de aquicultura da UDESC Oeste. Em 01
de marco de 2020, ingressou no curso de mestrado académico em Aquicultura
do Centro de Aquicultura da UNESP, campus de Jaboticabal, S&o Paulo, sob
orientagdo do Prof. Dr. Leonardo Susumu Takahashi, com bolsa financiada pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Participou do programa CATALISA ICTS do SEBRAE no periodo de abril a junho
de 2021.



Vil

'O  futuro pertence aqueles que

acreditam na beleza dos seus sonhos.”

Eleanor Roosevelt



viii

CAmpus de Jaboticabel

u n e sp Umg:wﬁ Eﬁftm PAULISTA , E

CEUA - COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
CERTIFICADO

Cenificamaos que o projeto de pesquisa inttulado “Uso de proteina hidrolisada de
residuo de Incubatério nas dietas de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)”,
protocolo n° 056522, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Lecnardo Susumu
Takahashi. , que envolve a produgBo, manulengio elou utilizagdo de animais
pertencentes ao Filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto © homem), para fins de
pesquisa cientifica (ou ensino) - énconira-se de acordo com s precedos da lei n®
11,794, de 08 de outubro de 2008, no decreto 6.899, de 15 de julho de 2008, e com
as normas edtadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagiio Animal
(CONCEA), & foi aprovado pela COMISSAQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
(CEUA), da FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS, UNESP -
CAMPUS DE JABOTICABAL-SP, em reunido ordinana de 18 de maio de 2022.

| Vigencia do Projeto | 18/03/2021 a 18/08/2022
| Espécie / Linhagem | Tilapia do Nilo (Orecchvomis niolicus)
- N* ge anmais 336
 Pesa ! ldade ' 20g/ 80 dias
Sexo Macho
_ Origem Latoratério oe Tispiculura 9o Cantro de Aguiculiura da Linesp

Jaboticabal, 18 de maio de 2022

& & cm mumnum w "'.ﬂ

Msmmoa e kad wread by




SUMARIO

LISTA DE TABELAS ..ottt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e e nnnnarneeeaaeeas 11
LISTA DE FIGURAS ....oeeeeeiettetttteeeeteeeeeeeeaeeeseaesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnnnsnnnnns 11
INTRODUGAO GERAL ...ttt ettt sttt e st e ste et eeeaeareanens 12
1. CONSIAEIAGCOES GEIAIS ...evveeeirrieetinteeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeese et eseseesees bbb sebbsssesnnnsennnne 12
1.1 Hidrolisado de proteina enNzZiMatiCa .......ccceeeeevieiiiiiiiiii e 15
2 o 74 2 = L 16
1.2.1 ENZIMAS COMEICIAIS ...eieieeeeeee e 17
1.2.2 Interag&@o enzima € SUDSIIALO ........ccoeeeeeeeeeeeeeee e 18
(R T - TVl o [ 0T To [ o] 1S S 20
1.4 Residuo de inCubatOrio de @VesS ..........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiec e 21
SIS Sy (=T 1= 10 110 L= 23
1.5.1 SiSteMA iNUME INALO ....uuuue e e eee et e e e e et e s e e e e e e e eeaaeaa s e e e e e e eeeteenaaaeeeaaeeennnes 24
1.5.2 Sistema imune adaptatiVo ............uueiiiiiiiiiiie e e aaaen 26
1.6 tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) x hidrolisado................cccovvviiiiennnel. 27
2. ODJEEIVOS ..ttt 29
2.1 ODJELIVOS GEIAIS ...coviiiiiiii e et e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaanaanas 29
2.2 ODjJetiVOS ESPECTIICOS ..ueiiiiiiiiiiiiiiie e 30
3. REIBIBNCIAS oo 31
L U] 1Y/ P 47
v/ | 0 o LU o= Lo ISR 49
Y= =T o TR0 0= (Yo o 1SR 50
5.1.0 Peixes e instalagfes experimentaiS............couvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
5.1.1 Producao do hidrolisado proteico de residuo de incubatorio. ..................ccceveee... 51
5.1.2 Dietas eXPEIMENTAIS. .........coeuiiiiiiieeeeeeeeeiee s e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eearaeaaas 53
5.1.3 Bactéria inativada (Streptococcus agalactiae) ............ccccvuveeeeiieeeiiiiiiiiiiiiiee e 55
R R N 0 (0] (= To (<] o PP UOP PP TUPPRPT 55
5.2 ANALISES .o 56
5.2.1 DeSemMPENNO ZOOLECNICO. .......iiiueeiiiiiieee e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e s s nnbbraeeaaeeeeaaanns 56
5.2.2 Indicadores de imunidade iNAta............oeuuuumiiriieeeieeae e 57
5.3 Analises EStatiStiCas .........ccoeeeiieieii e 58
B. RESUITATOS ..ottt e e e e ettt e e e e e e e eeaeetn e e e e eaaeeennees 59
6.1 Desempenho de ZOOTECNICO ......uuuiiiiiieee et e e e 59
6.2 Indicadores de imunidade inata e volume corpuscular médio (VCM).............. 59
6.2.1 Atividade respiratoria de leucOcitos (BUISE) ..........ooevvvveiiiiieeeiieeeieee e, 60
6.2.2 Ativacdo do Sistema ComplemMeNtO..........ccoovviiiiiiiiiiiiieee e 61
6.2.3 Atividade de lISOZIMA...........ccouiiiiiiii 61

