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APRESENTACAO
Esta dissertacdo de mestrado esta apresentada na forma de um artigo cientifico.
Influéncia da dieta enriquecida com semente de peri  la sobre a composi¢cao em
acidos graxos 6mega-3 do tecido muscular de tilapia do Nilo ( Oreochromis
niloticus)
Hevelyse Munise Celestino dos Santos; Marcia Fernandes Nishiyama; Elton
Guntendorfer Bonafe; Wilson Massamitu Furuya; Carlos Antonio Lopes de Oliveira;

Makoto Matsushita; Jesui Vergilio Visentainer; Ricardo Pereira Ribeiro

(O artigo seréa submetido para Revista Aquaculture Nutrition)
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GENERAL ABSTRACT

INTRODUCTION: The Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is a fish of great current
interest in fish farming, and the second group of freshwater fish cultivated over the
world, behind only the carp. Freshwater fish such as Nile tilapia normally present low
concentrations of n-3 VLC-PUFA content, including compared with sea fish. This
aspect is related mainly the different food between the species and physiological
changes. In freshwater fish, linoleic acid (LA, 18:2n-6) and alpha-linolenic acid (LNA,
18:3n-3) are metabolized by the same sequential desaturation and elongation
enzyme systems, which results in the production of long-chain PUFA n-3 and n-6
series. Perilla frutescens is a plant that belongs to the Lamiaceae family native to
Asia, whose seeds are a traditional source of oils produced in Korea, India, China,
and other Asian countries. Its oil has the highest proportion of alpha-linolenic acid
(LNA) among the vegetable, representing approximately 60% of its total fatty acid
content. Thus, supplementation of perilla seed in the diet of tilapia becomes an
alternative to improve the concentration of n-3 PUFA in muscle tissue.

AIMS: This study evaluated the effect of dietary supplementation of perilla Nile tilapia
on the fatty acid composition of muscle tissue as a function of feeding time length.

MATERIAL AND METHODS:

Were used 400 Nile tilapia (Oreochromis niloticus) with initial live weight 245 + 10.96
g, distributed in eight net cages. The tilapia received for 60 days a diet with perilla
seed ground (5%) and one control, with soybean oil. At the beginning of the
experiment and every 15 days were analyzed the composition of proximal muscle
tissues of tilapia and quantification of fatty acids (mg / g total lipids) by gas
chromatography.

RESULTS AND DISCUSSION: Among the experimental diets and during the feeding
period, the values of total lipids in muscle tissue of tilapia did not differ (p> 0.05). The
fatty acid composition of muscle tissue of tilapia was affected by diet. According to
the quantitative analysis of fatty acids, were observed an increase in n-3 PUFA,
especially the LNA during feeding with the diet supplemented with perilla, proving the
influence of diet on the lipid composition of fish. The n-6/n-3 ratio during the period of
feeding the diet with perilla has from 11.57 (0 days) to 3.04 within 60 days of
experiment.

CONCLUSIONS: Through the inclusion of perilla seed in the diet of Nile tilapia,
verified the incorporation of n-3 fatty acids and an improvement in n-3/n-6 ratio.
Therefore, supplementation of perilla contributed to raising the nutritional quality of
the total lipids of muscle tissue of Nile tilapia.

Key words: LNA alpha linolenic acid, omega-3, Nile tilapia, Perilla frutescens
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RESUMO GERAL

INTRODUCAO: A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma espécie de grande
interesse na piscicultura atual, sendo o segundo grupo de peixes de agua doce mais
cultivado no mundo, ficando atrds somente das carpas. Peixes de 4gua continental,
como tilapia do Nilo normalmente apresentam baixas concentracées de acidos
graxos poli-insaturados (AGPI) da familia n-3, em comparacdo com 0s peixes
marinhos. Esse aspecto esta relacionado, principalmente, a alimentacdo
diferenciada entre as espécies e as modificagfes fisiolégicas. Em peixes de agua
doce, acido linoléico (LA, 18:2 n-6) e acido alfa-linolénico (LNA, 18:3 n-3) séo
metabolizados pelos mesmos sistemas enziméticos de dessaturacdo sequencial e
alongamento, o que resulta na producdo de AGPI da série n-3 e n-6. Perilla
frutescens é uma planta que pertence a familia Lamiaceae nativa da Asia, cujas
sementes sdo uma fonte tradicional dos 6leos produzidos na Coréia, india, China e
outros paises asiaticos. Seu Oleo apresenta a maior propor¢cdo de acido alfa-
linolénico (LNA) entre os vegetais, representando aproximadamente 60% de seu
indice total de &cidos graxos. Desse modo, a suplementagdo da semente de perila
na dieta de tilapias torna-se uma alternativa para melhorar a concentracédo de AGPI
n-3 no tecido muscular.

OBJETIVOS: Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da suplementacéo de
perila na dieta de tilapia do Nilo sobre a composicdo em acidos graxos do tecido
muscular em func¢ao do tempo de alimentagéo.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizadas 400 tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus), com peso médio inicial de 245 + 10,96gq, distribuidos em oito tanques-rede.
As tilapias receberam por 60 dias uma dieta com semente de perila moida (5%) e
outra controle, com 6leo de soja. No inicio do experimento e a cada 15 dias foram
analisadas a composi¢cdo proximal dos tecidos musculares das tilapias e a
quantificacdo de acidos graxos (mg/g de lipidios totais), por cromatografia em fase
gasosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Entre as dietas experimentais e durante o periodo
de alimentacdo, os valores de lipidios totais no tecido muscular das tilapias néo
diferiram entre si (p>0,05). A composicdo em acidos graxos do tecido muscular de
tilapias foi afeta pela dieta. De acordo com a analise quantitativa de acidos graxos,
foi possivel verificar o aumento dos AGPI n-3, principalmente do LNA durante a
alimentacdo com a dieta suplementada com perila, comprovando a influéncia da
dieta sobre a composic¢éo lipidica dos peixes. A razdo n-6/n-3 durante o periodo de
alimentacdo com a dieta perila passou de 11,57 (0 dias) para 3,04 em 60 dias de
experimento.

