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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar pardmetros metabdlicos de pacus (Piaractus mesopotamicus)
alimentados com dietas com diferentes 6leos. O experimento foi conduzido em laboratério, em maio de 2009,
durante 28 dias. Foram utilizados 64 pacus com peso inicial de 61 g, mantidos em tanques de 250 L. Os tratamentos
foram: dieta controle mais 6leo de oliva; dieta controle mais 6leo de milho; dieta controle mais 6leo de peixe; e
dieta controle mais 6leo de milho e de peixe. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes, em arranjo fatorial 4x4 (quatro dietas e quatro tempos de coleta: 7, 14, 21 e 28 dias). Foram avaliados:
niveis sanguineos de colesterol e lipoproteinas, composi¢do quimica muscular, e atividade de glicose-6-fosfato
desidrogenase (G6PD) e enzima malica (EM). Os dados foram submetidos a andlise de variancia, & comparagao
das médias pelo teste de Tukey, e a andlise de regressdo. Nao houve diferenga nos teores musculares de umidade e
cinzas, mas foram observadas alteragdes na deposigao lipidica e proteica, conforme os tempos de coleta, em todos os
tratamentos. As dietas interferiram nos parametros sanguineos avaliados. A atividade de G6PD ¢ superior a da EM,
sendo maior nos animais alimentados com 6leo de oliva e milho, o que sugere maior deposic¢ao lipidica muscular
nestes peixes. Portanto, o metabolismo lipidico do pacu ¢ influenciado pela composi¢ao do lipidio da dieta.

Termos para indexagao: Piaractus mesopotamicus, acido graxo, enzimas, nutri¢ao, peixe.
Metabolic parameters of pacu fed different oil sources

Abstract — The objective of this work was to evaluate the metabolic parameters of pacu (Piaractus
mesopotamicus) fed diets with different oils. The experiment was conducted in the laboratory, on May 2009,
during 28 days. Sixty four fish with initial weight of 61 g, kept in 250 L tanks, were used. The treatments were:
control diet plus olive oil; control diet plus corn oil; control diet plus fish oil; and control diet plus corn oil
and fish oil. A completely randomized design was used, with four replicates and a 4x4 factorial arrangement
(four diets and four sampling times: 7, 14, 21, and 28 days). The following were evaluated: cholesterol and
lipoprotein blood levels, muscle chemical composition, and activity of glucose-6-phosphate dehydrogenase
(G6PD) and malic enzyme (ME). The data were subjected to analysis of variance, comparisons of means using
the Tukey test, and to regression analysis. There were no differences in muscle levels of moisture or ash, but
changes were observed in lipid and protein deposition, depending on collection time, for all treatments. The
diets interfered in the evaluated blood parameters. G6PD activity is higher than that of ME, being higher in
animals fed with olive and corn oil, suggesting more lipid deposition in the muscles of these fish. Therefore,
the lipid metabolism of pacu is influenced by the lipid composition of the diet.

Index terms: Piaractus mesopotamicus, fatty acid, enzymes, nutrition, fish.

Introducio

A relagdo entre os lipidios da dieta, bem como o
desenvolvimento de doencgas cronico-degenerativas, tem
sido de interesse nas areas de nutricdo animal ¢ humana.
Problemas cardiovasculares decorrentes da aterosclerose
estdo diretamente relacionados ao elevado consumo
de lipidios, sobretudo na forma de colesterol, gorduras

saturadas e 0Oleos transinsaturados, comumente presentes
em alimentos de origem animal. No entanto, algumas
classes de lipidios, como os acidos graxos poli-insaturados,
trazem beneficios maiores a satide.

Entre as fontes de acidos graxos mais comumente
utilizadas na alimentacdo animal, destacam-se alguns
6leos vegetais e animais. Oleos, como os de soja e linhaga,
apresentam altos teores de acido a-linolénico, precursor
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do acido eicosapentaenoico (EPA) e do docosahexaenoico
(DHA). Estes ultimos sdo superiores aos 6leos de milho e
girassol (Pereira et al., 2003). O 6leo de peixe, comumente
obtido de espécies marinhas, ¢ rico em EPA e DHA,
porém, ¢ de alto custo para a industria de ragdes. Encontrar
alternativas para substitui-lo, parcial ou totalmente, nas
ragdes para peixes, sem prejudicar o metabolismo dos
animais, representaria um beneficio ao mercado.

