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Influência da dieta suplementada com óleo de soja na composição 
centesimal e perfil lipídico de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus)

Effect of dietary regime supplemented with soybean oil on the lipid 
profile and chemical composition of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

RESUMO 
A dieta exerce efeito pronunciado na composição das carcaças de peixes. Neste trabalho, foi avaliada a 
qualidade nutricional da fração lipídica do tecido muscular de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) 
submetidas a dietas com diferentes teores de óleo de soja (OS). Os peixes foram alimentados por 21 dias 
com ração contendo 5,98% de lipídios totais (LT) oriundos de ração comercial, sem adição de óleo de soja 
(A), dieta com adição de 2% (B) e 4% de óleo de soja (C). Não houve diferenças significativas (p > 0,05) 
entre os teores de umidade, cinzas, proteína bruta e LT (0,98% a 1,08%) dos tecidos musculares resultantes 
dos tratamentos. Foram separados e identificados até 25 ácidos graxos, com diferença significativa (p < 
0,05) na maioria deles, dependendo da dieta. Os majoritários em ordem decrescente foram: 16:0, 18:1n9, 
18:2n6, 18:0, 20:4n6 e 22:5n6, independentemente do tratamento. A adição de OS na ração comercial 
mostrou perspectivas de promover o crescimento dos animais, sem afetar a composição centesimal 
e a qualidade nutricional da fração lipídica do tecido, em função dos altos teores de poli-insaturados, 
indicando ser uma matéria-prima satisfatória para incorporação parcial na ração. 
Palavras-chave. Oreochromis niloticus, gordura, ácidos graxos, músculo

ABSTRACT 
The diet induces a pronounced effect on fish carcass composition. This study aimed at evaluating the 
nutritional quality of lipid fraction of muscle tissue of tilapias (Oreochromis niloticus), which were fed with 
different soybean oil (OS) contents. The fishes were fed for 21 days with diets containing 5.98% of total 
lipid (TL) from a commercial feed without soya oil supplementation (A), the same feed plus 2% of soy 
oil (B) and plus 4% of soy oil (C). No significant differences (p > 0.05) were found in moisture, ash, crude 
protein and TL (0.98 to 1.08%) contents of fish muscles tissues resulting from the treatments. Twenty-five 
fatty acids were separated and identified, and, depending on the diet, significant differences (p < 0.05) 
were found among the majority of them. Away of the treatment, the predominance, in decreasing order, 
was: 16:0, 18:1n9, 18:2n6, 18:0, 20:4n6 and 22:5n6. The addition of 2% of soy oil into the commercial feed 
showed the best perspectives to promote the fish growth, without producing an effect on the lipid fraction 
composition and nutritional quality, due to the high polyunsaturated contents and remarkably n6. This oil 
is a satisfactory raw material for being partially included into the diet.
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INTRODUÇÃO  

A piscicultura é, entre as atividades da 
pecuária brasileira, uma das que mais se desenvolvem. 
Considerando o pescado como alimento de excelente 
valor nutritivo e a pesca como uma atividade significativa 
do setor de produção, estudos sobre a fisiologia de 
peixes são de grande interesse científico1-3, apesar do 
reduzido números de pesquisas sobre o efeito da dieta na 
composição da carcaça4-6. 

Lipídios e proteínas são os maiores constituintes 
orgânicos dos peixes, sendo uma importante forma 
de reserva de energia metabólica para o crescimento 
e a reprodução dos animais, além de ser fonte de alto 
valor nutricional dos mesmos2,7. Os ácidos graxos poli-
insaturados participam da estrutura e da integridade 
das membranas e de processos vitais, como a síntese 
dos eicosanoides (prostaglandinas e leucotrienos), tanto 
para peixes como para humanos. Esses ácidos graxos 
contribuem também para a redução do risco de doenças 
coronárias, reumáticas, diabetes e câncer e atuam como 
transportadores de vitaminas lipossolúveis A, D, E e K. 
Os ácidos linoleico (18:2n6) e α-linolênico (18:3n3) são 
dois representantes das séries n6 e n3 e, como não são 
sintetizados por animais, são considerados essenciais 
e devem estar presentes na dieta8-11. Teores reduzidos 
desses ácidos graxos no filé de peixe podem ser devidos 
aos baixos índices destes nas dietas2,7, reduzindo o valor 
nutricional das carnes12,13.