CONCLUSOES: Através da inclusdo da semente de perila na dieta de tilapias do
Nilo, verificou-se a incorporacédo de acidos graxos n-3 e uma melhora na relacdo n-
3/n-6. Portanto, a suplementacdo de perila contribuiu para elevar a qualidade
nutricional dos lipidios totais do tecido muscular de tilapia do Nilo.

Palavras chaves: acido alfa linolénico LNA, émega-3, tilapia do Nilo, Perilla

frutescens.
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ARTIGO CIENTIFICO

Influéncia da dieta enriquecida com semente de peri  la sobre a composicdo em
acidos graxos 6mega-3 do tecido muscular de tilapia do Nilo ( Oreochromis
niloticus)

Influence of diet enriched with perilla seed on the omega-3 fatty acids
composition in muscle tissue of Nile tilapia (Oreoc hromis niloticus)
Hevelyse Munise Celestino dos Santos '; Marcia Fernandes Nishiyama ;
Elton Guntendorfer Bonafe "; Wilson Massamitu Furuya "'; Carlos Antonio Lopes
de Oliveira "; Makoto Matsushita "; Jesui Vergilio Visentainer " Ricardo Pereira

Ribeiro "V

RESUMO

Este estudo avaliou o efeito da inclusdo de semente de perila na dieta de

tilapias do Nilo sobre a composicdo em acidos graxos n-3. As tilapias foram

cultivadas em tanques-rede por um periodo de 60 dias com dieta suplementada com

perila e com 0Oleo de soja (controle). Analise de composicao proximal e quantificacao

de acidos graxos (mg/g de lipidios totais) foram realizadas a cada 15 dias para

verificar a composicéo nutricional e a incorporacdo de acidos graxos n-3 no tecido

muscular das tilapias. Nenhuma diferenca significativa (P> 0,05) no conteudo de

lipidios totais foi encontrada entre os filés de tilapias alimentadas com as dietas.

Houve o aumento gradativo dos acidos graxos n-3 e uma melhora na relagdo n-3/n-
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PR, Brasil
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6. Dessa forma, a suplementacdo de perila contribuiu para elevar a qualidade

nutricional dos lipidios totais do tecido muscular de tilapia do Nilo.

Palavras-chave : acido alfa linolénico LNA, 6émega-3, tilapia do Nilo, Perilla

frutescens.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of inclusion of perilla seed in the diet of Nile
tilapia on the composition of n-3 fatty acids. The Tilapias were grown in net cages for
a period of 60 days with diet supplemented with perilla and soybean oil (control).
Proximal composition analysis and quantification of fatty acids (mg/g total lipids) were
performed every 15 days to check the nutritional composition and the incorporation of
n-3 fatty acids in muscle tissue of tilapia. No significant differences (P> 0.05) total
lipid content were found between fillets of tilapia fed diets. There was a gradual
increase of n-3 fatty acids and an improvement in n-3/n-6 ratio. Thus the
supplementation of perilla contributed to raising the nutritional quality of the total

lipids of muscle tissue of Nile tilapia.

Key words : LNA alpha linolenic acid, omega-3, Nile tilapia, Perilla frutescens.

INTRODUCAO

A producdo de pescados é um setor que cresce mais rapidamente do que
qualquer outro setor de produgcdo de alimentos de origem animal. Em 2009, a
produgdo mundial foi de 145,1 milhdes de toneladas, sendo deste, 55,1 milhdes de

toneladas correspondentes a aquicultura (FAO, 2010). A tilapia do Nilo
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(Oreochromis niloticus) é uma espécie de grande interesse na piscicultura atual,
sendo o segundo grupo de peixes de agua doce mais cultivado no mundo, ficando
atrds somente das carpas (LOPERA-BARRERO et al., 2011). A preferéncia pela
tilapia do Nilo € devido a caracteristicas relevantes como rusticidade, crescimento
rapido, excelente adaptacdo ao confinamento (HAYASHI et al., 1999), além de
caracteristicas muito apreciadas pelos consumidores como textura firme, sabor
delicado e auséncia de espinhas intramusculares em forma de “Y” (JORY et al.,
2000).

Peixes de agua continental, como tilapia do Nilo normalmente apresentam
baixas concentracdes de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) da familia n-3, em
comparacdo com os peixes marinhos (LUZIA et al., 2003). Esse aspecto esta
relacionado, principalmente, a alimentacdo diferenciada entre as espécies e as
modificacdes fisiologicas (HENDERSON, 1996). Em peixes de agua doce, acido
linoléico (LA, 18:2 n-6) e acido alfa-linolénico (LNA, 18:3 n-3) sdo metabolizados
pelos mesmos sistemas enzimaticos de dessaturacédo sequencial e alongamento, o
que resulta na producéo de AGPI da série n-3 e n-6 (STUBHAUG et al., 2005).

