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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta potencial para o desenvolvimento da aquicultura, com a
maior reserva de agua doce do mundo (aproximadamente 5.500.000 hectares de lamina
d’4gua representados pelos reservatdrios), e uma extensa costa oceanica (8.400 km)
(MPA, 2012). SIDONIO et al, (2012), relatam que a atividade encontra-se pouco
estruturada em nosso pais, pois ha dificuldade na obtengdo de licengas, caréncia de
assisténcia técnica, manejo inadequado, e grande necessidade de capital de giro, entre
outros fatores. Porém, com uma politica de pesquisa e desenvolvimento para espécies
promissoras ¢ a modernizacdo e profissionalizagdo do setor, a aquicultura brasileira
podera ser bastante desenvolvida.

O sucesso dessa atividade estd relacionado diretamente com o sistema de
produgdo, como o monitoramento da qualidade da dgua e no fornecimento de ragdes
equilibradas e de qualidade, garantindo o desenvolvimento zootécnico dos peixes e
consequentemente a prevencao de doencas, pois peixes levados ao estresse fisiologico
por falta de manejo adequado sdo afetados negativamente no sistema reprodutivo e
imunoldgico, o que facilitard a entrada de bactérias, virus ou parasitas nos peixes
(GASTALHO et al, 2014). Por isso, a intensificacio de estudos relacionados as
substancias naturais com func¢des imunoestimulantes, antinflamatorias e entre outros
que promovam a defesa do organismo, sem ser bioacumulativo no organismo e que
afete o meio ambiente.

A Moringa oleifera, universalmente conhecida como arvore da vida, ¢ uma
planta nativa das regides Himalaias da India, Paquistio, Bangladesh e Afeganistio
(FAHEY et al, 2005). E uma fonte natural de nutrientes, rica em proteinas,
aminoacidos essenciais, minerais, vitaminas, fontes bioativas de compostos incluindo

flavonoides e compostos fendlicos e propriedades funcionais in vivo, mais



substancialmente, atividades antioxidantes (FALOWO et al, 2018). As folhas sdo
utilizadas na eficiéncia de conversdo de racdo, desempenho de crescimento e fortificante
alimentar, principalmente em ruminantes (AGBOGIDI E ILONDU, 2012).

Nesse contexto, muitos estudos tém focado em testes com profilaticos a partir de
produtos naturais para melhorar o desempenho dos peixes e reduzir o uso de
antibidticos na aquicultura, pois as doses de antibidticos na ragdo aumentam a cada ano,
causando prejuizos ao ambiente e até ao humano por serem substancias bioacumulativas
(ZHANG et al, 2016).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar o 6leo da
semente de Moringa oleifera obtidos de diferentes métodos de extracdo e analisar a
incorpora¢dao dos compostos fenolicos, Vitamina E e avaliar o perfil de acidos graxos
em racao de peixes acrescida de 6leo de semente de Moringa.

2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo o levantamento estatisticos feito em 2011 pelo MPA (2014), o
crescimento da aquicultura registrou um incremento de aproximadamente 13,2% na
producao em relagdao a 2010. A piscicultura, no ano de 2011 teve uma producao total de
544 mil toneladas, sendo que a criacdo de tildpia (Oreochromis spp) e tambaqui
(Colossoma macropomum) corresponde com aproximadamente 67% desse montante,
com uma producdo em média de 234 e 111 mil toneladas respectivamente (MPA, 2014).

A producdo de alimentos de origem animal que mais tem se expandido no
mundo, cujo potencial para enfrentar os desafios da seguranca alimentar, gerar
empregos e ganhos econdmicos tem sido claramente demonstrado (FAO, 2016). O
crescimento deste setor no Brasil em 2015 foi de 2,81% acima da média mundial
(1,6%), enquanto que a pesca extrativista vem ocorrendo estagnacdo na producdo

(IBGE, 2015). O estado de Sergipe atualmente ¢ o 5° maior produtor do Nordeste, mas



com perspectivas de aumento, visto que, apresenta niveis de crescimento e condi¢des
climaticas e geograficas necessarias para o seu desenvolvimento na aquicultura (APL —
SE, 2011).