Os lipídios que compõem as rações de peixes 
de água doce são caracterizados pela presença dos 
ácidos linoleico (18:2n6), α-linolênico (18:3n3) e 
eicosapentaenoico (EPA, 20:5n3). Assim, a composição 
de ácidos graxos de peixes de água doce é caracterizada 
por elevados teores de n-6 e, principalmente, de ácido 
linoleico (18:2n6) e araquidônico (20:4n6)14.

Os óleos de peixes marinhos são ricos em ácidos 
graxos poli-insaturados de cadeia longa e, portanto, de 
alto valor nutricional para humanos, além de serem 
tradicionalmente utilizados como fonte de lipídios também 
para a alimentação de peixes, em especial na criação de 
tilápias. A produção mundial de tilápia foi superior a 3 
milhões de toneladas em 2010, com estimativa de aumento 
para cerca de 8,9 milhões de toneladas até 202015,16. Este 
rápido aumento é em parte devido a sistemas agrícolas 
de produção intensiva, sendo cada vez mais importante 
a manutenção da qualidade nutricional da carne desses 
peixes. 

Os óleos vegetais são alternativas viáveis para 
serem inseridos na dieta de peixes, já que são prontamente 
disponíveis, são renováveis e mais baratos que os óleos de 
peixes. Em virtude disso, muitos estudos relatam que os 
óleos vegetais podem substituir parcial ou totalmente o 
óleo de peixe no cultivo de tilápias sem comprometer o 
desempenho de crescimento, satisfazendo o requisito da 
presença de ácidos graxos essenciais17.

Entre os óleos vegetais comestíveis produzidos 
em grande escala, o óleo de soja apresenta maior teor de 
insaturados (70% a 80%) do que de saturados (10% a 20%), 
com cerca de 19% a 30% de ácido oleico (18:1n9), 44% a 
62% de ácido linoleico (18:2n6), principal representante 
da série ômega-6 (n6), e 4% a 11% de ácido linolênico 
(18:3n3), principal representante da série ômega-3 (n3)18. 
Este óleo vem sendo utilizado na formulação de dietas 
para peixes como fonte de energia, apresentando 8.485 
Kcal/kg de energia digestível para a tilápia do Nilo1,6,19. 

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é 
bastante apreciada por piscicultores e consumidores de 
todo o mundo por apresentar características particulares, 
como a prolificidade e a rusticidade, elevada qualidade 
nutricional e aceitação organoléptica da carne, bom 
índice de crescimento e alta resistência às doenças, 
destacando-se o fato de aceitar bem rações, resultando 
num desenvolvimento satisfatório20,21. 

Os relatos sobre os teores de ácidos graxos das 
séries n6 e n3 do tecido de tilápias são, respectivamente, 
13,75-19,72% e 1,41-1,74%, quando alimentadas com 
ração contendo somente lipídio oriundo de óleo de 
soja21; de 32,60% e 24,60% quando cultivadas com ração 
contendo óleo de linhaça14; e de 34,30% e 12,50% quando 
tratadas com ração contendo óleo de palma16.

Assim, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar a qualidade nutricional da fração lipídica do tecido 
muscular de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) por 
meio da influência da adição de diferentes teores de óleo 
de soja como fonte alternativa parcial de lipídio das dietas.

MATERIAL E MÉTODOS  

Formulação das rações, cultivo das tilápias e 
amostragem  

Foi utilizada como matriz para a elaboração das 
dietas a serem testadas uma ração comercial (Nutripeixe 
AL55 – PURINA) extrusada à base de óleo de peixe 
contendo 56% de proteína e 12% de lipídios totais 
(LT)1,19,21,22. A ração com partícula de 0,4 mm de diâmetro, 
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destinada à alimentação de larvas e alevinos de peixes 
onívoros, foi adquirida em Feira de Santana-BA, cuja 
composição centesimal está apresentada na Tabela 1. Para 
a preparação das três dietas experimentais, adicionou-
se farelo de milho à ração comercial na proporção 1:1, 
reduzindo os níveis de LT e de proteína na mistura final 
para 6,57% e 26%, respectivamente (Tabela 2). Essa 
formulação correspondeu à dieta experimental com 
menor concentração de LT e isenta de óleo de soja (Ração 
A, referência). Em seguida, foram adicionadas alíquotas 
de 2% e de 4% de óleo de soja à ração A, obtendo-se assim 
as rações B e C, com níveis de LT de 8,57% e 10,57%, 
respectivamente, substituindo-se parcialmente o óleo 
de peixe por óleo vegetal. As rações foram peletizadas 
mecanicamente e secas em estufa de ventilação forçada 
por 24 horas, em temperatura de 55 °C.