6.3 Volume corpuscular MEdio (VCM)......oooiiiiiiiiiiiiiiee et 62



A 11 o] U == - T J S SSRRPRPPTRIN 63
S @0 o Yo 11 == To 1R 65
S I (o =T =T Lo = LSRRI 65
TR o (U T 72



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composicdo centesimal da proteina hidrolisada de residuo de
Lo o =1 (] o 53

Tabela 2. Dietas experimentais e composicado bromatologica.............ccceevvveenn. 54

Tabela 3. Desempenho produtivo de tilapias-do-Nilo alimentadas com
hidrolisado proteico de residuo de incubatorio...........ccoeevvviiiiiiiceeiieee e, 59

Tabela 4 Indicadores de imunidade inata e volume corpuscular médio (VCM)
de tilapias-do-Nilo alimentadas com hidrolisado proteico de residuo de
INCUDBLONIO ... 60

Tabela 5 Atividade respiratéria de leucdcitos (Burst) de tilapias-do-Nilo
alimentadas com hidrolisado proteico de residuo de incubatdrio e inoculados
com StreptoCOCCUS agalactiae...........cooeveeeiiieeeee e 60

Tabela 6 Ativacao do sistema complemento de tilapias-do-Nilo alimentadas
com hidrolisado proteico de residuo de incubatorio e desafio com

StreptoCOCCUS AQAIACTIAE ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 61

Tabela 7 Atividade de de tilapias-do-Nilo alimentadas com hidrolisado proteico
de residuo de incubatério e desafio com Streptococcus agalactiae .................. 62

Tabela 8 Volume Corpuscular Médio (VCM) de diferentes niveis de inclusdo de
hidrolisado com interacdo antes e apds 0 desafio............cccvveeeeeiieiiiiiiiiiiieeennn. 62



11

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Residuo de incubatério em natura, composto por cascas de ovos, ovos
guebravos, pintinhos de descarte, e liquido viscoso de ovos. (MICHIELIN, 2021)

Figura 2 Moagem do residuode incubatorio, a moagem transformava o residuo
em particulas menores, além de homogeniza-lo (MICHIELIN, 2021)................ 73

Figura 3 Sedimento de ovos do hidrolisado, o sedimento era cmposto por cascas

de ovos penugem e bico, materiais que nao sofreram hidrolise (MICHIELIN,
124 2 PP 73



12

INTRODUCAO GERAL

1. Consideragdes Gerais

Ao final da década de 90, a diminui¢cao consideravel do estoque de peixes
na natureza resultou na estagnacdo da pesca extrativista, tornando a
aquicultura promissora (ERTOR, 2015). Além disso, a urbanizacdo e o aumento
da renda da populacdo mundial, impulsionaram o setor. As principais espécies
que representaram 75% da aquicultura mundial em 2017 incluem algas
marinhas, carpas, bivalves, tilapias e bagres. A tilapia representa 4% deste
indice de producédo (NAYLOR et al., 2021).