O LNA é um AGPI da série n-3 precursor de importantes acidos graxos de
cadeia longa dessa série, como o0 acido eicosapentaendico (EPA, 20:5n-3) e
docosahexandico (DHA, 22:6n-3), considerados fundamentais para a manutencdo
de um organismo saudavel (MARTIN et al., 2005). Resultados de pesquisas vém
demonstrando que um aumento na ingestao de acidos graxos n-3 reduz a taxa de
colesterol do sangue (UAUY & VALENZUELA, 2000; SIMOPOULOS, 2004,
diminuem a incidéncia de doencas inflamatorias e coronarianas (HUNTER &
ROBERTS, 2000; LEE & LIP, 2003), psoriase, artrite, e cancer (SIMOPOULOS,

2004), e diabetes (CONNOR et al., 1999).
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Perilla frutescens € uma planta que pertence a familia Lamiaceae nativa da
Asia (PEIRETTI et al., 2010) cujas sementes s&o uma fonte tradicional dos 6leos
produzidos na Coréia, India, China e outros paises asiaticos (ADHIKARI et al.,
2006). E amplamente utilizada nos paises asiaticos para cozinhar e como medicina
tradicional, mas permanece em grande parte desconhecida nas sociedades
ocidentais (KUROWSKA et al., 2003). Fonte potencial de alimento, rico em lipidio de
boa qualidade (52%) e proteinas (17%), que poderiam ser utilizados na alimentacao
humana e animal (LONGVAH & DEOSTHALE, 1998; PEIRETTI et al., 2010). Seu
Oleo apresenta a maior propor¢cdo de acido alfa-linolénico (LNA) entre os vegetais,
representando aproximadamente 60% de seu indice total de acidos graxos
(LONGVAH & DEOSTHALE, 1998). Desse modo, a suplementacdo da semente de
perila na dieta de tilapias torna-se uma alternativa para melhorar a concentracéo de
AGPI n-3 no tecido muscular. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o
efeito da suplementacédo de perila na dieta de tilapia do Nilo sobre a composi¢cdo em

acidos graxos do tecido muscular em funcéao do tempo de alimentacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Rio do Corvo, no municipio de Diamante do
Norte — PR (22°39'S; 052°46'W), por um periodo de 60 dias. Foram utilizados 400
tilapias (Oreochromis niloticus) com peso vivo médio inicial de 245 + 10,96q,
distribuidos em oito tanques-rede com volume unitario de 1,2 m® (1,0 x 1,0 x 1,2 m
de altura), em um delineamento inteiramente casualisado com dois tratamentos e
quatro repeti¢des, tomando cada tanque como uma unidade experimental.

Foi elaborada uma dieta com semente de perila moida (5%) e outra controle,

com Oleo de soja (Tabela 1). As racdes experimentais foram isocalérias e
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isoprotéicas de acordo com as exigéncias nutricionais da espécie (NRC, 1993). O
arracoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 9h e 15h, em proporcéo
equivalente a 3% do peso vivo.

Foram coletados trés individuos por unidade experimental iniciando-se no
tempo zero (antes do inicio dos tratamentos) e a cada 15 dias até o periodo de 60
dias. A cada coleta os peixes foram abatidos, eviscerados, filetados,
acondicionados em sacos plasticos de polietiieno e armazenados a -18T para
posteriores analises. No inicio de cada analise, as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente e homogeneizadas.

As andlises de umidade, cinzas e proteina bruta das racbées e do tecido
muscular das tilapias foram realizadas conforme técnicas de CUNNIF (1998); lipidios
totais foram extraidos pelo método de BLIGH & DYER (1959). Todas as analises
foram realizadas em triplicatas. Esteres metilicos de &cidos graxos (EMAG) dos
lipidios totais das racdes e do tecido muscular de tilapia foram preparados conforme
método de HARTMAN & LAGO (1972), adaptado por MAIA & RODRIGUEZ-AMAYA
(1993). EMAG foram separados em cromatoégrafo a gas Thermo®, modelo Trace
Ultra 3300, equipado com um detector de ionizacdo de chama (FID) e coluna capilar
de silica fundida CP - 7420 (Select FAME, 100 m x 0,25 mm d.i x 0,25 um de
cianopropril). A taxa do fluxo dos gases usados foram 1,2 mL.min™* de H, como gas
de arraste, 30 mL.min* de para o gas auxiliar (make up) N, e 35 e 300 mL.min™,
para os gases da chama H; e ar sintético, respectivamente. A razdo de divisdo da
amostra injetado foi 1:80, sendo as temperaturas do injetor e detector de 220T e
230 C, respectivamente. A temperatura da coluna foi programada a 185C por 8
minutos, sendo entdo elevada a 235 com taxa de 4°C.min™, mantida por 7,5

minutos. O volume injetado foi de aproximadamente 2,0 yL, sendo as inje¢cbes
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realizadas em triplicatas. As porcentagens foram determinadas através da
integracdo das areas dos picos pelo Software Chromquest versao 5.0.

Os EMAG foram identificados através da comparacdo dos tempos de
retencdo, com os padrdes da Sigma® (EUA). Para a quantificacéo dos acidos graxos
contidos no tecido muscular das tilapias e nas ragdes, foi utilizado o tricosanoato de
metila (23:0, Sigma®, USA), como padrdo interno (JOSEPH & ACKMAN, 1992).
Conforme VISENTAINER & FRANCO (2006), foram utilizados os fatores de correcao
do detector de ionizagdo de chama e conversdo dos EMAG em &cidos graxos
individuais e sua concentracdo expresso em mg.g™ de lipidios totais.