As principais rotas lipogénicas apresentam grande
variagdo entre as espécies, tanto na sua disposigao tecidual,
quanto nos substratos para a sintese lipidica. Em peixes,
estas vias metabolicas sdo, geralmente, comparaveis as da
maioria dos mamiferos. Assim, os acidos graxos oriundos
da quebra dos lipidios da dieta podem ser incorporados
aos fosfolipidios, armazenados como lipidios de reserva
ou oxidados para fornecer energia (Menoyo et al., 2003).

Ataxalipogénica em espécies de agua doce € fortemente
regulada por fatores nutricionais. Sabe-se, por exemplo,
que os lipidios da dieta podem suprimir a lipogénese
(Tocher, 2003). Estudos com “turbot” [Psetta mdxima
(Linnaeus, 1758)] mostram que a atividade de enzimas
hepaticas que participam dos processos de lipogénese —
como a glicose-6-fosfato desidrogenase, a enzima malica
e a acetil-CoA carboxilase — responde as variagdes na
quantidade e na qualidade dos lipidios da dieta (Regost
et al., 2001).

As diferentes fontes lipidicas influenciam os processos
lipogénicos no organismo; entretanto, o grau desta
influéncia depende da espécie em questdo. Pesquisas
realizadas com carpa comum evidenciam que dietas
com acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 reduzem a
lipogénese no hepatopancreas desses peixes. Dietas com
altos teores de lipidios também sdo responsaveis pela
reducdo da atividade especifica e da eficiéncia catalitica
da glicose-6-fosfato desidrogenase em peixes, além de
causarem alteragdes nos teores de colesterol circulante e
de lipoproteinas plasmaticas (Sanchez-Muros et al., 1996;
Richard et al., 2006a).

O pacu [ Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)] ¢
uma das espécies nativas de interesse comercial no Brasil.
Contudo, a tendéncia para depositar gordura corporal,
principalmente na cavidade abdominal, é recorrente,
0 que altera a palatabilidade da carne e reduz seu valor
de mercado. Assim, o conhecimento do metabolismo
lipidico desta espécie ¢ ferramenta indispensavel para a
elaboragdo de dietas equilibradas, que proporcionem bom
desempenho e qualidade de carne satisfatoria.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar pardmetros
metabdlicos de pacus alimentados com dietas com
diferentes oleos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Nutri¢do de Peixes da Universidade Federal de Lavras,
MG, em maio de 2009, o que totalizou 28 dias. Foram
utilizados 64 juvenis de pacu, com peso médio inicial
de 61+6 g, alojados em oito caixas de metabolismo,
com capacidade para 250 L. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes e tratamentos dispostos em arranjo fatorial 4x4.
Os tratamentos consistiram de quatro dietas (dieta controle
mais 6leo de oliva, dieta controle mais 6leo de milho, dieta
controle mais 6leo de peixe, e dieta controle mais 6leo de
milho e dleo de peixe) e quatro tempos de coleta (7, 14,
21 e 28 dias). A composicao das dietas experimentais € o
perfil de acidos graxos estdo descritos nas Tabelas 1 ¢ 2,
respectivamente.

O consumo médio didrio de racao foi de 5% do peso
vivo. A ragdo foi fornecida duas vezes ao dia (as 8h e

Tabela 1. Composigdo das ragdes experimentais formuladas
para pacu.

