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Os aglutinantes sio usados em dietas para peixes
com o intuito de conferir estabilidade e reduzir as

RESUMO. O trabalho foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Peixes Tropicais -
Cepta, com o objetivo de determinar a influéncia de virios aglutinantes:
carboximetilcelulose, polimetilcarbamida, amido de mandioca, alginato de sédio,
polivinilpirrolidona e goma guar, bem como a técnica de processamento, com ou sem
vapor, na digestibilidade aparente das fragdes matéria seca e protefna bruta. Os resultados
obtidos demonstraram que a técnica de processamento a que se submete a mistura, durante
a confecgio de ragio para peixes, influencia o coeficiente de digestibilidade aparente das
fragdes matéria seca e proteina bruta, em pacus. Quando da confec¢io de ragdes para peixes,
houver a necessidade de utilizar-se de aglutinantes, a fim de obter pelletes mais estdveis,
recomenda-se, para os equipamentos dotados de cAmara de acondicionamento com adigio
de vapor, a polivinilpirrolidona, e para os sem a adigio de vapor, a goma guar.

Palavras-chave: aglutinantes, digestibilidade, pacu, processamento de ragio.

ABSTRACT. Influence of different binders in the apparent digestibility of dry
matter and protein in pacu (Piaractus mesopotamicus) fed with ration processed with
or without steam. This work was carried out at National Research of Tropical Fishes -
Cepta, with the objective to determine the influence of different dietary binders with their
respective  concentrations: sodium alginate, guar gum, polymethylolcarbamide,
polyvinylpyrrolidone, carboxymethylcellulose, cassava starch, and the manufacturing
process with or without steam, in the apparent digestibility of protein and dry matter. The
results obtained showed that the manufacturing technique during the fish ration process,
influences the apparent digestibility coefficient of dry matter and protein in pacu. When
binders are required to obtain more stable diet pellets, polyvinylpyrrolidone for equipments
with steam addition chambers and guar gum for equipment without steam are
recommended.

Key words: binders, digestibility, pacu, ration process.

aglutinantes em dietas para peixes
temperado, nos mais  variados

perdas de nutrientes, quando em contato com a
dgua. A maioria destes, afirmam Storebakken e
Austreng (1987), sio polimeros nio digeridos ou
desintegrados pelos animais monogastricos e podem,
ainda, atuar na manutengio parcial da forma fisica do
pellete, apds a ingestio. Desta forma, torna-se
importante avaliar como os aglutinantes atuam nessa
manutengio e a a¢io dessa pritica no valor nutritivo
dos alimentos. Enquanto os nutricionistas tém se
preocupado com os aspectos fisiolégicos do uso de

(Storebakken, 1985; Storebakken e Austreng, 1987,
Shiau et al, 1988; Spyridakis et al., 1989; Rosa
Ribeiro et al., 1993; Takeuchi et al.,1994; Hernandez
et al., 1994), a avaliagio de aglutinantes em dietas
para peixes tropicais esbarra na escassez de
informagdes.

Storebakken (1985) comenta que os aglutinantes
sao conhecidos por reduzir a digestibilidade em
truta, sendo que, em outras espécies, tem-se
observado que esses aglutinantes influenciam o
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conteido de umidade das fezes, a velocidade de
passagem pelo trato digestivo, a ingestio de alimento,
o balan¢o de minerais e o crescimento. Por outro
lado, Balazs (1973) afirma que se tem obtido sucesso
com aglutinantes, quando incorporados 2 ragio,
ficando limitado seu uso em fungio do prego, da
disponibilidade ¢ de equipamentos. Do mesmo
modo que Hastings (1968) ¢ Hepher (1968) fazem a
afirmagio de que o emprego de aglutinantes, para a
obten¢io de um grinulo de boa qualidade, estd na
dependéncia das caracteristicas fisico-quimicas do
material envolvido e da eficiéncia do equipamento
empregado. Entretanto, para espécies de clima
tropical, pouco se tem em  resultados,
principalmente, considerando-se as espécies nativas,
com grande potencial de criagio em cativeiro em
sistema intensivo.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia de diferentes aglutinantes comumente
utilizados em dietas na aquicultura e diferentes
técnicas de processamento, na digestibilidade
aparente das fragdes proteina bruta e matéria seca.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado no Centro Nacional de
Pesquisa de Peixes Tropicais - Cepta -
Pirassununga-SP, onde se avaliou a eficiéncia de
diferentes produtos aglutinantes, empregados nos
niveis recomendados pela literatura, constituindo os
tratamentos carboximetilcelulose (CMCQC),
polimetilcarbamida (PMC), amido de mandioca
(AM), alginato de sédio (ALG), polivinilpirrolidona
(PVP) e goma guar (GG), além de uma ragio
controle, a qual nio foi acrescida de aglutinante
comercial (C). Esses produtos foram comparados
através da determinag¢io do volume de dgua presente
no estdmago ¢ da digestibilidade aparente das fracoes
proteina bruta ¢ matéria seca, apds ingestio pelo
pacu (Piaractus mesopotamicus). Os valores foram
avaliados através de um delineamento inteiramente
casualizado, arranjados em um esquema fatorial,
com sete ragdes ¢ duas técnicas de processamento,
com € sem vapor.