Tabela 1. Composição centesimal da ração comercial utilizada na 
formulação das dietas experimentais
Nutrientes Informações do 

rótulo (%)
Análise 

laboratorial(%)
Umidade 13,0 11,0
Matéria mineral 14,0 13,3
Matéria fibrosa 5,00 7,7
Proteína bruta 55,0 56,0
Extrato etéreo 10,0 12,0

Tabela 2. Formulação e teores de proteína bruta e lipídios totais da 
dieta de referência (tratamento A) e das rações contendo óleo de soja 
(B e C)

Dietas Óleo de 
soja (%)

Composição (%)
Proteína 

bruta
Lipídios 

totais
Ração Comercial – 56 12,00

R a ç õ e s 
formuladas*

A (referência) 0,00 26 6,57
B 2,00 26 8,57
C 4,00 26 10,57

*Ração A = Ração comercial + farelo de milho na proporção 1:1;
Ração B = Ração A + 2% de óleo de soja; 
Ração C = Ração A + 4% de óleo de soja. 

O cultivo foi realizado na Estação de Piscicultura 
Joanes II, da Bahia Pesca S.A., Camaçari, Bahia, 
utilizando-se 60 tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) 
mantidas em viveiros de terra, com água doce, em sistema 
aberto, com renovação média diária de água de 10%. A 
qualidade da água durante o ensaio experimental seguiu 
os padrões da estação, com oxigênio dissolvido entre 5 e 
8 mg/L, pH 7,5 e temperatura média de 25 °C.

Os 60 peixes foram separados em duas categorias 
de peso, P1 = 300 ± 100 g e P2 = 500 ± 100 g, cada uma 

com 30 peixes em bom estado físico, e distribuídos em 
três tanques-rede com volume de 1 m3 (1 m x 1 m x 1 m), 
dispostos separadamente dentro do viveiro. Assim, cada 
tanque-rede foi povoado com 20 animais, sendo dez de 
cada categoria de peso. 

Os animais de cada tanque-rede foram alimentados 
a lanço, até a saciedade (ad libitum), por 21 dias, com as 
rações experimentais sem óleo de soja (A) e com diferentes 
teores de óleo de soja (B e C), pela manhã e à tarde.

Após 21 dias, os peixes foram abatidos, pesados e 
mantidos em embalagens de polietileno (em atmosfera de 
N2) a -18 °C no Laboratório de Pescados e Cromatografia 
Aplicada (Lapesca) da Faculdade de Farmácia da UFBA, 
onde foram analisados. No início de cada análise, as 
amostras foram mantidas à temperatura ambiente, filetadas 
e preparadas individualmente para as determinações das 
composições centesimal e de ácidos graxos.

Determinação da composição centesimal  
A umidade e o teor de cinzas foram determinados 

seguindo o método gravimétrico da AOAC23; a proteína 
bruta, pelo método de Kjeldahl-Micro por determinação 
do nitrogênio total24. A proteína bruta foi calculada em 
função dos teores de nitrogênio total multiplicado pelo 
fator 6,25. 

Os lipídios totais foram extraídos e quantificados 
conforme metodologia proposta por Bligh e Dyer25, em 
que aproximadamente 3 g de amostra foram pesados em 
balão de Erlenmeyer. Posteriormente, foram adicionados 
20 mL de metanol, 10 mL de clorofórmio e um volume de 
água para completar 8 mL, considerando-se a umidade 
da amostra. Após agitação em agitador mecânico (Nova 
Ética NT 145), por 30 minutos, foram adicionados mais 
10 mL de clorofórmio e 10 mL de solução de sulfato de 
sódio 1,5%. A mistura foi agitada por mais 5 minutos. A 
camada inferior, ou seja, a fase clorofórmica que continha 
os lipídios, foi removida e filtrada em um funil com papel 
de filtro contendo sulfato de sódio anidro. Em seguida, 
foram transferidas alíquotas desse extrato para tubos de 
vidro pré-tarados, os quais foram colocados sob atmosfera 
de N2 para evaporação do solvente. Após a secagem, os 
tubos foram pesados em balança analítica (Shimatzu 
Y220), obtendo-se por gravimetria o percentual de LT. 
Todas as análises foram realizadas em triplicata.