Ingrediente Tratamentos (dietas)

(%) Oleo de Oleo de Oleode  Oleo de milho
oliva milho peixe e peixe
Proteina isolada de soja 26,65 26,65 26,65 26,65
Gelatina 13,33 13,33 13,33 13,33
Amido de milho 48,00 48,00 48,00 48,00
Celulose 6,00 6,00 6,00 6,00
Oleo de oliva 4,00 - - -
Oleo de milho - 4,00 - -
Oleo de peixe - - 4,00 -
Oleo de milho e peixe® - - - 4,00
Fosfato bicalcico 1,50 1,50 1,50 1,50
Suplemento vitaminico® 0,33 0,33 0,33 0,33
Suplemento mineral® 0,17 0,17 0,17 0,17
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02
Proteina bruta (%) 33,92 33,97 34,03 33,89
Energia bruta (kcal kg™) 4.012,35 4.028,40 3.997,88 4.073,25
Extrato etéreo (%) 10,80 10,63 10,98 10,94
Calcio (%) 0,42 0,40 0,42 0,40
Fosforo (%) 0,43 0,41 0,44 0,41

M50% de oleo de milho mais 50% de 6leo de peixe. ®Composi¢do do
suplemento vitaminico (quantidade por quilograma de premix): vitamina
A, 1.500 UL vitamina B1, 20 mg; vitamina B2, 15 mg; vitamina B3, 1.000
UL vitamina B12, 10 pcg; vitamina E, 25 mg; vitamina PP, 120 mg; colina,
2.000 mg; pantotenato de célcio, 80 mg; acido folico, 2 mg; butil hidroxito-
lueno, 170 mg. ®Composigéo do suplemento mineral (quantidade por qui-
lograma de premix): manganés, 80 mg; ferro, 24 mg; zinco, 50 mg; cobre,
8 mg; iodo, 3 mg; selénio, 0,10 mg.
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as 16h). No momento do fornecimento da rago, foram
monitorados os parametros limnologicos nas caixas de
metabolismo. A temperatura da agua e o teor de oxigénio
foram mensurados por oximetro digital YSI 55, (YSI
Incorporated, Yellow Springs, OH, EUA), e o pH, com
auxilio de kit comercial Labcon Test, (Alcon Ltda.,
Camboriti, SC). A retirada dos restos de ragdo e das
excretas das caixas foi feita por sifonagem diaria.

Em cada tempo de coleta, quatro animais de cada
tratamento foram mantidos em jejum por 24 horas,
anestesiados com benzocaina (50 mg L), para coleta
de sangue por puncdo cardiaca. As amostras foram
centrifugadas (3.000 rpm, 10 min) para separacao do
plasma. As analises de colesterol total, lipoproteina de alta
densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL)
e lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL) foram
realizadas por método enzimatico-fotométrico, com uso
de kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica Ltda., Belo
Horizonte, MG).

Ao final das coletas de sangue, os animais foram
abatidos, eviscerados — com separacdo do figado, para

Tabela 2. Perfil de 4cidos graxos das dietas experimentais
formuladas para pacu.

Acido graxo Tratamentos (dietas)

(%) Oleo de Oleo de Oleo de  Oleo de milho
oliva milho peixe e peixe!

C 14:0 2,05 2,01 5,30 1,86
C 14:1n-5 0,10 0,07 0,09 0,11
C 16:0 17,90 20,28 19,35 15,48
C16:1 n-7 4,68 3,86 0,00 0,04
C17:0 0,32 0,21 0,22 0,17
C17:1n-7 0,06 0,10 0,88 0,13
C 18:0 30,98 15,56 18,13 20,97
C 18:1 n-9 17,99 7,79 5,42 10,68
C 18:2n-6 11,82 22,73 10,07 38,38
C18:3n-3 0,70 0,45 3,31 6,03
C 20:0 0,00 0,00 0,00 0,54
C20:1 n-9 1,25 1,41 2,82 0,44
C20:2n-6 1,23 1,28 0,72 0,21
C20:3 n-6 1,32 1,47 0,28 0,10
C 20:4 n-6 5,14 5,74 0,76 0,27
C20:5n-3 1,39 1,87 6,69 0,27
C22:6n-3 1,22 1,17 9,81 0,17
n-3 3,31 3,49 19,81 6,47
n-6 19,51 31,22 11,83 38,96
n-9 19,24 9,20 8,24 11,12
Saturados 51,25 38,06 43,00 39,02
Monoinsaturados 24,08 13,23 9,21 11,40
Poli-insaturados 22,82 34,71 31,64 45,43
n-3/n-6 0,17 0,11 1,67 0,17