O cultivo da tilapia ocorre em 87 paises, sendo o0s principais produtores,
China, Indonésia, Egito e Brasil (FAO, 2020). No Brasil, a tilapia é o peixe mais
produzido representando 63,5% da producao pesqueira em 2021, equivalente a
mais de 534.005 toneladas de um total de 841.005 toneladas da producéo
pesqueira nacional (PEIXE BR, 2022). Desta forma, a producédo de tilapia no
Brasil se destaca, pois em 2021 a tilapia obteve 4,7% de crescimento (PEIXE
BR, 2022), enquanto o crescimento na producao de aves foi de 3,5% e de suinos
de 2,8% (ABPA, 2022).

Entretanto, a expansao da producao de tilapia estd sendo prejudicada por
vérias doencgas que causam alta mortalidade (ELLISON et al., 2018). O uso de
antibidticos, desinfetantes e medicamentos quimioterdpicos, aumentou nos
Gltimos anos para proteger os animais de criacdo (ANJUR et al.,, 2021). A
utilizagdo de antibiéticos na producdo animal tem sido questionada, pois este
medicamento pode acarretar riscos como: resisténcia bacteriana a antibioticos;
impactos no ecossistema produtivo; desenvolvimento de superbactérias, além
dos riscos a saude do consumidor (BARNES et al., 2022).

Consequentemente, para reduzir a utilizacdo de antibidticos foram
desenvolvidas estratégias de prevencao as doencas (REVERTER et al., 2021).
Os métodos de prevengdo mais utilizados sdo: vacinas; imunoestimulantes e
probidticos (YADAVA et al., 2021). As vacinas estdo demonstrando eficacia a
diversas doencas perigosas como: Streptococcus agalactiae, furunculose e
columnariose (HAJAM et al., 2022). Todavia 0 método do uso de vacinas néo é

consagrado no Brasil, principalmente para columnariose, furuncilose,
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Streptococcus dysgalactiae subsp, e Aeromonas (BARONY et al.,2012). Além
do mais, existem poucas vacinas ho mercado mundial que previnem doencas de
grande importancia para aquicultura (ERKINHARJU et al., 2021). Deste modo a
utilizacdo de imunoestimulantes se tornou uma estratégia, pois eles ativam a
imunidade inata do animal, fazendo com que o0 peixe se torne mais resistente a
doencas, estresse e patogenos (JEYAVANI et al., 2022).

A principal dificuldade da utilizagdo de imunoestimulantes em dietas esta
em encontrar  suplementos  acessiveis, economicamente  viaveis,
nutricionalmente equilibrados e prontos para uso (RASHIDIAN et al., 2021). Para
suprir esta demanda, se tornou imprescindivel explorar novos recursos, como
residuos e subprodutos (DAWOOD et al., 2022). Embora estes recursos
possuam alguns empecilhos como fatores antinutricionais e baixa
digestibilidade, varias metodologias estdo sendo analisadas para utilizacéo e
melhoria nutricional dos residuos e subprodutos (BEHERA, 2021).

Um dos métodos que pode atender esta questdo, é a hidrolise porque
diminui os fatores antinutricionais e libera peptideos, fazendo com que o alimento
se torne prontamente disponivel para o animal (DE OLIVEIRA FILHO et al.,
2021). Os hidrolisados de proteinas possuem peptideos que melhoram o sistema
imunologico dos peixes e por este motivo podem ser usados como
imunoestimulantes (RASHIDIAN et al., 2021). A técnica de hidrolisar produtos
consiste em clivar as proteinas em pequenos peptideos e aminoacidos livres
(WARREN, 2021).