Os resultados da composicdo proximal foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade e pelo Teste de Tukey. Os dados de
acidos graxos foram analisados em funcdo do periodo de alimentacdo pelo
procedimento PROC GLM por meio da analise de regresséo linear do programa

estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas experimentais perila e controle (Tabela 2) apresentaram
composi¢cdo em acidos graxos distintos, principalmente com relacdo ao acido graxo
LNA, que para a racdo suplementada com perila obteve o valor de 206,02 mg.g™ de
lipidios totais, contribuindo para o balanceamento da razdo n-6/n-3, que foi de 1,44
contra 11,40 da dieta controle. Para a dieta controle, o acido graxo majoritario foi o
LA, devido a utilizacdo de 6leo de soja como fonte lipidica. De acordo com Moreira
et al. (2001) a composicdo em acidos graxos dos alimentos comerciais utilizados no
tratamento das espécies cultivadas no Brasil, de modo geral, apresenta baixos

valores de LNA (3,3%) e um valor elevado de LA 18: 2n 6 (38,8%). Nas dietas foram
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encontrados tracos de acidos graxos EPA e DHA, isso se deve a utilizacdo de
farinha de peixe na formulacdo das racoes.

Entre os tratamentos perila e controle, todos os parametros da composicéo
proximal ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para os tempos avaliados
(Tabela 3). Durante o periodo de alimentacéo, os valores de lipidios totais no tecido
muscular das tilapias nao diferiram entre si (p>0,05). Ja para cinzas, 0s teores
apresentaram variacbes ao longo do tratamento com as dietas (p<0,05). Os
resultados médios de umidade foram inferiores aos encontrados por SIMOES et al.
(2007) e VISENTAINER et al. (2005) de 77,13% e 77,91%, respectivamente. De
acordo com OGAWA & MAIA (1999), o musculo do pescado pode apresentar teores
de 60 a 85% de umidade. Para proteina bruta, IZQUIERDO et al. (2000) obtiveram
resultado semelhante de 23,34%. Os percentuais de cinzas e lipidios totais
encontrados neste estudo foram de acordo com os obtidos por SOUZA et al. (2004),
de 1,04% e 2,55%, respectivamente. Estes valores também estdo proximos aos
obtidos por SIMOES et al. (2007), que encontraram para tilapia valores médios de
1,09% de cinza e 2,60% de lipidios totais.

A composicdo em acidos graxos do tecido muscular de tilapias foi afetada
pela dieta. De acordo com a analise quantitativa de acidos graxos (Tabela 4), foi
possivel verificar o aumento dos AGPI n-3, principalmente do LNA ao longo do
periodo de alimentacdo com a dieta suplementada com perila, comprovando a
influéncia da dieta sobre a composicao lipidica dos peixes. Foram identificados 35
diferentes acidos graxos nos lipidios totais dos tecidos musculares das tilapias
alimentadas com dieta perila e controle. A concentracdo de LNA no tecido muscular
de tilapias da dieta perila aumentou durante o tempo de tratamento. Comparando a

concentracdo de LNA obtida no inicio (0 dias) e no término (60 dias) do experimento,
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pode-se verificar um aumento significativo, de 7,51 para 36,03 mg.g’. Outras
pesquisas sobre a alimentacéo de tilapias do Nilo com fonte de acidos graxos n-3 de
origem vegetal obtiveram resultados satisfatorios para a incorporacédo n-3 no tecido
muscular (JUSTI et al.,, 2003, VISENTAINER et al.,, 2005, MATSHUSITA et al.,
2006). TONIAL et al. (2009) avaliando a inclusdo de acidos graxos n-3 em tilapias
adultas através da alimentacdo com 6leo de linhaca por um periodo de 90 dias,
verificou um aumento de LNA no tecido muscular até 45 dias, permanecendo este
valor constante até o término do estudo.

Analisando a evolucdo da concentracdo de &acidos graxos nos tecidos
musculares de tilapias em funcdo do tempo de fornecimento das dietas perila e
controle (Figura 1), pode-se verificar o aumento continuo dos niveis de LNA na dieta
perila até o final do tratamento. Este comportamento esta diretamente relacionado
com o aumento dos acidos graxos n-3 EPA, DHA e 20:4n-3, uma vez que o LNA € o
precursor da familia n-3.

A concentracdo do acido araquidonico (AA, 20:4n-6), acido graxo
proveniente da biossintese da série n-6 (TOCHER, 2003), apresentou um aumento
até 38 dias de tratamento com a dieta perila, apresentando diminuicdo apds este
periodo. Como as enzimas envolvidas sdo comuns na via da elongacdo e
dessaturacdo (TOCHER, 2003) dos &cidos LNA e LA e devido ao aumento nas
concentracdes de n-3, houve, portanto, um efeito competitivo em que um excesso de
LNA poderia interferir com a conversao de 18:2n-6 a AA (ACKMAN, 1996), inibindo o
metabolismo da série n-6 (HORROBIN, 1991). Resultado semelhante foi observado
por TONIAL et al. (2009) em tilpias alimentadas com 0Oleo de linhaga.

A razdo n-6/n-3 durante o periodo de alimentacdo com a dieta perila passou

de 11,57 (0 dias) para 3,04 em 60 dias de experimento. A razao AGPI/AGS ficou em
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torno de 0,67. O Department of Health (1994) da Inglaterra recomenda o valor 4,0
como maximo para a razao n-6/n-3 e superior a 0,45 para AGPI/AGS. Portanto,
pode-se verificar que as tilapias da dieta perila atenderam as exigéncias

recomendadas para um alimento saudavel.