Preparação dos ésteres metílicos de ácidos graxos  
Os lipídios totais foram submetidos ao processo de 

transesterificação para a preparação dos ésteres metílicos 



88

Druzian JI, Machado BAS, Souza CO, Fraga LM, Duran VAA, Burghgrave US, et al. Influência da dieta suplementada com óleo de soja na 
composição centesimal e perfil lipídico de tilápias do Nilo. Rev Inst Adolfo Lutz. São Paulo, 2012; 71(1):85-92.

de ácidos graxos (EMAG), segundo a metodologia 
proposta por Joseph e Ackman26. Para a saponificação, 
uma alíquota dos lipídios totais (aproximadamente 
25 mg) foi pesada em tubo de vidro de 20 mL (pirex). 
Posteriormente, foram adicionados 1,5 mL de solução 
metanólica de NaOH 0,50 mol/L; a solução foi aquecida 
em banho-maria a 100 °C por cerca de 15 minutos, 
seguido de resfriamento à temperatura ambiente. Foram 
adicionados 2 mL de uma solução metanólica catalítica 
de BF3

 
(12%), com posterior aquecimento em banho-

maria a 100 °C por 30 minutos, seguido de resfriamento 
em água corrente. Adicionaram-se 1 mL de iso-octano, 
sob vigorosa agitação, em vórtice (Phoenix AP 56), por 1 
minuto, e 5 mL de solução de cloreto de sódio saturada. 
A amostra esterificada foi levada à geladeira e deixada 
em repouso por 5 minutos para acelerar a separação 
das fases. Após a coleta da fase superior, adicionou-se 
mais 1,0 mL de iso-octano ao tubo. Depois da agitação 
e separação das fases, foi coletado o sobrenadante e 
adicionado ao volume da primeira extração. Os EMAG 
foram armazenados em frasco âmbar sob atmosfera 
inerte (N2) à -18 °C e analisados por cromatografia.

Análise cromatográfica dos ésteres metílicos de ácidos 
graxos  

Os EMAG foram analisados em um 
cromatógrafo gasoso CP 3800 (VARIAN), equipado 
com coluna CP-WAX (25 m × 0,25 mm × 0,20 μm) 
e detector de ionização de chama (CG-DIC). Os 
parâmetros de análises foram: temperatura do injetor: 
250 °C; temperatura do detector: 280 °C; fluxo de 1,3 
mL.min-1 para o gás de arraste He, de 30 mL.min-1 para 
o gás auxiliar (make-up) N2, e 30 e 300 mL.min-1 para os 
gases H2 e ar sintético, respectivamente; razão de divisão 
(split) de 1:50; temperatura da coluna programada a 
150 °C por 16 minutos, aumentando 2 °C/min até 180 
°C, permanecendo por 25 minutos, passando a 210 °C 
a 5 °C/min, onde permaneceu por 10 minutos, com 
elevação para 230 °C a 10 °C/min, mantendo-se por 16 
minutos. As injeções foram realizadas em duplicatas, e o 
volume de injeção foi de 1 μL. 

A identificação dos AG foi realizada por 
comparação entre os tempos de retenção (Tr) dos picos 
dos cromatogramas das amostras com os Tr dos padrões, 
separados nas mesmas condições cromatográficas. O 
mix de padrões é composto por 37 EMAG contendo 
desde 4:0 até 22:6n3 (189-19, Sigma, Estados Unidos). 
A quantificação dos AG foi realizada pelo método de 

normalização através das áreas dos picos, e os resultados 
foram expressos em percentagem relativa de área (%).