As sete ragdes experimentais, que compuseram
os tratamentos propostos, foram formuladas de
modo a apresentarem-se isoprotéicas (26,0% PB) e
isoenergéticas (2.700kcal ED/kg de ragio), conforme
Cantelmo (1993). As ragdes foram confeccionadas
com ingredientes convencionalmente utilizados,
como farinha de peixe, farelo de soja, farelo de trigo,
fubd de milho, suplemento vitaminico e¢ mineral,
violeta genciana, 6xido de crémio III como marcador
e os aglutinantes acima apresentados.
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Esses ingredientes tiveram seus didmetros
padronizados, mediante a utilizagdo de peneira, no
moinho 3 martelo, e com abertura de 2,0mm. A
composi¢gio percentual dos ingredientes e as
caracteristicas nutritivas das ragdes experimentais
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composicio percentual e caracteristicas nutritivas das
ragoes experimentais

Tratamentos

Ingredientes CMCPMC AM C ALG PVP GG
farinha de peixe 14,7 149 142 150 14,6 14,7 14,6
farelo de soja 212 215 205 21,6 21,1 212 21,1
farelo de trigo 294 299 285 30,0 29,2 294 2972
fub4 de milho 322 329 313 33,0 322 322 322
vitaminas 02 02 02 02 02 02 02
minerais 02 02 02 02 02 02 02
violeta genciana (g) 08 08 08 08 08 08 08
carboximetilcelulose 2,0 - N - - = -
polimetilcarbamida - 05 - - - - -
amido de mandioca - - 5,0 - - - -
controle - - - - - - -
alginato de sédio - - - - 25 - -
polivinilpirrolidona - - - - - 20

goma guar - - - - - - 2,5
Total 100 100 100 100 100 100 100
Proteina bruta (%) 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0

Energia digestivel (kealkgragio) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

Niveis de garantia por kg de premix:: dcido f6lico 250mg; cido pantoténico 5,0g; vit. B,
250mg; vit. B, 1,75¢g; vit B, 875mg; vit. By, 2,5mg; niacina 3,75¢g; vit. C 12,5g, vit. A
1.000.000UT; vit. E 12.500UT; vit. K 315mg; vit D5 600.000UI; cobalto 25g; cobre 2g;
ferro 11,25g; iodo 106,2mg; manganés 3,75g; selénio 75,5mg; zinco 17,5g; antioxidante
0,25g. CMC = carboximetilcelulose; PMC = polimetilcelulose; AM = amido; C =
controle; ALG = alginato; PVP = polivinilpirrolidona; GG = goma guar

A vpartir da formulagio, os ingredientes foram
homogeneizados em misturador vertical, com
capacidade para 100,0kg de ragio, em lotes de
50,0kg, onde cada tratamento foi submetido ao
processamento (peletiza¢io) em peletizador (modelo
Janior da  Koopers), com  cimara de
acondicionamento ¢ presenca de vapor, de modo
que os grinulos apresentaram-se com diidmetro ¢
comprimento de 5,0mm ¢ 10,0mm. E o outro foi
peletizado em um peletizador para laboratério
(California Pellet Mill), com a adigio de igua, sem
vapor, ¢ com as mesmas caracteristicas do anterior.