CONCLUSAO

Através da inclusdo da semente de perila na dieta de tilapias do Nilo,
verificou-se a incorporacéo de acidos graxos n-3 e uma melhora na relacéo n-3/n-6.
Portanto, a suplementacdo de perila contribuiu para elevar a qualidade nutricional

dos lipidios totais do tecido muscular de tilapia do Nilo.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANGA
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo da Universidade Estadual de Maringa sob protocolo n°011/2011,

parecer nN036/2011 (Anexo 1).
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Tabela 1: Composicéo das dietas experimentais.

Composicao Perila Controle
Milho 42,03 37,39
Farelo de Soja 39,00 32,08
Farinha de peixe 12,00 14,00
Farelo de trigo 0,00 8,00
Farinha de arroz 0,00 5,00
Semente de perila 5,00 0,00
Oleo de soja 0,00 1,90
Fosfato bicalcico 0,55 0,22
Sal 0,50 0,50
Suplemento mineral e vitaminico® 0,50 0,50
Lisina 0,10 0,06
Acido propiénico 0,10 0,10
Vitamina C 0,08 0,08
Metionina 0,05 0,06
Treonina 0,05 0,07
Triptofano 0,02 0,02
BHT? 0,02 0,02
Total 100,00 100,00
Composicao proximal (%)°

Matéria seca 89,52+0,02 89,55+0,03
Carboidratos® 44,32+0,27 47,30+0,65
Proteina Bruta 31,33+0,19 30,13+0,47
Cinzas 7,54+0,04 6,11+0,07
Lipidios Totais 6,32+0,07 6,01+0,21

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A: 24.000 UI; Vit. D3: 6.000
Ul; 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; Niacina; Ferro: 200 mg; Cobre: 35 mg;
Manganés: 100 mg; Zinco: 240 mg; lodo: 1,6 mg; Cobalto: 0,8 mg.

2Butil Hidroxi-Tolueno

® Médias de trés repetiges + desvio padrdo das andlises realizadas nas racoes

*Valor calculado por diferenca
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Tabela 2: Composicdo em &cidos graxos (mg.g?) dos lipidios totais das dietas

experimentais.

Acidos graxos Perila Controle
14:0 5,55+0,00 7,60+0,11
14:1n-9 0,24+0,01 0,36+0,06
14:1n-7 0,67+0,01 0,90+0,05
15:0 0,27+0,01 0,37+0,01
16:0 127,60+0,30 150,56+2,11
16:1n-9 1,42+0,01 1,81+0,10
16:1n-7 10,40+0,03 14,08+0,11
16:1n-5 0,75+0,03 0,35+0,09
17:0 1,18+0,05 1,57+0,04
17:1n-11 0,15+0,02 0,17+0,04
17:1n-9 0,67+0,00 0,93+0,01
17:1n-7 0,15+0,04 0,23+0,02
18:0 27,78+0,35 34,30+2,16
18:1n-11 1,47+0,03 1,99+0,05
18:1n-9 211,63+0,04 260,48+0,94
18:1n-7 12,17+0,07 14,49+0,36
18:1n-5 1,14+0,05 1,98+0,00
18:2n-6 (LA) 291,20+0,17 377,65+2,56
18:3n-6 1,22+0,33 2,07+0,04
18:3n-3 (LNA) 206,02+0,30 31,62+0,05
20:0 2,16+0,49 3,22+0,03
20:1n-9 3,54+0,01 4,60+0,12
20:1n-7 0,12+0,01 0,11+0,05
21:0 1,29+0,01 1,70+0,04
20:2n-6 0,37+0,01 0,53+0,00
20:3n-6 1,07+0,03 1,57+0,02
20:4n-6 (AA) 2,18+0,01 3,12+0,06
20:4n-3 0,26+0,01 0,23+0,03
22:0 1,25+0,00 2,41+0,01
20:5n-3 (EPA) 0,32+0,01 0,48+0,02
22:4n-6 1,05+0,01 1,51+0,01
22:5n-6 0,99+0,01 1,33+0,02
24:0 1,21+0,05 1,83+0,02
24:1n-9 0,54+0,01 0,81+0,02
22:6n-3 (DHA) 1,06+0,01 1,70+0,04
Somatoérios

AGS 168,28+0,61 203,56+2,16
AGMI 245,07+0,11 303,29+0,44
AGPI 505,73+0,48 421,80+2,56
N-6 298,08+0,37 387,78+2,56
N-3 207,65+0,30 34,02+0,08
N-6/N-3 1,44+0,97 11,40+0,94
AGPI/AGS 3,01+0,00 2,07+0,02

AGS:acido graxos saturados; AGMI: acido graxos monoinsaturados; AGPI: &cidos graxos poli-
insaturados (insaturagao = 2); n-6: acidos graxos 6mega-6; n-3: acidos graxos 6mega-3; AGPI/AGS:

razfes entre acidos graxos poli-insaturados/ saturados; n-6/n-3: raz8es entre acidos graxos 6mega-

6/6mega-3.
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Tabela 3: Composi¢éo proximal (%) do tecido muscular de tilapias alimentadas com

as dietas perila e controle para diferentes tempos.