Análise estatística  
A análise estatística foi realizada pelo programa 

STATISTICA (Anova) versão 7.0, utilizando-se o teste 
de Tuckey (HSD) para avaliação das diferenças entre a 
composição centesimal e de AG dos tecidos musculares 
resultantes dos diferentes tratamentos, a 95% de confiança 
(p > 0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os intervalos de peso das tilápias submetidas às 
dietas contendo 6,57% de LT oriundos de ração comercial 
(óleo de peixe), além de 0% (Ração A, referência), 2% 
(Ração B) e 4% (Ração C) de óleo de soja, assim como 
os teores de umidade, cinzas, proteína bruta e LT dos 
tecidos musculares estão apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Composição centesimal do tecido muscular de tilápias do 
Nilo (Oreochromis niloticus) submetidas a tratamentos com rações 
contendo dois diferentes teores de óleo de soja

Composição (%)
Tratamentos* (% de óleo de soja)  

(inicial 200-600 g)
Ração A (0%) Ração B (2%) Ração C (4%)

Intervalo de peso 
final das tilápias 
(g)

250-440 450-620 500-570

Umidade (%) 78,52 ± 0,38 80,63 ± 0,77a 80,54 ± 1,65a

Cinza (%) 1,18 ± 0,05a 1,14 ± 0,06a 1,07 ± 0,12a

Lipídios totais 
(%)

1,08 ± 0,12a 0,98 ± 0,18a 1,01 ± 0,12a

Proteína bruta 
(%)

18,50 ± 0,68a 18,98 ± 0,69a 19,07 ± 0,56a

*Todas as rações contêm 6,57% de LT oriundos da ração comercial
Valores que têm a mesma letra, numa mesma linha, não apresentam 
diferenças significativas  (p > 0,05) pelo teste de Tukey a 95% de 
confiança

Os valores de peso das tilápias alimentadas a 
lanço, até a saciedade, por 21 dias, variaram de 250 a 
620 g, sendo que os maiores valores foram apresentados 
com os tratamentos contendo óleo de soja (B e C). 
Isso é justificado em função das rações não serem 
isoenergérticas (Tabela 2). 

Os teores de umidade dos tecidos musculares das 
tilápias variaram de 78,52 ± 0,38 a 80,63 ± 0,77; cinzas, de 
1,07 ± 0,12 a 1,18 ± 0,05%; proteína bruta, de 18,50 ± 0,68 
a 19,07 ± 0,56; e LT, de 0,98 ± 0,18 a 1,08 ± 0,12%, que 
Ackman27 classifica como peixes magros (< 2% de LT). 
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Os diferentes tratamentos não resultaram em tecidos 
musculares com diferenças significativas (p > 0,05) entre 
os pesos, assim como entre os parâmetros de composição 
centesimal, com exceção da umidade dos tecidos dos 
peixes alimentados com a ração A. 

Vila Nova et al.28 encontraram no músculo de 
tilápias do Nilo alimentadas com rações comerciais 
valores bastante próximos de umidade (77,55%), 
cinzas (0,97%), LT (0,99%) e proteína bruta (18,34%). 
Normalmente, o teor de LT no músculo de peixes é o 
parâmetro da composição mais influenciado pela dieta. 
Maia e Rodriguez29 relataram percentuais de 1,4% de LT 
para filés de tilápia, enquanto Andrade et al.5 encontraram 
2,86%. 

A Tabela 4 mostra a composição de ácidos 
graxos da fração de LT do tecido muscular das tilápias 
submetidas aos tratamentos A, B, e C, separados por CG-
DIC (Figura 1).

Figura 1. Cromatograma CG-DIC do perfil de ácidos graxos do tecido 
muscular de tilápias alimentadas com a ração B contendo 6,57% de LT 
oriundos da ração comercial acrescentado de 2,0% de óleo de soja

Na fração lipídica do tecido muscular de tilápias, 
foram separados e identificados até 25 ácidos graxos, 
sendo os majoritários em ordem decrescente: 16:0, 
18:1n9, 18:2n6, 18:0, 20:4n6 e 22:5n6, representando 80% 
a 83% dos totais, independentemente dos tratamentos 
com as rações A, B e C. Maia e Rodriguez29 e Maia et al.30 
também relatam a presença desses ácidos graxos como 
majoritários, e na mesma ordem, em tecido muscular de 
tilápias alimentadas com ração comercial, enquanto Justi 
et al.6 identificaram como majoritários os ácidos 18:1n9, 
18:2n6, 16:0, 18:3n3 e 18:0 em alevinos de tilápias do Nilo 
submetidos a dietas enriquecidas com óleo de linhaça.

