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RESUMO. Neste estudo foram analisados o perfil em 4dcidos graxos de alevinos de tilipia
do Nilo (Oreochromis niloticus), submetidos a dietas enriquecidas com 6leo de linhaga a
diferentes temperaturas (23, 26, 29 e 32°C). Tildpias em fase inicial de desenvolvimento nio
apresentaram diferencgas significativas (P > 0,05) em sua composi¢io fisico-quimica e
lipidica, nas diferentes temperaturas estudadas. O perfil de 4cidos graxos, analisados por
cromatografia gasosa equipada com coluna capilar, mostrou aproximadamente 15% de
icidos graxos n-3 com valores em torno de 0,12 a 0,18% para o icido eicosapentaendico
(EPA) e de 1,21 a 2,10% para o dcido docosahexaendico (DHA). Os resultados mostraram
que a temperaturas mais baixas 23 e 26°C, as tilipias do Nilo cresceram menos que em
temperaturas mais altas 29 ¢ 32°C, mas a variagio de temperatura entre 23 a 32°C nio
influenciou no perfil em 4cidos graxos dos alevinos.
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ABSTRACT. Effect of environmental temperature on fatty acids profile of
Oreochromis niloticus (Nile tilapia). In this study the fatty acid profile in tildpia Oreochromis
niloticus alevins carcass, fed with enriched diets from flaxseed oil, was examined at different
temperatures (23, 26, 29 and 32°C). Tilapia in its initial phase of development did not
present difterences (P > 0.05) on physical-chemical and lipids compositions, at the different
temperatures studied. The fatty acids profile, analyzed by gas chromatography using a
capillary column, showed approximately 15% of n-3 fatty acids, with values around 0.12 to
0.18% for the eicosapentaenoic acid (EPA), and from 1.21 to 2.10% for the docosahexaenoic
acid (DHA). Results showed that at lower temperatures 23 and 26°C, Nile tilapia grows less
than at higher temperatures around 29 and 32°C. Temperature variation from 23 to 32°C
did not influence on fatty acids profile of the alevins.
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Introducao

O consumo de peixes tem sido associado 3 baixa
incidéncia de doencas cardiovasculares, devido ao
seu teor de icidos graxos n-3 (Méndez, 1996; Hu
et al., 1999; Siscovick et al., 2000; Schacky, 2000).
Estudos clinicos e epidemioldgicos tém sugerido que
populagdes que consomem peixe ou 6leo de peixe
regularmente estio protegidas contra doengas
cardiovasculares (Ascherio et al., 1995; Archer et al.,
1998; Simopoulos, 1999; Nestel, 2000). Os 4cidos
graxos docosahexaendico (DHA) e
eicosapentaendico (EPA) possuem forte agio
antiaritimica no coragio e poderosa  agio
antitrombética, principalmente porque estes dcidos
sdo precursores diretos dos prostandides, assim

como os eicosandides (Simopoulos, 1991; Coelho
et al., 1999; Connor, 2000).

A tilipia do Nilo é a mais resistente entre as
espécies cultivadas; quanto 2 alta temperatura, baixa
concentragio de oxigénio dissolvido ¢ alta
concentragio de amonia na igua (Polpa e Phelps,
1998). As tilipias tém conforto térmico entre 27 e
32°C e  temperaturas abaixo ¢ acima destas,
diminuem o apetite e também o crescimento
(Kubitza, 2000). Em geral, quando ocorre um
decréscimo na temperatura, haverd aumento no grau
de insaturagio dos 4cidos graxos. Experimentos com
animais mantidos em diferentes temperaturas
indicaram que existe uma tendéncia em certas
espécies para aumentar alguns 4cidos graxos
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polinsaturados. Nanton e Castell (1999) mostraram
que existe uma relagio direta entre o percentual de
icidos graxos saturados e a temperatura, devido
principalmente 3 um decréscimo no teor do icido
palmitico (16:0). O percentual total de dcidos graxos
polinsaturados foi maior a temperaturas menores, o
que presumidamente é uma adaptagio para manter
constante o estado de fluido das membranas. O
principal fator ambiental estabelecido como
causador de mudangas na composigio de 4cidos
graxos ¢ a temperatura, de acordo com Patton
(1975), que analisou espécies de peixes marinhas de
superficie e de dguas profundas.