Composigéol

Tratamento

0 dias

15 dias

30 dias

45 dias

60 dias

Umidade

Cinzas

Lipidios Totais

Proteina Bruta

Perila
Controle
Perila

Controle

Perila
Controle
Perila

Controle

76,17+0,46"
76,17+0,46"
1,04+0,01*"
1,04+0,01%
2,53+0,23*
2,53+0,23*
20,22+0,77"
20,22+0,77°

74,27+0,99"
74,35+0,67""
1,29+0,03"
1,26+0,03"a
3,03+0,45"a
3,12+0,70%
20,59+0,31"2

74,88+0,81"°
74,61+0,09""
1,17+0,07*
1,14+0,07"°
2,78+0,79"a
2,80+0,35"
21,72+1,54"

74,17+0,82"
72,34+0,82"°
1,03+0,117"
1,00+0,02"°
2,47+0,43"a
3,55+0,75"
21,44+1,09"

73,12+0,99"
74,26+1,09"°
0,98+0,03"°
1,00+0,06™
3,43+0,59"
2,96+0,43"
21,54+0,92"a

20,59+0,37"° 21,11+0,16"* 22,60+0,83" 20,67+1,12"°

1

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna para cada tempo (diferenca entre os

tratamentos) e mindscula na linha para cada parédmetro (diferenca entre os tempos) ndo diferem entre
si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 4: Composicdo em acidos graxos (mg.g™t) dos lipidios totais do tecido

muscular de tilapias alimentadas com dieta perila para os diferentes tempos.

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias R?
14:0 23,14+0,02 22,93+0,38 25,58+0,05 23,08+0,85 24,92+1,61 0,30
14:1n-9 1,11+0,09 1,25+0,05 1,40+0,20 0,72+0,00 1,19+0,13 NS
14:1n-7 1,30+0,03 1,18+0,02 1,11+0,02 1,01+0,02 1,04+0,07 0,90
15:0 3,62+0,43 3,37+0,18 4,06+0,14 3,92+0,24 2,28+0,31 0,85
16:0 256,32+0,03 247,79+0,54 247,98+1,38 240,45+0,44 242,88+1,56 0,80
16:1n-9 5,13+0,16 5,39+0,12 5,17+0,09 5,53+0,16 5,57+0,15 0,34
16:1n-7 45,37+0,27 48,98+0,05 46,41+1,95 46,00+0,68 44,40+1,69 0,51
16:1n-5 1,17+0,02 1,05+0,03 0,53+0,07 1,01+0,05 0,99+0,05 0,03
17:0 2,54+40,03 2,08+0,04 2,01+0,07 2,02+0,01 2,09+0,23 0,65
17:1n-11 0,80+0,17 0,76+0,06 1,34+0,12 1,20+0,09 1,11+0,16 0,65
17:1n-9 1,61+0,13 1,22+0,04 1,07+0,01 1,07+0,05 1,13+0,06 0,70
17:1n-7 1,73+0,17 1,69+0,26 2,1240,05 2,80+0,03 1,89+0,17 0,82
18:0 66,3840,24 66,09+0,83 66,22+0,76 62,07+0,56 60,83+0,17 0,79
18:1n-11 5,30+0,20 5,51+0,02 4,93+0,05 4,82+0,13 4,95+0,28 0,49
18:1n-9 304,57+0,61 304,41+0,13 300,03+2,00 286,66+1,38 300,84+1,73 0,73
18:1n-7 22,59+0,73 24,44+0,73 24,89+0,53 25,98+0,46 26,86+0,57 0,64
18:1n-5 3,64+0,01 4,02+0,10 3,36+0,16 3,72+0,26 3,61+0,20 NS
18:2n-6 (LA) 130,88+1,73 130,54+0,25 126,69+0,39 129,71+1,59 122,60+0,32 0,49
18:3n-6 7,11+0,18 7,01+0,21 6,20+0,16 6,19+0,11 6,65+0,36 0,64
18:3n-3 (LNA) 7,51+0,16 15,64+0,37 24,83+0,35 32,42+1,33 36,03+0,98 0,99
20:0 2,96+0,12 2,29+0,30 2,56+0,06 1,80+0,41 2,21+0,05 0,67
20:1n-9 12,04+0,55 12,64+0,57 11,95+0,19 12,66+0,42 13,90+0,69 0,67
20:1n-7 0,30+0,06 0,38+0,06 0,35+0,07 0,42+0,01 0,47+0,03 0,68
21:.0 6,84+0,34 6,30+0,23 6,00+0,18 6,46+0,37 6,31+0,27 NS
20:2n-6 2,04+0,04 2,27+0,20 2,36+0,10 2,50+0,46 2,64+0,05 0,60
20:3n-6 9,55+0,24 8,30+0,29 8,57+0,07 8,57+0,46 8,18+0,71 NS
20:4n-6 (AA) 15,44+0,43 13,14+0,26 16,66+0,84 17,06+0,33 13,47+1,17 0,31
20:4n-3 0,84+0,04 1,3340,16 2,1940,16 3,12+0,31 3,66+0,21 0,95
22:0 0,31+0,03 0,43+0,07 0,72+0,02 0,91+0,03 1,10+0,05 0,99
20:5n-3 (EPA) 0,51+0,06 0,35+0,09 0,49+0,09 0,89+0,04 0,94+0,04 0,89
22:4n-6 7,72+0,56 8,02+0,30 8,34+0,23 7,42+0,37 6,92+0,51 NS
22:5n-6 13,24+0,15 13,23+0,88 13,12+0,50 14,87+0,05 12,00+1,37 0,54
24:0 0,22+0,01 0,39+0,05 0,52+0,00 0,71+0,09 0,83+0,09 0,94
24:1n-9 2,0840,16 3,11+0,06 3,87+0,38 4,55+0,28 4,87+0,58 0,81
22:6n-3 (DHA) 7,24+0,90 9,64+0,32 15,69+1,45 15,50+0,78 16,06+0,04 0,92
Somatoérios
AGS 362,32+0,44 351,70+1,00 355,65+0,81 341,42+1,16 343,45+1,73 0,92
AGMI 408,74+1,03 416,04+0,99 408,54+2,10 398,16+1,04 412,81+2,09 0,65
AGPI 202,08+2,11 209,48+1,20 225,14+1,86 238,26+2,39 229,17+2,30 0,95
N-6 185,98+1,90 182,51+1,08 181,94+1,10 186,33+1,79 172,48+2,06 0,52
N-3 16,10+0,91 26,97+0,52 43,20+1,50 51,93+1,58 56,69+1,01 0,99
N-6/N-3 11,57+0,05 6,77+0,78 4,22+0,03 3,59+0,03 3,04+0,02 0,88
AGPI/AGS 0,56+0,01 0,60+0,01 0,63+0,01 0,70+0,01 0,67+0,01 0,97