Comparando os AG majoritários dos tecidos 
musculares dos tratamentos que contêm óleo de soja na 
dieta (B e C) com a dieta referência (A), constata-se que 
16:0 e 18:1n9 sofreram diminuição, enquanto 18:2n6, 
20:4n6 e 22:5n6 aumentaram (Tabela 4). O percentual 
do AG majoritário em óleo de soja (18:2n6)31,32 também 

Tabela 4. Identificação e quantificação de ácidos graxos do tecido 
muscular de tilápias submetidas a diferentes tratamentos e somatórios 
das séries de ácidos graxos. (A) ração contendo 6,75% de LT oriundos 
da ração comercial; (B) ração contendo 6,57% de LT da ração 
comercial + 2% de óleo de soja; e (C) ração contendo 6,57% de LT da 
ração comercial + 4% de óleo de soja

Identificação
EMAG

EMAG ± dp (%)
Tratamento A Tratamento B Tratamento C

14:0 2,54 ± 0,82 1,65 ± 0,05 2,11 ± 0,73
15:0 0,25 ± 0,24a 0,14 ± 0,20b 0,29 ± 0,08a,b

16:0 27,05 ± 0,10 24,17 ± 4,32 21,10 ± 0,58
17:0 0,38 ± 0,39 0,47 ± 0,01a 0,45 ± 0,07a

18:0 9,89 ± 2,33 10,88 ± 2,58 8,94 ± 0,99
20:0 0,48 ± 0,35 – 0,36 ± 0,02
22:0 0,07 ± 0,07 – –
ΣAGS 40,66 37,31 33,25
17:1n5 0,18 ± 0,23a 0,15 ± 0,01a –
18:1n9 24,02 ± 5,20a 17,52 ± 1,97 21,32 ± 1,19a

18:1n7 3,94 ± 1,45 3,03 ± 0,38 3,72 ± 0,08
20:1n9 1,11 ± 1,42 0,93 ± 0,33 1,33 ± 0,28
24:1n9 0,47 ± 0,54a 0,42 ± 0,07a 0,30 ± 0,07
ΣAGMI 31,12 24,18 29,95
18:2n6c 14,16 ± 2,99 16,32 ± 3,23 16,27 ± 2,03
18:3n6 0,07 ± 0,06 0,56 ± 0,25 0,92 ± 0,15
18:3n3 0,73 ± 0,33a 0,72 ± 0,29a 0,91 ± 0,03
20:2n6 1,26 ± 0,28 1,80 ± 0,64 1,56 ± 0,01
20:3n6 0,90 ± 1,12 1,85 ± 0,05 2,06 ± 0,12
20:4n6 (ARA) 3,75 ± 1,02 8,31 ± 2,16a 8,24 ± 1,12a

20:3n3 0,10 ± 0,12 – 0,27 ± 0,04
20:5n3 (EPA) 0,19 ± 0,24 0,24 ± 0,34 0,31 ± 0,09
22:4n6 1,42 ± 0,66 2,04 ± 0,03 2,32 ± 0,28
22:5n6 4,71 ± 0,02 6,17 ± 0,10 3,73 ± 0,15
22:6n3 (DHA) 0,92 ± 1,16 0,50 ± 0,71 0,22 ± 0,02
ΣAGPI 28,21 38,51 36,79
Total AG 100,00 100,00 100,00
Σn3 1,94 1,47 1,71
Σn6 26,27 37,04 35,31
Σn6/ Σn3 13,54 25,26 20,64
ΣAGPI⁄’ΣAGS 0,69 1,03 1,10

Resultados das médias ± dp de 10 tilápias de cada tratamento 
EMAG = Ésteres metílicos de ácidos graxos expressos em % do total 
de lipídios 
dp = desvio-padrão
– = não detectado
ΣAGS = soma dos ácidos graxos saturados
ΣAGMI = soma dos ácidos graxos monoinsaturados
ΣAGPI = soma dos ácidos graxos poli-insaturados
Σn3 = soma dos ácidos graxos n3, inclusive EPA e DHA
Σn6 = soma dos ácidos graxos n6
Valores que têm a mesma letra, numa mesma linha, não apresentam 
diferenças significativas  (p > 0,05) pelo teste de Tukey a 95% de 
confiança
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aumentou (6,6% para 17,2%) no músculo de tilápias 
alimentadas com dieta contendo 8% de óleo de soja, 
quando comparado ao controle isento do óleo vegetal33, 
e variou de 8,75% a 13,52% em músculo resultante de 
dietas contendo 7% de óleo de soja21, entre 0 e 90 dias.