A aquicultura ¢ apontada como estratégia a seguranca alimentar mundial, por
disponibilizar mais rapidamente fontes de proteina para a populacdo. As proje¢des da
FAO (2012), para o periodo de 2012 a 2021 preveem um crescimento de 15% da
produgdo aquicola e pesqueira sobre o nivel médio estipulado durante o periodo 2009-
2011, o que contabiliza 172 milhdes de toneladas em 2021.

O desenvolvimento na aquicultura depende do desempenho zootécnico dos
peixes que ¢ influenciado pelas concentragdes de energia e proteina na dieta. Quando a
dieta desbalanceada prejudica o crescimento da espécie, pois tem importincia nos
processos bioquimicos e fisiologicos (BOSCOLO et al, 2011).

Os suplementos que apresentam substancias com fungdes bioldgicas distintas,
denominadas, por exemplo, de compostos bioativos ou fendlicos, sdo apresentados na
forma de alimentos comuns ou processadas, como: farinhas, 6leos, pastas e entre outros,
podendo assim, serem consumidos em dietas convencionais (RIBEIRO et al, 2012)

Os oleos essenciais de condimentos podem ter muitos componentes, incluindo os
compostos fendlicos, considerados os principais responsaveis pelas propriedades
antimicrobianas, antioxidante e vitaminico. Diferentemente dos fitoterapicos utilizados
pelos humanos que t€ém a fun¢do de medicamento, os aditivos fitogénicos na nutri¢do
animal utilizados para melhorar o desempenho produtivo sdo os 0leos essenciais € 0s
extratos vegetais, sem o efeito medicamentoso causado pelo principio ativo ou pela dose
aplicada (BRASIL, 2015).

As substancias fitogénicas variam de acordo com a parte da planta utilizada

(semente, folha, raiz, casca) e sua técnica de extragdo (WINDISCH et al, 2007). Os



fitogénicos mais testados atualmente s3o: orégano (Origanum spp), canela
(Cinnamomum spp) e alho (Allium sativum) com principios ativos que exercem agao
antissépticas, antibacteriana e antifungica (LOPEZ et al., 2007), uva (Vitis spp.) e feno
grego (Trigonella foenumfraecum), com reagdo antioxidante, aumenta HDL,
antibacteriano, antiviral, anti-inflamatoria (LEITE et al, 2012). Essas plantas possuem
particularidades nas suas estruturas quimicas, por isso suas agdes ¢ efeitos bioldgicos
sao diferenciados no organismo.

Uma fonte alternativa para suplementacdo de peixe ¢ a moringa, que esta
recebendo atencao devido a elevada quantidade e qualidade de compostos fenolicos nas
suas folhas, flores e sementes (DEVISETTI, SREERAMA, & BHATTACHARYA,
2016). De acordo com AL HUSNAN & ALKAHTANI (2016), sdo consideradas boas
perspectivas na aplicacao de alimentos, a qual inibe a oxidagdo lipidica e controla uma
ampla gama de microrganismos patogénicos, como bactérias e fungos, sendo importante
na industria alimenticia.

Estudos descrevem bioatividades em testes “in vitro” e “in vivo” a presenga ¢
importancias de compostos fendlicos em diferentes tecidos da moringa. Segundo,
JUHAIMI et al. (2017), o teor de fendlicos das folhas jovens de moringa oleifera ¢ 22%
superior a de folhas de moringa, o que provavelmente faz da oleifera uma fonte para
obter compostos fenolicos, ja que as sementes possuem uma grande quantidade de dleo
com uma excelente qualidade e a torta restante pode ser utilizada como clarificante de
agua turva (OLSON, 2010) e pode ser usada como suplemento nas dietas por serem
antipiréticas, acidas (BENSALEM & MAKKAR, 2009), e por possuirem propriedades
antimicrobianas (OLSEN, 1987; BUKAR et al, 2010).