Tocher e Sargent (1990) investigaram os
efeitos da temperatura na incorporacio de virios
icidos graxos polinsaturados (AGPI) nos
fosfolipidios de células de peixe ou cultivo, em
que um decréscimo na temperatura de cultura
refletiu um aumento na incorpora¢io dos AGPI
nos lipidios totais. Saito et al. (1997) estudaram a
relagio entre um alto teor de DHA e o habitat do
peixe, sugerindo que condi¢des ambientais tém
uma marcada influéncia no teor de DHA dos
lipidios de peixes. Handeland et al. (2000)
observaram mudangas significativas na
composi¢io em 4cidos graxos de brinquias do
Salmio do Atlintico (Salmo salar), incluindo
decréscimo no teor de dcidos  graxos
monoinsaturados (AGMI) e um correspondente
aumento no teor de AGPI de cadeia longa, tais
como, 20:4 n-6, 20:5 n-3 e 22:6 n-3.

O objetivo deste estudo foi investigar a
influéncia de quatro diferentes temperaturas da
dgua sobre a composi¢io em 4cidos graxos e o
desempenho da tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus L.) da variedade Tailindesa.

Material e métodos

Amostragem

O experimento foi realizado no Laboratério
de Aqiiicultura do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringd, Estado do
Parani. Foram utilizados 120 alevinos, com peso
médio inicial médio de 0,88%0,02 g, com 30 dias
de idade, distribuidos em 24 aquérios, com
capacidade para 50-L de d4gua, providos de
aeragio continua com uma pedra porasa por
aqudrio e renovagio de 20,0% do volume de cada
aqudrio por dia, sendo esta retirada diariamente
através do sifonamento dos mesmos, em um
delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (temperaturas de 23, 26, 29 e
32°C) e seis repeticbes (aquirios). Foi
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considerado como unidade experimental um
aquario com 5 peixes. Esses aqudrios possuiram
aquecedores com termostatos para manutengio
das diferentes temperaturas. Durante 54 dias os
alevinos receberam dieta (Tabela 1) enriquecida
com 4cidos graxos n-3, pela adigio de 6leo de
linhaga. Apés esse periodo, os alevinos, de cada
unidade experimental, foram abatidos,
armazenados em embalagens de polietileno
(atmosfera de N,) e congelados (-18°C) até o
inicio das anilises, quando foram descongelados,
triturados e homogeneizados.

Tabela 1. Composicio da dieta experimental*.

Ingredientes (%)

Milho 16,93
Farelo de trigo 20,00
Farelo de soja 51,62
Bagaco de cana 1,28
Fosfato bicilcico 2,41
Calcario 1,74
Oleo de linhaga 3,75
Sal 0,50
Premix** 0,50
Antioxidante 0,02
Nutrientes

Energia digestivel (kcal/kg) 3100,00
Fésforo total (%) 1,05
Cilcio (%) 1,40
Fibra bruta (%) 6,00
Gordura (%) 6,77
Metionina + cistina (%) 0,96
Lisina (%) 1,64
Proteina bruta (%) 28,00

*Dados fornecidos pelo Laboratério de Aqiiicultura do Departamento de Biologia da
Universidade Estadual de Maringd, Estado do Parand. ** Suplemento vitaminico e
mineral.

Anélises quimicas

Umidade e cinza foram determinadas
gravimetricamente por aquecimento em estufa
(105°C) e por incineragio em mufla (600°C),
respectivamente; proteina bruta foi determinada
pelo método de Kjeldahl, de acordo com Cunniff
(1998). Os lipidios totais foram extraidos pelo
método de Bligh e Dyer (1959) e os ésteres
metilicos de 4cidos graxos (EMAG) foram
preparados por metilagio dos triacilglicerdis,
como descrito no método 5509 da ISO (1978). Os
EMAG foram analisados através de cromatdgrafo
gasoso 14-A (Shimadzu, Japao), equipado com
detector de ionizagio de chama e coluna capilar de
silica fundida (50 m de comprimento, 0,25 mm de
didmetro interno e 0,20 pm de Carbowax 20M).
Os fluxos dos gases ultra-puros (White Martins),
foram de 1,2 mL/min. para o gis de arraste (H,);
30 mL/min. para o gis auxiliar (make-up) (N,); 30
e 300 mL/min. para os gases da chamas, H, e ar
sintético, respectivamente. A razio de divisio da
amostra (split) foi de 1:100. A temperatura da
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coluna foi programada i uma taxa de 2°C/min., de
150°C até 240°C. As temperaturas do injetor e
detector foram 220°C e 245°C, respectivamente.
As dreas dos picos foram determinadas através do
Integrador-Processador CG-300 (Instrumentos
cientificos CG) e a identificagio dos picos foi
realizada por comparagio com os tempos de
retengio de padroes (Sigma, EUA).