Para avaliar os proviveis efeitos dos tratamentos
sobre o wvalor nutritivo da dieta, as racdes
processadas, com e sem vapor, foram empregadas na
determinagio da digestibilidade aparente das fracoes
proteina bruta e matéria seca.

Para esse estudo, foram utilizados aquirios de
fibra de vidro, de formato circular e capacidade de
3001, conforme o sistema de coleta proposto por
Cho et al. (1985) e adaptado para a realizagio desse
experimento. Esses aqudrios foram dotados de
sistema de coleta de fezes por gravidade, o que
possibilitou a obten¢io do material para anilise, sem
provocar estresse aos peixes. Foram estocados 100
peixes por aquirio, com peso médio de 50g, nos
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quais foi avaliada a influéncia dos diferentes
aglutinantes ¢ da técnica de processamento na
digestibilidade aparente da proteina bruta e matéria
seca com o pacu (Piaractus mesopotamicus). O fluxo de
dgua dos tanques foi regulado e mantido constante,
permitindo adequado suprimento de oxigénio aos
peixes de, no minimo, 4ppm e conseqiiente
carreamento ¢ deposi¢io das fezes, nos respectivos
coletores. A iluminagio ambiente foi obtida através
de lAmpadas fluorescentes, com fotoperiodo das 6h
as 18h. A temperatura da dgua foi medida duas vezes
ao dia, as 08h e as 17h30min.

Os peixes foram mantidos nos aquirios de
digestibilidade, onde receberam quatro refeigdes
didrias, as 08h30min, 11h30min, 14h30min e 2as
17h30min, sendo a coleta de fezes realizada no
periodo da manhi, antes da primeira alimentacio.
No periodo da tarde, foi efetuado processo de
limpeza de todo o sistema 15 minutos apds a dltima
refeigio, preparando, desta forma, os tanques para
nova coleta, no dia seguinte.

Os peixes receberam a dieta controle, com
coloracio diferente das dietas experimentais, por um
periodo de 5 dias, para assegurar a limpeza do
sistema digestério, quando sé entio receberam a
dieta para avaliagio do coeficiente de digestibilidade
aparente, durante 4 dias. As fezes foram liofilizadas e
estocadas a -15°C para posterior anélise quimica do
6xido de crémio, conforme metodologia proposta
por Granner (1972 e 1992). Esse procedimento
constituiu em submeter a amostra a uma digestio
com solugdes concentradas de 4cido sulfiirico, dcido
nitrico e dcido  perclérico, até completa
oxidagio/solubilizagio do créomio III. Em seguida, a
solu¢io foi misturada com uma aliquota de s-
difenilcarbazida, e a leitura feita em
espectrofotdbmetro a 550nm.

A digestibilidade aparente das fragdes proteina
bruta e matéria seca das racdes foi estimada através
da equacio proposta por Cho et al. (1985):

100 - 100 (%Cr2 Os dieta) X (YoNUtrienteezes)
(%Cr2 Os (fezes) X (% NUtri eNteieta))

D.A.(n) =

Para a avaliagio do efeito dos aglutinantes sobre
os coeficientes de digestibilidade aparente da fragio
proteina e matéria seca da dieta, foi efetuada anilise
de wvaridncia para experimentos inteiramente
casualizados. No caso de significincia para o teste
nas andlises de variincia, os graus de liberdade dos
tratamentos foram desdobrados em seus efeitos
principais e nas interagdes entre os mesmos. Estudos
de comparagdes mudltiplas de médias foram
realizados pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade (Steel e Torrie, 1984).

Resultados e discussao

No ambiente em que foi conduzido o presente
trabalho, os wvalores de temperatura da dgua
apresentaram pequenas varia¢des durante todo o
periodo experimental. Esses valores foram em média
27°C pela manhi e 28°C 2 tarde, e estio de acordo
com a temperatura apresentada por Carneiro (1990),
como sendo a que proporcionou os melhores
resultados no desenvolvimento e utilizagio do
alimento pelo pacu.