A aquicultura busca por procedimentos técnicos que possam oferecer maior

produtividade com menor custo. E a suplementacdo da ragdo com 6leo de moringa pode



ser uma alternativa, devido a composi¢ao fenolico, acidos graxos e vitaminas que
beneficiam o desempenho do peixe.
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RESUMO

A Moringa oleifera ¢ uma espécie de porte médio pertencente a familia Moringaceae
cujas partes sdo compostas por folha, flor, semente, vagens, caule e raiz que sao
utilizadas para diversos estudos que almejam agregar valor nutricional em ragdo, devido
seu potencial antioxidante, alto teor de proteina e enriquecimento a partir de acidos
graxos. Contudo, objetiva-se com este trabalho determinar a caracterizacdo do perfil dos
compostos bioativos do 6leo de Moringa oleifera extraido por diferentes métodos:
Prensa, Ultrassom e Soxhlet. Dessa forma foram realizadas analises de perfil de acidos
graxos e antioxidante (compostos fendlicos e vitamina E) em Oleos extraidos da
semente por 3 métodos de extragdo: Prensa, Ultrasson e Soxhlet. Identificou-se no perfil
acidos graxos palmitato (16:0), palmitoleato (16:1), oleato (18:1), linoleato (18:2),
estearato (18:0) araquidato (20:0) e behenato (22:0), além de apresentar vitamina E e
compostos fenolicos caracterizando-o como importante fonte antioxidante. Sendo
assim, o oleo de semente de Moringa oleifera extraido pelo método Soxhlet apresentou
destaque nas caracteristicas nutricionais que agregam potencial suplementar na
producdo de ragdes, pois € rico em acidos graxos, vitamina E e compostos fendlicos,
sendo um potencial antioxidante.

Palavras-chave: moringa, 6leo, antioxidantes, acidos- graxos.
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ABSTRACT

Moringa oleifera is a medium-sized species belonging to the family Moringaceae whose
parts are composed of leaf, flower, seed, pods, stem and root that are used for several
studies that aim to add nutritional value to feed, due to its antioxidant potential, high
content of protein and enrichment from fatty acids.Objective with this work evaluate the
potential of phenolic compounds, vitamin E and fatty acids of Moringa oleifera oil
extracted by different methods: Press, Ultrasound and Soxhlet. In this way, fatty acids
and antioxidant profiles (phenolic compounds and vitamin E) were analyzed in oils
extracted from the seed by three extraction methods: Press, Ultrasson and Soxhlet.
Palmitate (16: 0), palmitoleate (16: 1), oleate (18: 1), linoleate (18: 2), stearate (18: 0)
arachidate (20: 0) and behenate 22: 0), besides presenting vitamin E and phenolic
compounds characterizing it as an important antioxidant source. Therefore, the Moringa
oleifera oil extracted by the Soxhlet method presented a prominence in the nutritional
characteristics that add additional potential in the production of rations, since it is rich in
fatty acids, vitamin E and phenolic compounds, being an antioxidant potential.

Keywords: moringa, oil, antioxidants, fatty acids.

1. INTRODUCAO

A Moringa oleifera ¢ uma alternativa por ser uma planta perene de multiplos
usos: medicinal, industrial, alimentacdo humana e animal, tratamento da agua, cerca
viva e pouco exigente quanto ao solo ¢ adubacdo (SOLTO e SOUSA, 2018). Além
disso, ¢ fonte de proteina, caratenodides e possui substancias bioativas que proporcionam
substancias antimicrobianas, fazendo com que a planta possa ser utilizada na
alimentagdo de aves, suinos e coelhos, porém nao existem muitos estudos na area, com
excecdo de monogastricos (RABELLO, 2016). Em relacdo a alimentacdo de peixes ha
também a escassez de estudos de suplementacdo de ragdes a partir desta planta ou partes
da mesma (flor, folha, vagem e semente).