150% de 6leo de milho mais 50% de dleo de peixe.

posterior analise — e filetados. As amostras de tecido
muscular foram analisadas para determinagdo dos teores
de umidade, proteina, cinzas e extrato etéreo, segundo
Horwitz (2005). As amostras de figado foram submetidas
ao processo de obtengdo de extratos celulares, conforme
metodologia adaptada por Ribeiro et al. (2008). Os extratos
de células hepaticas foram homogeneizados em tampao
HEPES-KOH 25 mmol L' (Sigma-Aldrich Brasil, Ltda.,
Sao Paulo, SP) de pH 7,2 e centrifugadas (10.000 rpm, 4°C,
30 min) para andlise das atividades de glicose-6-fosfato
desidrogenase (G6PD, E.C.1.1.1.49), de acordo com
Graeve (1994), e de enzima malica (EM, E.C.1.1.1.40),
segundo Spina Junior et al. (1970). A cinética enzimatica
foi monitorada por espectrofotometria ultravioleta, com
equipamento SpectroUV, acoplado ao programa UVWin
v.5.0.1. O conteudo de proteina soltivel total do figado foi
determinado pelo método de Bradford (1976), tendo-se
utilizado albumina sérica bovina como padrao.

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio
do programa SAEG (2007), e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Os tempos de coleta foram submetidos a
analise de regressao.

Resultados e Discussao

Os parametros limnologicos mantiveram-se dentro
das faixas normais para pacu. Os valores médios de
pH, oxigénio dissolvido e temperatura foram: 6,8+0,1,
4,95+0,71 mg L' e 24,1£1,2°C, respectivamente. O peso
médio final dos peixes foi de 8545, 89+9, 85+8 ¢ 77+8 g,
para os animais que receberam dieta com 6leo de oliva,
6leo de milho, dleo de peixe e 6leo de milho mais dleo de
peixe, respectivamente.

Os tratamentos aplicados ndo interferiram
significativamente nos teores de umidade e cinzas do
musculo dos animais. Porém, houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a percentagem de lipidios e de
proteina. Também houve interacdo significativa entre as
dietas e os tempos de coleta estudados, para proteina e
extrato etéreo (Tabela 3).

Os animais alimentados com dietas isoproteicas,
isoenergéticas e sem variacdes nos teores lipidicos totais
normalmente ndo mostram diferencas na composicao
quimica (Menoyo et al., 2003). No entanto, observaram-se
alteragdes significativas nos teores de extrato etéreo e de
proteina. Os animais alimentados com dietas com 6leo de
oliva, 6leo de milho e uma mistura de 6leo de milho e 6leo
de peixe tiveram maior deposi¢ao lipidica muscular, aos
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21 e 28 dias, em comparagdo aos animais que receberam
6leo de peixe puro. Este fato pode estar associado a
maior atividade de enzimas lipogénicas, favorecida pela
composicdo em acidos graxos dos lipidios das dietas,
situagdo esta que proporciona um processo lipogénico
mais acentuado. Isso esta de acordo com o observado por
Ribeiro et al. (2008), ao estudar o metabolismo lipidico da
tilapia nilotica alimentada com dietas semelhantes. Apesar
das variagdes verificadas para estes parametros, as médias
encontradas se aproximam das relatadas por Furuya et al.
(2000), Luzia et al. (2003) e Aiura & Carvalho (2007), ao
se desconsiderar as diferengas atribuidas as condigdes em
que as pesquisas foram realizadas.

Ostratamentosaplicadosinterferiramsignificativamente
nos parametros sanguineos avaliados, e influenciaram os
teores de colesterol total e das lipoproteinas plasmaticas
HDL e VLDL dos peixes. Nao houve influéncia dos
tratamentos nos teores de LDL. Entretanto, observou-se
interagdo significativa entre as dietas e os tempos de coleta
nos teores de colesterol, HDL e VLDL (Tabela 4).