Digestibilidade aparente da matéria seca. Quando
da avaliagio dos aglutinantes dentro das técnicas de
processamento, pode-se constatar que, enquanto
processados  com  vapor, o  aglutinante
polivinilpirrolidona (PVP) proporcionou (p<0,05)
melhor digestibilidade da matéria seca do que o
aglutinante goma guar (GG). Entretanto, essa
superioridade nio foi constatada entre o aglutinante
PVP ¢ os demais, o mesmo ocorrendo entre o GG e
esses mesmos tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios (%) de digestibilidade aparente das
fragdes protefna bruta e matéria seca, desvio padrio e resultado
do teste estatistico para comparagio de médias

Técnica de processamento

Tratamentos Com vapor Sem vapor
PB MS PB MS

CMC 8859+0,72acA  7422+106abA  8547+1,78c A 7228+260cbA
PMC 85,67#058ac A 7386+083abA  83,82+085cA  70,86x1,10cA
AM 8491+1,09acA  7262+195abA  8697H034bcA  7652+),17abB
C 8743£107aA  7525#221abA  9051£105abB 8121+234aB
ALG 83,23+156bcA  7242+411abA  8843+1,74bB  7788+3,12abB
PVP 86,60£097ac A 7641#080aA  87,82+067bA  7608+132bA
GG 87208357aA  7063+213bA  9265+060aB  8639+054dB

Valores seguidos mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05), onde
as letras mintsculas representam as diferengas entre aglutinantes dentro da técnica ¢ as
letras maidsculas as de tempo dentro de aglutinante. CMC = carboximetilcelulose;
PMC = polimetilcelulose; AM = amido; C = controle; ALG = alginato; PVP =
polivinilpirrolidona; GG = goma guar. CV/MS (%) = 3,07; CV/PB (%) = 1,87;
DMS/MS (5%) = 5,09 (para aglutinante dentro de técnica de processamento);
DMS/MS (5%) = 3,31 (para técnica de processamento dentro de aglutinante); DMS/PB
(5%) = 2,52 (para aglutinante dentro de técnica de processamento); DMS/PB (5%) =
2,32 (para técnica de processamento dentro de aglutinante)

No sentido de quantificar essas diferencas,
atribuiu-se indice 100% ao tratamento controle (C).
Assim, pode-se verificar que, embora a diferenca
entre o coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca, quando da técnica de processamento
com vapor entre os tratamentos PVP e C tenha sido
de apenas 1,51%, a mesma foi inferior em 6,13% no
tratamento GG.

Neste sentido, Shiau ef al. (1988) afirmam que a
presenga de aglutinantes fibrosos em dietas para
peixes tem agio sobre o movimento de nutrientes ao
longo do trato gastrintestinal, podendo influenciar a
absor¢io da dieta. Segundo esses autores, existem
duas categorias de fibra dietética: as chamadas
polissacarideos viscosos ou soliiveis em dgua, e nio
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viscosos ou insoltveis. Observam ainda que as fibras
dietéticas soldveis em 4gua, como a goma guar ¢ o
carboximetilcelulose, aumentam a viscosidade do
contetido estomacal dos peixes, retardando o seu
esvaziamento, influenciando, portanto, a taxa de
absor¢io da fragio carboidrato da dieta.

Quando da técnica de processamento sem vapor
(Tabela 2), o aglutinante GG proporcionou o melhor
(p<0,05) coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca da dieta. Essa superioridade, em média
de 10,58%, constatada de forma significativa para o
aglutinante GG, destaca-o entre os demais.

Por outro lado, embora nio diferenciando do
aglutinante  carboximetilcelulose ~ (CMC), o
polimetilcarbamida  (PMC) foi aquele que
apresentou o menor coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (70,86%). Cabe, ainda,
ressaltar que os aglutinantes alginato de sédio (ALG),
PVP e amido de mandioca (AM), juntamente com o
tratamento C, proporcionaram resultados que os
qualificam como de qualidade intermediiria, dentro
dessa técnica de processamento. A qualidade do
CMC, como aglutinante de dietas para peixes, foi
também destacada por Shiau et al. (1988), quando o
avaliaram em dietas para tilipia do Nilo.
Concluiram, esses autores, que o CMC nio
influenciou a digestibilidade da matéria seca das
dietas, mas que a mesma declinou, quando niveis
maiores foram incorporados 2 mistura.

Ainda dentro da técnica de processamento sem
vapor, atribuindo-se indice 100% ao tratamento C,
verifica-se que o aglutinante GG foi superior em
6,37%, enquanto a digestibilidade aparente da
matéria seca, do aglutinante PMC, também em
relagio ao C, foi inferior em 12,74%.