A suplementagdo adequada em ragdo animal permite um melhor desempenho
zootécnico, funcionamento de 6rgdos vitais, um sistema imunologico mais competente e
maior ganho de peso. Dessa forma, a elaboracdo de formulagdes adicionadas de 6leo de
semente de Moringa oleifera ¢ uma alternativa a suplementag¢do alimentar humana e

animal devido a sua grande fonte de nutrientes (VIEIRA et al, 2018).
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De acordo com a funcionalidade de substancias bioativas em peixes, a vitamina
E e os compostos fendlicos preservam a integridade das membranas biologicas,
lipoproteinas e previnem contra a oxidagao lipidica (REMEDIOS et al, 2015). Os acidos
graxos, encontrados na natureza principalmente na forma de triglicerideos sao
constituidas em moléculas compostas de trés acidos graxos ligados a uma molécula de
glicerol por meio de ligagdes ésteres (HIGUCHI et al, 2013, NELSON & COX, 2014).
A incorporacao de acidos graxos pode variar entre as espécies de peixes, dependendo da
idade e das taxas de inclusdo na dieta, utilizada de formas inadequadas produzem efeito
negativo no crescimento ocorrendo deposicdo e gordura nas visceras e cavidade
abdominal (KAUSHIK, 1990).

Contudo, objetiva-se com este trabalho caracterizar o perfil dos compostos
bioativos do o6leo de Moringa oleifera extraido por diferentes métodos: Prensa,
Ultrassom e Soxhlet.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DO MATERIAL E EXTRACAO DO OLEO

As sementes de Moringa oleifera foram coletadas das vagens, ainda na planta,
em estadgio de maturagdo avancada situada na estagdo experimental do Laboratdrio de
Tecnologias Alternativas (LTA) na Universidade Federal de Sergipe (UFS). Apds
coleta, as sementes foram trituradas no liquidificador industrial e separadas para os
processos de extracdo do 6leo por trés métodos: Prensa mecanica, Ultrassom e Soxhlet.

Para extragdo a partir de prensa utilizou-se uma prensa hidraulica (MPH 15,
Marconi) com pressdo de 40 a 65 bar para extracdo exaustiva do 6leo. A extra¢do por
ultrassom foi realizada pesando-se 40g de semente de moringa triturada em Becker com
400ml de hexano em um ultrassom (Unique Ultrasonic Cleaner, USC-2800A) com

agitador acoplado de braco mecanico de 10 rpm, por 20 min a 40 °C e frequéncia
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ultrassonica de 40 kHz, com poténcia maxima nominal de 154W. Por conseguinte, foi
retirado o solvente com auxilio do rotaevaporador (Buchi, modelo R-3) a 70°C.

A extra¢do por Soxhlet foi realizado em um conjunto de extrator de gordura a
70°C, com 3g da amostra em cartucho de que foi acoplado ao extrator ao baldo de fundo
chato previamente tarado, adicionado hexano em quantidade suficiente para um Soxhlet
e meio, mantido, sob aquecimento em chapa elétrica, a extragdo continua por 8 (quatro a
cinco gotas por segundo) ou 16 horas (duas a trés gotas por segundo), em seguida o
solvente, hexano, foi rotaevaporado a 70 °C, separando o 6leo.

Os oleos extraidos da semente de moringa foram armazenados em frasco ambar
em temperatura ambiente para posteriores analises. O delineamento foi em blocos
casualizados, para a andlise estatistica foi realizada analise de variancia, seguida do teste
de Tukey, a 5% de significancia, pelo aplicativo Sisvar (FERREIRA, 2011).

2.2 EXTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS

O processo de extracdo foi realizado segundo metodologia de GAMBACORTA
et al (2010), com modificagdes. Pesou-se 1g de 6leo de semente de moringa em um tubo
e acrescentou-se 2ml de solugdo metanol/agua (80%). Em seguida a mistura foi agitada
em vortex por 2 min. Apds agitagdo, foi adicionado 1mL de isoprapanol e a mistura
passou por nova agitacdo durante 1 min. Esta metodologia foi repetida para as trés
amostras de 0leo de semente de moringa (soxhlet, prensa e ultrassom).