Nos peixes alimentados com dietas com 6leo de peixe,
as concentragoes de colesterol total foram mais elevadas
que nos animais que receberam as demais dietas. Isso,
possivelmente, também ¢ reflexo do colesterol presente na

dieta, uma vez que esta foi elaborada com 6leo de origem
animal. Richard et al. (2006b?) obtiveram resultados
semelhantes ao avaliar os mesmos pardmetros no
metabolismo do seabass [ Dicentrarchus labrax (Linnaeus,
1758)].

O transporte de acidos graxos e outros componentes
lipidicos para tecidos periféricos ¢ mediado por
lipoproteinas. Desse modo, a composicao ¢ a quantidade
de 4cidos graxos ingeridos na dieta influenciam os teores
de lipoproteinas circulantes, bem como sua composi¢ao
(Torstensen etal.,2001,2004; Jordal etal.,2007). Os niveis
de HDL foram mais elevados nos animais alimentados
com dieta a base de dleo de peixe, quando comparado
aos animais que receberam os demais tratamentos. Este
aumento se deve a composi¢ao desta dieta, rica em EPA
e DHA. Além disso, a HDL ¢ a classe de lipoproteinas
predominante em peixes teledsteos, principalmente em
espécies onivoras de agua doce (Ferreira et al., 2011).

Apesar de Gilman et al. (2003) relatarem que 6leos
vegetais, como os de oliva e canola, podem reduzir os
niveis de LDL circulantes, por determinarem diminuigao
na absor¢ao intestinal do colesterol, no presente trabalho,
nao foi observado efeito sobre os teores desta lipoproteina.

Verificou-se que dietas contendo 6leo de milho puro,
quando fornecidas aos peixes por periodo superior a

Tabela 3. Valores médios (%) de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas, na matéria seca, do musculo dos pacus, de acordo

com a dieta fornecida e o tempo de coleta®.

Dieta Tempo de coleta (dias)
7 14 21 28
Umidade
Oleo de oliva 75,91+6,12 79,84+0,90 77,43+1,39 79,03+0,43
Oleo de milho 79,60+0,83 79,67+0,70 78,79+0,95 79,73+0,44
Oleo de peixe 79,16+0,42 78,52+1,00 78,50+0,98 79,45+0,73
Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 80,84+0,63 79,93+0,42 79,18+1,01 79,42+1,01
Proteina

43,98+2,84aC
38,46+2,39aB
46,14+3,38aD
36,67+1,86aD

Oleo de oliva

Oleo de milho

Oleo de peixe

Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%)

42,17+0,49aC
36,81+1,59aB

54,93+2,15aB
49,10+1,14aA
53,53£2,58aC 58,88+1,35aB
45,35+2,95aC 55,28+2,59aB

60,35+1,19aA
52,09+2,59aA
65,46+1,02aA
61,77+2,50aA

Oleo de oliva 15,2340,23aA

Extrato etéreo

15,31+0,43aB 15,40+0,26aB 16,75+0,15aB

Oleo de milho 16,32+0,25aB 16,80+0,38aAB 17,16+0,09aA 16,92+0,31aAB
Oleo de peixe 14,47+0,17aA 13,87+0,15aA 11,61+0,66bB 10,38+0,35bC
Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 16,72+0,31aA 15,91+0,29aB 15,16+0,63aB 15,20+0,56aB
Cinzas

Oleo de oliva 5,33+1,19 6,32+0,38 5,16+0,41 5,11£0,15
Oleo de milho 5,70+0,16 5,16+0,16 4,83+0,16 5,51+0,17
Oleo de peixe 6,07+0,05 5,11+0,23 4,68+0,28 5,52+0,24
Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 5,38+0,37 5,75+0,03 5,63+£0,31 5,22+0,22

(WMédias seguidas de letras iguais, maitisculas nas linhas e mintsculas nas colunas, néo diferem, entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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sete dias, resultaram em maiores teores de VLDL, em
comparacdo aos demais tratamentos, o que reflete um
possivel efeito hipercolesterolémico. Contudo, a mistura
com oleo de peixe (50% 6leo de milho e 50% 6leo de peixe)
reduz significativamente este efeito e promove resultados
semelhantes aos obtidos em animais alimentados com
dietas contendo exclusivamente oleo de peixe. Richard
et al. (2006b), ao avaliar o efeito colesterolémico da
substituicdo de oleo de peixe por fontes vegetais em
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ragdes para Dicentrarchus labrax, também constataram a
interferéncia do perfil de acidos graxos dos 6leos utilizados
em dietas animais sobre lipoproteinas de baixa densidade.