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos 2 anilise de
varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade, pelo
Teste de Tukey, através do programa Statistica,
versio 5.0 (StaTISTICA, 1995).

Resultados e discussao

Em relacio a0 desenvolvimento dos alevinos de
tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus), as temperaturas
maiores (29 e 32°C) proporcionaram os melhores
resultados, ao contririo da temperatura de 23°C
(Figura 1).
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Figura 1. Desenvolvimento dos alevinos de tilipia do Nilo (apds
54 dias) submetidos a diferentes temperaturas.

Na Tabela 2 estio apresentados os valores da
composi¢io fisico-quimica dos alevinos de tildpia
do Nilo e da ragio. Os resultados nio
apresentaram  diferengas  (P>0,05) para os
pardmetros estudados. Em todas as temperaturas,
os percentuais de umidade, cinza e proteina bruta
encontrados ficaram préximos aos obtidos por
virios autores. Souza et al. (2004), Visentainer
(2003), Puwastien et al. (1999) e Souza (2003)
obtiveram valores de 76,8%, 77,91%, 78,1% e
79,9%, respectivamente, para umidade. Justi et al.
(2003), Souza et al. (2004) e Clement e Lovel
(1994) encontraram valores de 1,36; 1,04; 2,3%
para cinza, respectivamente, em filés de tildpia.
Justi et al. (2003) e Izquierdo et al. (2000)
obtiveram valores de 18,72 ¢ 18,0% para proteina
bruta, respectivamente. Ainda neste experimento
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foram encontrados valores para o teor de lipidios
totais préximos aos encontrados por Souza ef al.

(2004) de 2,3% ¢ Izquierdo et al. (2000) de 2,2%.

Tabela 2. Composigio fisico-quimica dos alevinos de tildpia do
Nilo (Oreochromis niloticus) submetidos a diferentes temperaturas e
da ragio utilizada'.

Parimetros Temperaturas (°C) Ragio
23 26 29 32

Umidade (%) 7731105 78464081 77364061 77,660,822 10,11+094

Cinza (%) 2214026  188+023 201+0,16 196+0,17  6,64+0,23

Proteina (%) 18,38+0,56 17,924043 18,01+0,52 17,7240,50 31,87+0,25

Lipidios (%) 2,14+034 1924007 2424036  240+0,55 6974038

' Resultados expressos com médias de trés replicatas. Valores em mesma linha nio
diferem significativente (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Pela Tabela 3, pode-se observar a composi¢io em
dcidos graxos da ragdo utilizada no experimento. O
total de 4cidos graxos saturados (AGS) foi 15,39%
sendo que o maior percentual foi encontrado para o
icido palmitico. Dentre os 4cidos  graxos
monoiinsaturados (AGMI), o idcido predominante
foi o oléico (18:1 n-9) e o total de AGMI foi 28,75%.
A Tabela 3 também mostra que os 4cidos linoléico
(18:2 n-6) e linolénico (18:3 n-3) foram os AGPI
predominantes, enquanto o total de AGPI
encontrado foi 55,86%. Os valores para as razdes
AGPI/AGS e n-6/n-3 foram 3,64 e 1,64,
respectivamente.

Tabela 3. Perfil de icidos graxos (AG) da racio utilizada em
todas as temperaturas.

AG Nome comum Percentual
14:0 Acido miristico 0,28+0,07
16:0 Acido palmitico 10,15%0,55
16:1n-7 Acido palmitoléico 0,3720,13
17:0 Acido margirico 0,15+0,04
18:0 Acido estedrico 471+0,32
18:1n-9 Acido oléico 25,51+0,26
18:1n-7 Acido vacénico 1,61+0,20
18:2 n-6 Acido linoléico 34,40£2,15
18:3n-3 Acido linolénico 20,13+3,44
20:1n-11 Acido gadoléico 0,40£0,02
20:1n-9 Acido gondéico 0,42+0,02
20:5n-3 Acido eicosapentaendico 0,20+0,11
22:1n-11 Acido cetoléico 0,43%0,10
22:1n-9 Acido erticico 0,45+0,06
22:5n-3 Acido docosapentacnéico 0,29+0,07
22:6n-3 Acido docosahexaenéico 0,38+0,10
AGPI Total de AG poliinsaturados 55,86+1,14
AGMI Total de AG monoiinsaturados 28,75%0,26
AGS Total de AG saturados 15,39+1,02
n-6 Total de AG 6mega 6 34,40%2,15
n-3 Total de AG 6mega 3 21,4613 21
AGPI/AGS - 3,64+0,31
n-6/n-3 - 1,64+0,34

Resultados expressos como percentual do total de dcidos graxos.