NS: nédo significativo. AGS:acido graxos saturados; AGMI: acido graxos monoinsaturados; AGPI:
acidos graxos poli-insaturados (insaturacdo = 2); n-6: acidos graxos émega-6; n-3: acidos graxos
Omega-3; AGPI/AGS: razbes entre acidos graxos poli-insaturados/ saturados; n-6/n-3: razdes entre
acidos graxos 6mega-6/6mega-3.
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Tabela 5: Composicdo em &cidos graxos (mg.g™') dos lipidios totais do tecido

muscular de tilapias alimentadas com dieta controle para os diferentes tempos.

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias R?
14:0 23,14+0,02 21,29+0,81 24,46+0,62  21,41+0,52 21,61+0,83 0,33
14:1n-9 1,11+0,09 1,10+0,07 1,20+0,12 0,63+0,03 1,11+0,09 NS
14:1n-7 1,30+0,03 1,23+0,02 1,10+0,07 1,04+0,04 1,03+0,06 0,85
15:0 3,62+0,43 3,66+0,31 3,30+0,30 1,68+0,07 1,75+0,14 0,67
16:0 256,32+0,03 248,39+0,45 250,38+1,18 249,34+0,44 243,33+1,72 0,49
16:1n-9 5,13+0,16 5,33+0,22 5,75+0,19 5,84+0,24 5,75+0,20 0,57
16:1n-7 45,37+0,27  47,24+0,95 46,80+2,28 48,69+0,37 46,25+1,13 0,34
16:1n-5 1,17+0,02 0,43+0,02 1,10+0,04 1,02+0,06 0,96+0,02 0,34
17:0 2,54+0,03 2,25+0,05 2,26+0,06 1,87+0,06 1,92+0,18 0,73
17:1n-11 0,80+0,17 1,06+0,13 0,94+0,07 1,01+0,03 1,11+0,06 0,87
17:1n-9 1,61+0,13 1,26+0,03 1,13+0,10 1,09+0,07 1,11+0,03 0,81
17:1n-7 1,73+0,17 1,87+0,09 1,40+0,23 1,98+0,20 2,08+0,26 0,38
18:0 66,38+0,24  66,24+0,08 63,02+0,21 61,96+0,71 62,78+0,93 0,39
18:1n-11 5,30+0,20 5,34+0,18 5,21+0,05 5,32+0,25 5,27+0,15 NS
18:1n-9 304,57+0,61 303,84+0,26 293,04+2,20 298,39+1,35 296,82+0,07 0,23
18:1n-7 22,59+0,73 24,67+0,18 25,93+0,27 26,53+0,53 26,00+0,55 0,67
18:1n-5 3,64+0,01 3,74+0,19 3,64+0,20 3,93+0,48 3,82+0,19 NS
18:2n-6 (LA) 130,88+1,73 136,64+0,06 128,81+0,44 126,89+0,15 129,34+0,24 NS
18:3n-6 7,11+0,18 6,99+0,40 6,68+0,25 6,92+0,64 6,97+0,52 NS
18:3n-3 (LNA) 7,51+0,16 7,99+0,33 10,49+0,23 10,78+0,85 10,10+0,27 0,77
20:0 2,96+0,12 2,62+0,04 2,46+0,04 1,70+0,45 1,49+0,32 0,92
20:1n-9 12,04+0,55 12,41+0,38 13,95+0,56  14,15+0,83 15,01+0,10 0,54
20:1n-7 0,30+0,06 0,40+0,01 0,46+0,03 0,47+0,03 0,48+0,04 0,75
21:.0 6,84+0,34 7,10+0,20 6,84+0,11 6,81+0,77 7,18+0,47 NS
20:2n-6 2,04+0,04 2,33+0,20 2,51+0,17 2,84+0,32 2,71+0,26 0,66
20:3n-6 9,55+0,24 9,63+0,27 8,81+0,75 8,97+0,53 9,31+0,23 NS
20:4n-6 (AA) 15,44+0,43 16,13+0,81 13,13+0,81 15,12+0,73 16,28+1,09 NS
20:4n-3 0,84+0,04 0,94+0,08 0,92+0,06 0,93+0,02 0,98+0,01 NS
22:0 0,31+0,03 0,36+0,03 0,38+0,10 0,33+0,01 0,32+0,02 0,27
20:5n-3 (EPA) 0,51+0,06 0,48+0,08 0,58+0,05 0,38+0,02 0,34+0,04 NS
22:4n-6 7,72+0,56 9,63+0,07 8,18+0,14 8,87+0,78 9,57+0,29 NS
22:5n-6 13,24+0,15 14,96+0,23  12,92+0,30 16,25+1,17 18,17+0,52 0,56
24:0 0,22+0,01 0,40+0,02 0,29+0,02 0,32+0,05 0,35+0,03 NS
24:1n-9 2,08+0,16 2,41+0,14 1,66+0,09 1,90+0,14 1,96+0,10 NS
22:6n-3 (DHA) 7,24+0,90 6,91+0,75 6,70+0,47 7,82+0,28 8,13+0,44 NS
Somatoérios
AGS 362,32+0,44 352,32+0,86 353,39+0,76 345,42+1,26 340,73+1,40 0,78
AGMI 408,74+1,03 412,33+1,10 403,31+2,40 411,98+1,26 408,76+1,33 0,07
AGPI 202,08+2,11 212,64+1,29 199,71+1,37 205,78+2,03 211,91+1,50 0,82
N-6 185,98+1,90 196,32+1,00 181,03+1,27 185,87+1,82 192,35+1,41 0,81
N-3 16,10+0,91 16,32+0,83  18,68+0,53 19,91+0,90 19,55+0,52 NS
N-6/N-3 11,57+0,05 12,06+0,06 9,69+0,02 9,35+0,06 9,84+0,02 0,50
AGPI/AGS 0,56+0,01 0,60+0,01 0,57+0,01 0,60+0,02 0,62+0,01 0,84