A influéncia dos aglutinantes no coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca das dietas
confirmam os resultados obtidos por Storenbakken e
Austreng (1987), quando empregaram 5,0% de seis
diferentes  alginatos, com  propriedades de
gelatinizagio, em dietas para truta arco-iris (Salmo
gairdneri). Os autores conclufram que o alginato
reduz a digestibilidade aparente das fragdes proteina
bruta e extrato etéreo, além dos
destacadamente o cilcio da dieta.

Quando da avaliagio de cada um dos aglutinantes
dentro das técnicas de processamento, constatou-se
que os aglutinantess CMC, PMC e PVP
proporcionaram  semelhantes  coeficientes  de
digestibilidade aparente da fragio matéria seca, tanto
quando processados com vapor como para sem
vapor. Por outro lado, verificou-se diferenca
(P<0,05) da técnica de processamento para os
tratamentos AM, C, ALG e GG, sendo que o

minerais,
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processamento sem vapor resultou em melhor
digestibilidade de matéria seca.

No sentido de destacar a diferenca da técnica de
processamento dentro de cada um dos aglutinantes,
atribuiu-se indice 100% a cada um destes, quando
submetidos ao processamento sem vapor. Como
conseqiiéncia, pode-se constatar que, quando da
técnica de processamento sem vapor, os coeficientes
de digestibilidade aparente foram superiores em
5,35, 7,92, 7,53 ¢ 22,31%, respectivamente para os
tratamentos AM, C, ALG e GG.

Resultados inferiores (p<0,05) dos tratamentos
AM e C, obtidos enquanto do processamento com
vapor, contrariam as expectativas légicas previstas,
quando da presenca do vapor d’igua na mistura. Essa
constatagio contraria as afirmagdes feitas por
Hernandez ef al. (1984) e Takeuchi ef al. (1994), os
quais avaliaram virios carboidratos em dietas com a
carpa comum (Cyprinus carpio) e concluiram que a
gelatinizagio do amido das diferentes fontes resultou
no aumento da digestibilidade do amido e energia.
Segundo Storebakken (1985), aglutinantes, como o
alginato ¢ a goma guar, podem reduzir, em trutas, a
digestibilidade das dietas, enquanto em outras
espécies, modificam o conteddo de umidade nas
fezes e sua taxa de passagem pelo trato digestivo.

Digestibilidade aparente da proteina bruta. Dentro
da técnica de processamento com vapor, observa-se
que o menor (p<0,05) coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta foi obtido pelos peixes
arragoados com a dieta com o ALG, o qual diferiu
dos tratamentos C e GG. Estes, entretanto,
apresentaram resultados semelhantes aos dos
aglutinantes PVP, PMC, CMC e AM, que nio
diferiram do aglutinante ALG.

Os resultados de coeficiente de digestibilidade
aparente da fracio proteina bruta nio apresentam-se
correlacionados com os obtidos com a fragio matéria
seca, dentro do mesmo processo de confec¢io das
dietas. No sentido de melhor quantificar esses
resultados, atribuiu-se indice 100% ao tratamento C,
obtendo-se, desta maneira, um valor de digestibilidade
4,80% inferior para o aglutinante ALG.

Pode-se verificar que, dentro da técnica de
processamento sem vapor, didaticamente, é possivel
dividir os aglutinantes em trés grupos, em fungio
dos resultados de digestibilidade da proteina bruta.
Assim, constata-se que os melhores resultados foram
obtidos com os peixes que receberam as dietas com
os aglutinantes GG ¢ C, ao passo que o GG diferiu
de todos os demais agregantes.

Esses resultados concordam com os obtidos com
a mesma espécie, por Rosa Ribeiro et al. (1993),
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quando trabalharam com a técnica sem vapor e
dietas contendo 2,0% de carboximetilcelulose ou
goma guar. Os autores concluiram que a goma guar
resultou em melhor coeficiente de digestibilidade
aparente para a fragio proteina bruta.

Ainda, dentro da técnica de processamento sem
vapor, resultados intermediarios foram
proporcionados pelos aglutinantes ALG, PVP ¢ AM.
Pode-se observar, que esses dois primeiros diferiram
significativamente dos resultados de CMC e PMC,
os quais demonstraram menores porcentagens de
digestibilidade aparente.