Apos a agitagdo, o extrato foi centrifugado em rotacdo de 10000 rpm para
separacao do solvente/6leo e o sobrenadante foi retirado e desidratado em estufa a 50°C

e suspenso com 2 mL de solugdo metanol/ dgua (80%).

2.3 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E VITAMINA E POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA (HPLC)
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A andlise e quantificagdo dos fendlicos foram determinadas por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (Agillent, 12000). A separagao dos compostos de interesse dos
demais interferentes da matriz foi analisada com coluna de fase reversa (Zorbax Eclipse
Plus C18), com 250 mm de comprimento, 4,6 mm de didmetro interno e 5 pm de
tamanho de particula e pré coluna C-18 mantidos dentro de forno com temperatura
controlada de 30°C, monitoradas no detector espectrofotométrico de 190 a 800 nm.

Para determinagdo de compostos fendlicos utilizou-se um sistema de eluicdo em
modo gradiente com fase mével constituida por solu¢do de metanol (A) e acido acético
(5%) em agua (B), cuja programagao de elui¢ao pode ser visto na (Tabela 1), com fluxo
da fase mével 1,000 mL.min", volume de injegdo de 10 pL da solugdo e tempo de
corrida de 55 min. A quantificagdo do composto fendlico foi realizado pelo método de
padronizagdo externa e o calculo expresso em mg/100g.

Tabela 1: Programacao de eluicdo no modo gradiente em HPLC otimizada para analise
dos compostos fendlicos.

Tempo (min) Metanol (%) Acido acético (%)

1 02 98

10 02 98
35 40 60
40 50 50
45 50 50
50 05 95
55 05 95

Para determinacdo de vitamina E foi utilizada a metodologia estabelecida por
(FREITAS, 2007). As amostras de 6leo de semente de moringa foram pesadas numa
faixa de 0,1 — 0,2 g e diluidas em mL de alcool 2-propanol grau HPLC (Panreac). A
coluna utilizada foi de fase reversa (Zorbax Eclipse Plus, C18), com 250 mm de
comprimento, 4,6 mm de didmetro interno ¢ 5 um de tamanho de particula e pré-coluna

C-18 a 30°C. Injetou-se 10 pL. das amostras, fase movel metanol: agua na proporgao
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96:4 ¢ fluxo de 1,5 mL. Utilizou-se como padrdo o a-tocoferol cujo comprimento de
onda de absorgao ¢ de 292 nm.

2.4 ACIDOS GRAXOS TOTAIS (AGT)

O procedimento utilizado nesse trabalho para a esterificacdo com alcool metilico
foi adaptado do método proposto por (HARTMAN E LAGO, 1973). Aproximadamente
50 mg do 6leo de moringa foram medidos em erlenmeyer de 100 mL. Em seguida,
acoplou-se ao erlenmeyer um condensador, sendo pela parte superior adicionados 5 mL
de solugdo metandlica de NaOH (0,5 mol L™). O sistema foi deixado sob refluxo por 6
minutos em ebuli¢do. Entdo foram adicionados 6 mL de NH4CI. A mistura permaneceu
em ebuli¢do por 3 minutos, em chapa de aquecimento com agitagdo, sendo entdo
adicionados 5 mL de solugdo saturada de bicarbonato de s6dio. Apds 2 minutos foram
adicionados 5 mL de hexano (2 minutos). Finalmente a agitacdo foi suspensa ¢ deixada
em repouso. Apds esfriar, a fase organica foi transferida para um baldo volumétrico de
10 mL, aferindo-se o volume com Hexano, resultando numa soluc¢do estoque de 5000
mg L.