Foi constatado que o fornecimento das rações 
A, B e C às tilápias por 21 dias não está diretamente 
relacionado ao aumento do teor de LT do músculo, 
mas exerceu uma influência significativa (p < 0,05) na 
composição da maioria dos AG (Tabela 4). Tonial et al.21 
também relatam que, ao alimentar tilápias com ração 
contendo 7% de óleo de soja, a composição de AG do 
tecido muscular apresentou diferenças significativas (p < 
0,05) até 45 dias de fornecimento da ração.

Do ponto de vista nutricional, resultados de 
pesquisas mostram que a ingestão de ácidos graxos 
saturados aumenta os níveis de colesterol sérico em 
humanos e que os níveis de colesterol total no plasma 
sanguíneo diminuem quando a ingestão de ácidos graxos 
saturados é substituída por poli-insaturados11,34,35.

A Tabela 4 também mostra os somatórios 
dos ácidos graxos: saturados (AGS 33,25 a 40,66%), 
monoinsaturados (AGMI 24,18 a 31,12%), poli-
insaturados (AGPI 28,21 a 38,51%), ômega-3 (n3 
1,47 a 1,94%) e ômega-6 (n6 26,27 a 37,04%); assim 
como as razões dos AGPI/AGS (0,69 a 1,10) e n6/n3 
(13,54 a 25,26) dos tecidos musculares das tilápias, 
com diferenças significativas (p < 0,05) entre os três 
tratamentos. Os valores dos somatórios das séries de 
AG foram semelhantes aos encontrados por Tonial et 
al.21 para filés de tilápias alimentadas com óleo de soja 
como componente da ração, e também identificaram 
diferenças significativas (p < 0,05) quando compararam 
ao tratamento controle (ração comercial). 

Quanto à questão nutricional para humanos, 
é recomendado que as razões AGPI/AGS e n6:n3 
sejam maiores que 0,4510,11,34,36 e, no máximo, 4,01,37, 
respectivamente. Neste trabalho, as razões AGPI/AGS e 
n6/n3 atendem aos critérios estabelecidos (Tabela 4). O 
valor da razão n6/n3 em filés de tilápias alimentadas por 
30 dias com 7% de óleo de soja na ração foi de 10,3521, 
enquanto por 70 dias com ração contendo 8% de óleo de 
soja foi de 4,833.

A composição de AG e, consequentemente, os 
teores de AGS, AGMI e AGPI de peixes sofrem influência 
direta desses mesmos parâmetros da dieta. Entretanto, 
os ácidos saturados podem também ser gerados pela 
síntese de novo, onde fontes de carbono não lipídicas 

são transformadas em ácidos graxos1,34,37. A síntese de 
ácidos poli-insaturados ocorre por meio de reações 
sequenciais de dessaturação e alongamento da cadeia dos 
ácidos graxos, tendo como substratos os ácidos oleico 
(18:1n9), linoleico (18:2n6), α-linolênico (18:3n3) e, 
por extensão, seus isômeros trans e famílias n6 e n3. A 
ação das enzimas dessaturases é de grande importância, 
uma vez que é controlada pela interação de hormônios 
com a quantidade dos ácidos linoleico e α-linolênico 
da dieta10,37. De fato, a composição de AG dos tecidos é 
modulada por vários fatores metabólicos, e o conteúdo 
final dependerá da quantidade e da natureza dos AG 
da dieta, da ingestão cumulativa dos AG e do tempo de 
ingesta, da taxa de crescimento, da espécie, do tamanho, 
da idade, entre outros fatores ambientais.