NS: nédo significativo. AGS:acido graxos saturados; AGMI: acido graxos monoinsaturados; AGPI:
acidos graxos poli-insaturados (insaturacdo = 2); n-6: acidos graxos émega-6; n-3: acidos graxos
Omega-3; AGPI/AGS: razbes entre acidos graxos poli-insaturados/ saturados; n-6/n-3: razdes entre
acidos graxos 6mega-6/6mega-3.
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Figura 1: Comportamento da concentracdo dos acidos graxos em funcédo do tempo

para LNA, EPA, DHA, 20:4n-3, LA e AA do tecido muscular de tilapia alimentadas

com die

ta perila e controle.
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ANEXOS
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Anexo 1: Parecer do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais Experimentais

para a realizacdo da pesquisa com tilapias do Nilo.

Univeraldads Catadual de Maringa

Pro-Raltoria de Peaquisa & Poa-Graduagao )

Comitd ge Conduta Ettca no Uso de Animaks em Expenmentacao Q-
Parecer emitide apoe reuni@e realizada em; 7162011 Parecern®  D3G2011
Peequisador:  Ricardo Persira Ribelno Setor D20
Titula: Protocolo n® 01172011

Anilise & comparacio da composigio quimica e perfil de acidos graxos de
tilapias do Milo (Orechromis niloticus) apos adigio de farelo integral de linhaga
{Linum usitatissimum L.) e perila [Perilla frutescens} na ragi—u.

Entrada: araf2i Indcio: 1aRe Tarmbmdg:; 0 1201
SHuagdo do Projsto:  |Aprovado |
Ralatorko Final:

ATEMGAD: este parecer, quando # sltvagio do projete conafar "aprovade”, autoriza os
proponenics o sxscutarem o protocolo em quastdo. O certificads sers smitido apae apreciagdo o
B p o ¥va g & B [ Focld-E - A b TOa| ® |

CDHB!HH&WN & Parecer

O pregebo conaishe ra andlise © I:‘:l.':'ll:ﬂ'm;&l:l da 'D:ﬁ't[-ﬂﬁl;ﬂ'ﬁ- quimica de H¥pi@s do Mo © per® oe ACkion groos
Bpds serem xindas oo :all'.!u enriguscida com I'um;w:-delhh:rllm &= perita.

a primeim cporiunidade que esie projeto o apreciaco por esie comiid (0305 11 ) foram aponfedss = superidas
rn:-dl“'-cal;h:- pama o procedimenio de evbardsla dos anlmals do expedmento. & projels fol resncaminhada pelo
POpCNeras quE #oelow a3 "'-N"-Ei;f’:: receIsanas (conforme 1L 34 ) lugt®icande o mtiodo de cutandsia gue Serd
pfehinEs mym 32 ieninpine Epjiefens pamanins papiamme salEinaE

Face ac gue %ol exposio, ecie comEd enlende gus o0 gueshHonamsarios foram respondidos de oo satisfabiro =
rameigErs o prejeds am iy APROV DD,

Trel, [, CERT E‘r'l WEAE:

e b e b ke

| fatipa 10 da Resofucn n* 0327006-GEF: Os prscins araksados serla enouadrados =m Gma das sequinies categorias
| - aprovasa;

}(llﬁ'ﬂtﬂ[ﬂ!ﬂt!, ouando o GEAE romsiderar o proforoio 2 0 projeln 0omo aceRave!s, Dondm Oom nolee mas no prolocoid,

omiebe o men ambos, = hn;rrurretumemh;ln da umna izl szpeclice oo m|r_r|a-;!-u- o= m:\-d:ﬂml;-h ou
i'r'.i:rm-a.;_:ﬂﬁ- memnte, gue deverd ser atendida ematt G0 dias. apds o recebimenio da comanicapho, pelo cocwdenacar
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