2.5 ANALISE QUALITATIVA DOS ESTERES METILICOS POR GC/MS

Para andlises cromatograficas preparou-se uma solug¢do da amostra do 6leo 1000
mg L' partindo da solu¢do estoque (5000 mg L). Aproximadamente 200 pL de
solucdo foi transferida para vial de 1 mL, adicionados 25 pL do padrio interno
heptadecanoato de metila (25 mg L) e aferiu-se o volume com hexano. A identificacio
dos compostos foi realizada, mediante a analise do mix de padrdes dos ésteres metilicos,
palmitoleato, palmitato, oleato, linoleato e estearato. A partir das solu¢des estoques com
concentracdes na faixa de 1000 mg L' para cada padrio, foi preparada uma solugéo
com a mistura de todos os ésteres citados com concentracdo de 25 mg L™ e adicionados
a solugdo 25 mg L' de heptadecanoato de metila. As solucdes preparadas foram

analisadas por GC/MS (Shimadzu QP2010 Plus).
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Os ésteres metilicos foram analisados empregando um cromatografo
gasoso/espectrometro de massas (Shimadzu QP2010 Plus GC/MS), utilizando hélio (99,
999%) como gas de arraste (fluxo de 1 mL min™). A inje¢do foi no modo split (1:50).
Uma coluna ZB-5MS de 60 m comprimento, 0,25 mm diametro interno e 0,25 pum
espessura filme foi usada para separar os compostos dos vapores. A fonte de ionizagdo
foi programada para operar com energia de ionizagdo 70 eV, temperatura da fonte de
fons 220 °C. A programagcio da rampa foi 130 °C (1 min) - 15 °C min™ - 220 °C - 6 °C
min™ - 240 °C (8 min) - 6 °C min™' - 260 °C (5 min) e tempo de anélise 24,58 min. O
sistema operou no modo SCAN, permitindo a comparacdo dos espectros obtidos das
bibliotecas Nist ¢ Wiley, além do uso de padrdes cromatograficos injetados nas mesmas
condi¢des que a amostra.

2.6 TEOR DE LIPIDEOS DA SEMENTE DE Moringa oleifera

As sementes da Moringa oleifera foram colocadas na estufa por um periodo de
12 horas, depois de secas, maceradas e pesada 3g da amostra em cartucho de que foi
acoplado ao extrator ao baldao de fundo chato previamente tarado, adicionado hexano em
quantidade suficiente para um Soxhlet e meio, mantido, sob aquecimento em chapa
elétrica, a extragdo continua por 8 (quatro a cinco gotas por segundo) ou 16 horas (duas
a trés gotas por segundo), em seguida o solvente, hexano, foi rotaevaporado a 70 °C,
separando o 6leo.
3.RESULTADOS

As figuras e tabelas a seguir, apresentam o perfil de compostos fenodlicos,
vitamina E e os teores de acidos graxos através dos cromatogramas dos oOleos de
semente de Moringa oleifera extraidos por 3 métodos: Prensa, Ultrassom e Soxhlet € o

teor de lipideo da semente de Moringa oleifera foi 54,39 g/100g.
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Figura 1- Cromatograma dos padrdes (A) e (B) e dos compostos fenolicos de 6leo de

Moringa extraido por Prensa (C), Ultrassom (D) e Soxhlet (E).
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Tabela 2- Compostos fenoélicos e antioxidante (Vitamina E) em mg/L de 6leo de

semente de moringa extraido por diferentes processos de extracao.

Prensa Ultrassom Soxhlet
Compostos fenolicos
Naringenina n.d n.d n.d
Acido p-cumarico n.d n.d n.d
Acido ferrulico n.d n.d n.d
Acido cafeico n.d n.d n.d
Quercentina n.d n.d n.d
Rutina n.d n.d n.d
Antioxidante
Vitamina E 20,84¢ 31,92° 45,95

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
significancia (P<0,05).
n.d= néo detectado.

Tabela 3 — Concentracdo dos acidos graxos (mg/L) em diferentes métodos de extracao.