Portanto, da dessaturação do 18:2n6, obtém-
se o 18:3n6 e, sequencialmente, 20:3n6, 20:4n6 (ARA), 
22:4n6 e 22:5n6. Em função da dieta suplementada com 
óleo de soja, que é fonte de ácido linoleico18,31,32, todos 
esses AG, mas principalmente ARA e 22:5n6, foram 
encontrados em maiores quantidades no músculo das 
tilápias dos tratamentos B e C do que do tratamento 
A, constatando-se que o óleo foi bem metabolizado 
pela espécie. O 18:3n3, encontrado principalmente no 
cloroplasto de vegetais verdes, é metabolizado a ácidos 
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA). O 
óleo de soja tem de 4% a 11% de 18:3n331,32; portanto, 
valores baixos de EPA e DHA (< 1%) foram encontrados 
nas tilápias alimentadas com as rações contendo óleo de 
soja (B e C, Tabela 4). Valores próximos a 1% também 
foram encontrados por Tonial et al.21 para tilápias 
alimentadas com ração contendo 7% de óleo de soja, 
avaliadas periodicamente por 90 dias. 

É relatado que peixes de água doce19 têm 
necessidade dos grupos de ácidos graxos poli-saturados 
n6 e n3, ou somente de n6. Sabe-se também que as 
famílias de ácidos graxos n3, n6, n7 e n9 competem entre 
si pelas vias metabólicas de alongamento e dessaturação, 
uma vez que compartilham dos mesmos sistemas 
enzimáticos. A ressintetização dos ácidos graxos das 
tilápias foi alterada com a variação nos níveis de óleo 
de soja na ração, embora o processo de absorção de LT 
não tenha sofrido influência. O nível de 8,57% de extrato 
etéreo na dieta do tratamento B das tilápias promoveu 
maior desempenho de ganho de peso (Tabela 3) e 
manteve o valor nutricional considerando as diferentes 
séries de ácidos graxos (Tabela 4), podendo indicar que 
o limite de utilização de lipídio na dieta estaria por volta 
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desse valor, que é inferior aos relatados por Martino et 
al.7,19, de 10% a 20% de lipídios na dieta, resultando em 
peixes com uma ótima velocidade de crescimento sem 
acúmulo excessivo de gordura. 

Considerando que existe uma preocupação 
mundial1,2,3,4,21,33,34 com o crescente impacto das atividades 
de aquicultura, principalmente porque é necessário 
de duas a cinco vezes mais farinha de peixe no cultivo 
do que a fornecida pelo produto do viveiro, a redução 
da dependência de farinha de peixe pode fornecer um 
peixe de menor custo. Ao identificar fontes alternativas 
de lipídios, foi constatado que o óleo de soja é uma 
matéria-prima satisfatória para a substituição parcial 
do óleo de peixe na alimentação de tilápias. A inclusão 
de 2% apresenta melhores perspectivas de promover 
o crescimento sem afetar a composição centesimal, 
pois, apesar de alterar a composição de AG dos peixes, 
mantém a qualidade nutricional do produto final, além 
das possibilidades de fornecer informações adicionais 
para estudos futuros, principalmente por períodos de 
cultivos mais longos e/ou durante todo o cultivo, assim 
como a evolução das alterações da composição do tecido 
muscular durante o cultivo. Depois de utilizar dietas 
contendo óleos vegetais, retornar a uma dieta de óleo de 
peixe como maneira de reduzir algum efeito adverso e 
repor a composição de ácidos graxos ou os parâmetros 
de qualidade nutricional para valores semelhantes aos de 
animais continuamente alimentados com uma dieta de 
óleo de peixe, é outra possibilidade a ser investigada.

CONCLUSÃO  

O uso de 2% a 4% de óleo de soja como 
substituto parcial do óleo de peixe da ração para dietas 
de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) não refletiu 
significativamente na composição centesimal ou no 
aumento do teor de lipídios totais do tecido muscular, 
mas alterou a composição da quase totalidade dos ácidos 
graxos dessa fração. 

A inclusão de óleo de soja apresenta a perspectiva 
de promover o crescimento sem afetar a composição 
centesimal, apesar de alterar a composição de AG dos 
peixes mantém a qualidade nutricional do produto, 
devido ao teor de poli-insaturado, além da possibilidade 
de fornecer um peixe de menor custo. Ao identificar 
fontes alternativas de lipídios, foi constatado que o óleo de 
soja é uma matéria-prima satisfatória para a substituição 
parcial do óleo de peixe das rações para tilápias.
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