Destaca-se que os resultados de digestibilidade
aparente da proteina bruta, dentro da técnica de
processamento sem vapor, mostrou semelhante
comportamento para a matéria seca, quando
confeccionada sem vapor. Quando atribuiu-se indice
100% ao resultado do processamento sem vapor do
tratamento C, pode-se constatar que o aglutinante
GG apresentou coeficiente de digestibilidade
aparente  2,3% superior. Por outro lado, os
tratamentos CMC e PMC mostraram-se inferiores
em 5,89 e 7,98%, respectivamente.

A agio dos alginatos como aglutinantes na
digestibilidade da dieta com peixes foi estudada por
Spyridakis et al. (1989). Esses autores empregaram
dietas contendo niveis crescentes desse aglutinante
com o European sea bass ¢ conclufram que nio
afetaram  significativamente a digestibilidade da
proteina bruta e extrato etéreo. Entretanto,
Storebakken (1985) constatou, em experimento com
a truta arco-iris, que o alginato de sédio e a goma
guar reduziram a digestibilidade aparente dessas
mesmas fracdes nutritivas, além de aumentarem o
contetido de umidade nas fezes.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina bruta, Tabela 2, das técnicas de
processamento dentro dos aglutinantes, revelaram
diferencas significativas (P<0,05) para alguns
aglutinantes, em fungio do processamento a que se
submeteu essas dietas.

Neste sentido, pode-se verificar que os
tratamentos C, ALG e GG foram significativamente
influenciados pela técnica de processamento. Notou-
se que essas dietas apresentaram superiores
coeficientes de digestibilidade aparente, quando
confeccionadas sem vapor.

Com base nesses resultados, pode-se considerar
que os aglutinantes ALG ¢ GG nio seriam os mais
recomendados, quando do emprego de equipamento
dotado de cidmara de acondicionamento com injegio
de vapor d’dgua. Esses resultados de digestibilidade
da proteina bruta apresentam-se semelhantes aos de

digestibilidade obtidos para a matéria seca, dentro da
mesma técnica de processamento.

Entretanto, nio constatou-se interferéncia da
técnica de processamento para os aglutinantes CMC,
PMC, AM e PVP. A nio detecgio de ac¢io da técnica
de processamento, na digestibilidade aparente da
proteina bruta, para o aglutinante AM, contraria as
expectativas preliminares dessa investigacio.

No sentido de melhor quantificar a agio da
técnica de processamento, atribuiu-se indice 100% a
cada um dos aglutinantes. Constatou-se, desta
forma, que o processamento sem vapor implicou na
melhora da digestibilidade da proteina bruta,
respectivamente em 3,40, 5,88 e 5,88% para os
tratamentos C, ALG e GG. Resultados semelhantes
foram verificados por Hilton et al. (1981), em
experimento com trutas arco-fris. Os autores
destacaram que o processamento pode influenciar de
forma significativa o consumo, o ganho de peso ¢ a
eficiéncia alimentar dos peixes, concluindo que a
extrusio pode promover reagdes do tipo Mayllard,
com conseqilente destruicio de aminoécidos,
reduzindo a utilizagio da fracio protéica da dieta.

A constatacio de diferengas entre os coeficientes
de digestibilidade aparente das dietas contrariam a
afirmagio feita pelo NRC (1983), que, segundo as
inddstrias que confeccionam ragdes para peixes, 0s
aglutinantes t¢ém pouco ou nenhum efeito negativo
sobre a digestibilidade, quando empregados em
baixas concentragoes.

Os  resultados  obtidos nesta  pesquisa
demonstraram que a técnica de processamento a que
se submete a mistura, durante a confec¢io de ragio
para  peixes, influencia o  coeficiente  de
digestibilidade aparente das fragdes matéria seca ¢
proteina bruta em pacus e, quando da confecgio de
ragdes para peixes, houver a necessidade de utilizar-
se de aglutinantes, a fim de obter-se pelletes mais
estdveis, recomenda-se, para equipamentos dotados
de cimara de acondicionamento com adi¢io de
vapor, a polivinilpirrolidona e, os sem a adi¢io de
vapor, a goma guar.
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