As dietas fornecidas aos pacus interferiram
significativamente na atividade das enzimas malica e
GO6PD. O tempo de coleta das amostras foi significativo
apenas para a enzima malica, uma vez que houve redugao
na sua atividade, de acordo com o aumento no tempo de
coleta (Tabela 5 e Figura 1).

Tabela 4. Valores médios de colesterol, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa densidade (LDL),
lipoproteina de densidade muito baixa (VLDL) e triglicerideos (mg mL™") em pacus, de acordo com a dieta fornecida e o

tempo de coleta®.

Dieta Tempo de coleta (dias)
7 14 21 28
Colesterol sérico
Oleo de oliva 90,79+5,34cB 91,54+1,63cB 97,13+1,62cA 100,60+1,09cA
Oleo de milho 101,51£1,54bD 111,03+4,06bC 120,39+1,56bB 125,83+2,02bA
Oleo de peixe 112,39+1,71aD 120,39+1,56aC 130,82+2,20aB 137,01£1,16aA

Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 112,84+1,56aB 115,41+2,14abB 123,56+1,79bA 127,0442,28bA
HDL

Oleo de oliva 73,64+4,75dA 74,38+1,66dA 75,11+0,73dA 74,83+0,54dA

Oleo de milho 78,92+0,54cAB 78,69+0,76¢B 79,94+0,76cAB 82,10+1,32cA

Oleo de peixe 94,49+0,52aD 99,03+1,01aC 105,80+1,42aB 111,02+0,61aA

Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 90,85+0,49bB 91,99+1,26bB 96,88+0,74bA 97,39+0,67bA

LDL

Oleo de oliva 10,41+1,45 8,20+1,94 9,78+1,45 11,83+1,21

Oleo de milho 13,41+2,11 16,72+3,17 19,09+1,81 20,66+1,63

Oleo de peixe 10,25+1,69 10,74+0,98 12,62+161 12,78+1,50

Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 9,78+1,45 12,22+1,60 14,20+1,30 16,40+2,00
VLDL

Oleo de oliva 6,74+0,88cB 8,96+0,46¢B 12,24+0,61bA 13,95+2,35bA

Oleo de milho 9,18+0,67bC 15,61+0,77aB 21,36+1,81aA 23,07+1,32aA

Oleo de peixe 7,65+1,00bcC 10,62+0,56bcB 12,40+0,45Bab 13,21+0,31bA

Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%)

12,21+0,54aA

11,20+0,85bA

12,49+1,00bA 13,25+0,52bA

(WMédias seguidas de letras iguais, maitisculas nas linhas e mintisculas nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Atividade das enzimas malica ¢ glicose-6-P desidrogenase (U mg! de proteina) no tecido hepatico de pacu, de
acordo com a dieta fornecida e o tempo de coleta®.

Dieta Tempo de coleta (dias) Meédias
7 14 21 28
Oleo de oliva 0,064+0,004 0,060+0,002 0,047+0,002 0,049+0,001 0,055b
Oleo de milho 0,088+0,005 0,080+0,004 0,042+0,005 0,033+0,002 0,061a
Oleo de peixe 0,026+0,001 0,030+0,002 0,016+0,001 0,014+0,001 0,022¢
Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 0,026+0,003 0,023+0,001 0,022+0,002 0,018+0,003 0,022¢
Médias® 0,051 0,048 0,032 0,029
Glicose 6 P desidrogenase
Oleo de oliva 0,356+0,020 0,302+0,027 0,285+0,002 0,294+0,004 0,309a
Oleo de milho 0,205+0,005 0,187+0,009 0,254+0,018 0,218+0,018 0,216b
Oleo de peixe 0,098+0,006 0,111+0,006 0,105+0,005 0,097+0,004 0,103¢c
Oleo de milho (50%) mais 6leo de peixe (50%) 0,130+0,005 0,111+0,012 0,141+0,005 0,117+0,003 0,125¢
Médias 0,197 0,178 0,196 0,182