Na Tabela 4 consta a composi¢io em 4cidos
graxos dos alevinos de tilipia do Nilo. Nio
foram observadas diferengas (P>0,05) para o
total de AGS, AGMI, AGPI, n-6 ¢ n-3. Os
percentuais observados para o total de AGS e de
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AGPI foram inferiores e superiores,
respectivamente, aos encontrados por Moreira et
al. (2001), de 41,86% (AGS) e 7,19% (AGPI) para
piraputanga (Brycon microlepis) e 35,60% (AGS) ¢
12,02% (AGPI) para piracanjuba (Brycon
orbignyanus). Com relagio aos AGMI, Méndez
et al. (1996) observaram valores superiores para
corvina branca (Micropogonias furnieri) e para
“palometa” (Parona signata), 39,0% ¢ 41,9%,
respectivamente.

Os resultados obtidos neste experimento para
o total de n-3 foram superiores aos encontrados
para algumas espécies nativas de dguas
continentais. Andrade et al. (1995) encontraram:
6,34% para mandi (Pimelodus maculatus); 4,81%,
para tilipia (Oreochromis niloticus); 4,28% para
cascudo abacaxi (Megaloancistrus aculeatus); 3,60%
para carpa (Cyprinus carpio); 2,43% para piapara
(Leporinus elongatus) ¢ 1,38% para pacu (Colossoma
mitrei). Moreira et al. (2001) obtiveram valores
inferiores para piracanjuba (Brycon orbignyanus)
3,06% ¢ para piraputanga (Brycon microlepis)
3,61%.

Os principais 4cidos detectados foram: o
palmitico, estedrico, oléico, linoléico e
linolénico, em todas as temperaturas. Os niveis
dos icidos docosahexaendico (DHA, 22:6 n-3) e
eicosapentaendico (EPA, 20:5 n-3), neste
experimento estio em torno de 1,6% e 0,2%,
respectivamente;  teores  semelhantes  aos
encontrados por Justi et al. (2004), de DHA
(1,4%) e EPA (0,12%), para tildpia (Oreochromis
niloticus). E valores mais distantes dos observados
por Visentainer (2003) para tilipia (Oreochromis
niloticus), de DHA (2,0%) ¢ EPA (0,04%).

O Departamento de Satde da Inglaterra
(HMSO, 1994) recomenda o valor 4,0 como
miximo para a razio n-6/n-3 e¢ 0,45 como
minimo para AGPI/AGS. Portanto, pode-se
verificar (Tabela 4) que em todas as temperaturas
esta recomendagio foi atendida, para a tildpia do
Nilo.

Quando comparados com peixes marinhos,
observa-se valores inferiores para EPA, DHA e
total de n-3. Giiner et al. (1998) encontraram
para anchova (Engraulis encrosicholus) 9,97%
(EPA), 17,76% (DHA) ¢ 29,76% (total de n-3) e
para “sea bream” (Smaris alcedo), 8,71% (EPA),
9,52% (DHA)e 21,55% (total de n-3). O total de
n-3 encontrado por Andrade et al. (1996) foi
29,80% para sardinha (Sardinella brasislienses) e
por Yusuf et al.  (1993) para salmio
(Oncorhyunchus keta) toi 21,0%.

Justi et al.

Tabela 4. Perfil de 4cidos graxos (AG) dos alevinos de tildpia do

Nilo (Oreochromis niloticus) submetidos a diferentes temperaturas.