As principais vias utilizadas para a obtencéo de hidrolisados sé@o: quimica
alcalina ou acida; microbiana; e enzimética (ADLER-NISSEN, 1979). A hidrolise
guimica compreende em quebrar as proteinas em meio alcalino ou acido. Este
procedimento é geralmente adotado em industriais para inativar componentes
toxicos dos alimentos ou acentuar sabores. Além disso esta hidrolise diminui
consideravelmente o nimero de aminoacidos presentes no substrato hidrolisado
(KINSELLA, 1977).

A hidrolise microbiana acontece com a utilizagdo de microrganismos que
guebram as proteinas por meio de fermentacdo, esta metodologia gera um
namero limitado de peptideos, pois 0s microrganismos utilizam as proteinas
presentes como fonte de carbono e nitrogénio para seu crescimento
(CASTELLANO et al., 2013). E, quando se trata da hidrolise enzimatica,
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utilizamos uma enzima proteolitica conhecida em condi¢cdes controladas de pH,
temperatura e tempo de reacdo enzimatica, gerando muitos peptideos
(GUERARD et al., 2001). O numero de ligacbes peptidicas formadas neste
periodo € chamado de grau de hidrolise ou GH (HUI YAN et al., 2022).

A hidrolise enzimatica tem demonstrado bons resultados quando se trata
de residuos da producéo animal, pois este material hidrolisado libera peptideos
gue muitas vezes atuam na imunomodulacdo e desempenho dos animais
(NIMALARATNE et al., 2015; XING et al., 2018; RIMOLDI et al., 2020; ZHANG
et al., 2021). Por estes motivos vem sendo utilizada na obtencéo de alimento e
aditivo para os animais na aquicultura e de estimacdo (PLASCENCIA et al.,
2002; MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2015; DOS SANTOS CARDOSO et al.,
2021). Em peixes, o uso de hidrolisado de residuos avicolas apresentou bons
resultados no desempenho e alguns fatores imunoldgicos (LORENZ, 2018;
CARDOSO, 2021), porém poucos trabalhos discutem o uso do residuo de
incubatorio de aves na nutricdo de peixes.

O residuo de incubat6rio € um descarte da avicultura constituido por ovos
guebrados, ovos inférteis, pintinhos natimortos e pintinhos de descarte.
Encontra-se trabalhos de residuo de incubatério na alimentacdo de aves e
suinos (MORAES et al., 2008), frango de corte (SHAHRIAR et al., 2008), bagre
africano (AYOOLA, 2011) e codornas (ODUNSI et al., 2013). Estes trabalhos
relatam bons resultados em indices como: digestibilidade, palatabilidade e
hepatoprotetores. Quando substituem a farinha de peixe (AYOOLA, 2011,
ODUNSI et al., 2013) ou séo incluidos em dietas (MORAES et al., 2008,
SHAHRIAR et al., 2008).

Um incubatdério produz cerca de 77.000 toneladas de residuo por semana
(KOBASHIGAWA et al., 2008). Com o crescente avango da avicultura esse
namero s6 tende a crescer. Segundo dados do IBGE (2022), no ano de 2021
foram produzidos 756,975 milhdes de duzias ovos para incubacéo. Dessa forma,
a utilizacdo do residuo de incubatorio na nutricdo de peixes se justifica por ser
uma fonte abundante de matéria-prima que podera suprir a demanda do
mercado e atender as necessidades de escala da industria. O uso desse residuo
podera garantir um destino economicamente viavel e sustentavel, além de
promover a economia circular. Assim o hidrolisado de residuo de incubatorio

(HRI) pode ser uma fonte de peptideos e aminoacidos para tilapias.
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8. Concluséo

Em conclusdo, os resultados de desempenho do presente ensaio
demonstram que o hidrolisado proteico de residuo de incubatério pode
ser utilizado em dietas para tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) sem
prejudicar o
desempenho dos peixes quando comparado a dieta que contém
somente farinha de peixe nos niveis avaliados. Além disso, a inclusdo de 120
gramas de
PHRIA se destacou pois melhorou os parametros imunolégicos, sendo esta a

inclusdo mais indicada para utilizacéo.
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