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®Efeito linear (p<0,05).
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As enzimas lipogénicas avaliadas mostraram
atividade hepatica mais elevada nos animais que
receberam dietas formuladas com o6leo de oliva e
6leo de milho, o que esta relacionado a propor¢do
diferenciada de acidos graxos insaturados das fontes
de o6leo empregadas. As dietas formuladas com
6leo de oliva e 6leo de milho, isolados, apresentam
altas proporcdes de acidos graxos monoinsaturados
e poli-insaturados Omega-6, com predisposicdo a
uma maior atuagdo das enzimas que participam dos
processos lipogénicos e do armazenamento lipidico.
Pesquisas realizadas com ratos mostram que dietas
com acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 reduzem
significativamente a lipogénese hepatica (Zampelas
et al., 1995). Isso explica, em parte, a menor atuagao
das enzimas lipogénicas nos peixes alimentados
com dietas com o6leo de peixe e com a mistura de
6leos de peixe e de milho, ricas em acidos graxos
poli-insaturados 6mega-3.

A atividade destas enzimas pode ser utilizada como
indicador do status nutricional de algumas espécies
(Méton et al., 2003; Sanden et al., 2003). Normalmente,
¢ afetada pela temperatura da agua e por fatores
hormonais, mas, principalmente, pela composicao da
dieta e pela frequéncia de alimentacdo. No presente
trabalho, observou-se efeito atribuido a composi¢ao
da dieta, uma vez que os demais parametros foram
controlados.

Em peixes, assim como em mamiferos, a
participagdo da G6PD no fornecimento de energia para
0s processos lipogénicos ¢ geralmente maior quando
comparada a EM (Murray et al., 2008). No entanto, a
contribuicdo desta ultima € essencial e pode variar de

0,06

y=-0,0012x + 0,0609
R*=0,9151

0,051 °
0,04+
0,031
0,021

0,014

Atividade de EM (U mg”' proteina)

0 7 14 21 28
Tempo de coletas (dias)

Figura 1. Atividade da enzima malica (EM) no tecido
hepatico de pacu, de acordo com o tempo de coleta.
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acordo com espécie, idade e estado fisiologico. Estudos
com piracanjuba [Brycon orbignyanus (Vallenciennes,
1849)] apontam que a atividade da EM representa cerca
de 50% da atividade da G6PD (Borba et al., 2003).
Entretanto, Figueiredo-Silva et al. (2005) reportaram
valores muito proximos de atividade de G6PD e de EM
para trutas, com médias de 0,110 ¢ 0,100 U mg"' de
proteina, respectivamente. Dados da literatura mostram
que a atividade destas enzimas, para peixes, encontra-
se numa faixa de 0,109 a 0,920 U mg! de proteina,
para G6PD, e de 0,013 a 0,082 U mg™! de proteina para
EM (Dias et al., 1998, 2004; Regost et al., 2001; Borba
et al., 2003; Meton et al., 2003). Esta ampla variagdo
ocorre em razao da diversidade das espécies estudadas
¢ das condigdes experimentais em que 0S ensaios
foram realizados. Regost et al. (2001), por exemplo,
encontraram atividades médias de G6PD e de EM de
0,220 e 0,050 U mg! de proteina, respectivamente,
em “turbot” (Psetta maxima) alimentados com o0leo
de peixe na dieta. Estes dados sdo os que mais se
aproximam dos obtidos no presente trabalho, com
animais alimentados com dieta formulada com dleo de
peixe, de 0,125 ¢ 0,022 U mg™"' de proteina para G6PD
e EM, respectivamente.

Conclusoes

1. O metabolismo lipidico do pacu ¢ influenciado
pela composi¢do do lipidio da dieta, sobretudo as
atividades de glicose-6-P desidrogenase e enzima
malica.

2. A composi¢do muscular dos pacus ¢ reflexo da
composicdo do lipidio da dieta.

3. Ha evidéncias de maior deposicdo lipidica nos
peixes alimentados com dietas ricas em acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados dmega-6.
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