AG Temperaturas (°C)
23 26 29 32

14:0 1,03*°+0,33 0,73'+0,11 1,09*+0,23 1,15°+0,23
15:0 0,18'+0,08 0,15'+0,03 0,15'+0,03 0,16'+0,04
16:0 0,22'+0,06 0,21'+0,02 0,22'+0,02 0,23'+0,02
16:0 15,59*°+1,34  1476'+1,13  16,24"°+0,56  16,79°+0,99
16:1 n-9 0,44'+0,07 0,40"+0,06 0,41°£0,03 0,43'+0,03
16:1 n-7 1,71°£0,20 1,42*°+0,10 1,59*°+0,22 1,38°+0,23
16:1 n-5 0,29'+0,13 0,24'+0,04 0,21°+0,04 0,26'+0,04
i17:0 0,40'+0,09 0,42'+0,05 0,39'+0,04 0,43'+0,06
17:0 0,44'+0,39 0,45'+0,16 0,31°+0,03 0,31°£0,02
17:1n-9 0,16'+0,03 0,17'+0,04 0,14'+0,01 0,16'+0,02
18:0 6,94'+1,51 5,89'+0,30 6,23'+0,37 6,40"+0,46
18:1n-9 26,60£1,29  26,58'+0,51  26,83'+0,92  26,90'+1,24
18:1 n-7 2,53'+0,16 237°°+0,08  2,38"+0,13 2,22°+0,18
18:2n-6 22,05'+2,74  2442'+131  22,88'+0,50  22,66'+0,84
18:3 n-6 0,59'+0,10 0,56'+0,04 0,59'+0,18 0,52'+0,10
18:3n-3 9,33'+£1,86 10,52'+0,34  10,42'+0,52 10,31°£0,88
18:4n-3 0,20'+0,06 0,20°+0,04 0,20°+0,04 0,16'+0,04
20:1 n-11 0,33'+0,07 0,35'+0,07 0,29'+0,03 0,33'+0,04
20:1n-9 1,04'+,021 1,01°+0,09 0,93+0,09 0,97'+0,07
20:3 n-9 1,34'+0,25 1,36'+0,09 1,25'+0,13 1,36'+0,05
21:0 0,87'+0,18 0,74'+0,08 0,70°+0,12 0,72'+0,09
20:4 n-6 0,98'+0,21 0,78*°+0,09 0,73°+0,14 0,62°+0,12
20:3 n-3 1,72'+0,27 2,06°+0,22 1,92*°+0,15 2,19°+0,21
20:4 n-3 0,22'+0,05 0,25'+0,03 0,22'+0,04 0,27°+0,09
20:5n-3 0,18'+0,06 0,18'+0,05 0,15'+0,05 0,12'+0,04
22:1n-11 0,17*°+0,04 0,22°+0,07 0,16*°+0,01 0,14'+0,01
22:1n-9 0,22'+0,04 0,22'+0,03 0,20°+0,01 0,19'+0,02
22:4 n-6 0,52'+0,07 0,43'+0,06 0,43+0,09 0,44'+0,10
22:5n-6 0,78'+0,11 0,57°+0,05 0,48"0,11 0,37°+0,06
22:5n-3 0,62'+0,14 0,53'+0,05 0,58'+0,17 0,47°£0,10
22:6 n-3 2,10'+0,54 1,68"°+0,14 1,52°+0,34 1,21°+0,26
24:1n-9 0,21'+0,14 0,16'+0,02 0,16'+0,05 0,12'+0,04
AGPI 40,85'+3,39  43,75'+139  41,57'+0,88  40,90'+1,29
AGMI 33,49'+1,35  32,93'+0,55  33,12'+0,96  32,91'+1,28
AGS 25,64'+2,10  23,35'+1,19  2531'+0,72  26,19'+1,12
n-6 24924275  26,76't1,31  25,12'+0,57  24,61'+0,87
n-3 14,59'+1,97  15,63'+0,44  1520'+0,66  14,92'+0,95
AGPI/AGS  1,64'+0,19 1,89'+0,11 1,64'+0,06 1,57'+0,08
n-6/n-3 1,71°£0,30 1,72'£0,10 1,65'+0,08 1,66'+0,12

Resultados expressos como percentual do total de cidos graxos. Médias seguidas de
diferentes letras na mesma linha sio diferentes significantemente (P<0.05) pelo teste de
Tukey. AGS = total de AG saturados; AGMI= total de AG monoinsaturados; AGPI =
total de AG polinsaturados; 6B = total de AG dmega3; w6 = total de AG dmega6.

Conclusao

A temperatura afeta o desenvolvimento dos
alevinos, mas nio altera as propriedades fisico-
quimicas e o perfil dos 4cidos graxos,
principalmente com relagio ao aumento de AGPI
e n-3. Esse fato indica que poderiam ser utilizadas
temperaturas menores que 23°C, mas no caso da
tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus), por ser um
peixe tropical, isso nio é recomenddvel, devido ao
seu baixo desenvolvimento e sobrevivéncia nessas
condigdes.
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