Prensa Ultrassom Soxhlet
Laurato (C12:0) n.d n.d n.d
Palmitoleato (C16:1®9) 1,48b n.d 23,74°
Palmitato (C16:0) 17,56" 12,36 111,30
Oleico (C18:109) 15,02¢ 27,63" 929,58"
Linoleico (C18:206) 10,94° 0,54¢ 127,79?
Estearico (C18:0) 2,82P 0,87¢ 154,53%
Y saturados 13,24¢ 20,39° 265,84%
Y 'monoinsaturados 16,50°¢ 27,63° 953,50%
> (n-6) 10,94° 0,54¢ 127,75°

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia (P<0,05).
n.d=ndo detectado
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4. DISCUSSAO

De acordo com a figura 1(C), o dleo extraido por Soxhlet apresentou um
diferencial no resultado, pois obteve picos de compostos fendlicos definidos e com
maior intensidade. Nao foi possivel identificar e quantificar esses compostos, pois 0s
espectros de absor¢ao UV-Vis na regido de 190 a 800nm quando comparados com os
padrdes analisados ndo obtiveram similaridade (Tabela 2), porém, possuem potencial
antioxidante conforme o cromatograma. Os glicosados de quercetina e kaempferol
(glicosideos, rutinosideos e malonil glicosideos) sdo os flavondides mais comuns
presentes em outras partes da arvore da Moringa, ndo sendo encontradas nas raizes e
sementes (MA et al., 2019).

Em contrapartida, a Vitamina E foi identificada e quantificada nos 3 diferentes
métodos de extragdo e obteve diferenca significativa (P<0,5) na extragdo por Soxhlet
em relagdo aos outros métodos de extragdes: ultrassom e prensa, conforme a (Tabela 2).
A vitamina E ¢é genericamente descrita como todas as moléculas que possuem a
atividade biologica de a-tocoferol que ¢ um nutriente essencial e, de acordo com (NRC,
2011), o minimo exigido para os peixes em geral é de 50 mg kg™ na dieta (SANTOS et
al, 2017). A deficiéncia desta vitamina causa anemia, ascite, serosidade no figado, bago
e rins, branquias retorcidas, epicardite, exoftalmia, anemia microcitica, edema no
pericardio, baixo crescimento e fragilidade dos eritrocitos (SANTOS, 2007). Além
disso, a vitamina E funciona como lipidio, antioxidante de quebra de cadeia soltvel que
protege os acidos graxos poliinsaturados, com a finalidade de preservar a integridade
das membranas biologicas, lipoproteinas e lipideos contra a oxidacdo (BADHANI et al,
2015).

IZQUIEDO et al. (2019), estudaram as potenciais interagdes entre vitaminas E e

C e taurina, em dieta de larvas de dourada (Sparus aurata), o que foi possivel detectar
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menor incidéncia de anomalias dsseas e maior taxa de sobrevivéncia das larvas. A
semente de moringa por conter compostos fenolicos e vitamina E em seu constituinte
nutricional, torna-se uma matéria prima funcional cujo desenvolvimento de ragdes
enriquecidos com estes compostos poderd proporcionar beneficios nutricionais aos
peixes.

O o6leo de semente de Moringa apresentou elevados teores de acidos graxos
insaturados para as trés extragdes realizadas e também apresentou diferenca estatistica
por Soxhlet. A partir de andlises cromatograficas foram identificados os seguintes
ésteres metilicos no 6leo de semente de moringa: palmitato (16:0), palmitoleato (16:1),
oleato (18:1), linoleato (18:2) e estearato (18:0). Destes, o acido oleico e linoleico
apresentaram maiores concentragdes no Soxhlet conforme a (Tabela 3), referente as
amostras de o6leo de semente de moringa e a mistura de padrdes utilizados para
comparacoes.

DINESHA et al, (2018), ao estudarem o efeito de diferentes métodos de extracao
(soxhlet, solvente e super critico) na composi¢do nutricional e antinutricional do 6leo de
semente de moringa, encontraram valores que variavam de 69,25 a 73,84% de acido
oleico. Nesse contexto ZHONG et al, (2018), ao avaliar a composicao de acidos graxos
do 6leo de semente de moringa obtido por diferentes técnicas de extracao identificaram
cromatograficamente variagdo de 68,14 a 68,36% de acido oleico, ndo diferindo
significativamente entre as técnicas utilizadas (extracdo com solvente convencional,
ultrassom e micro-ondas).

Ainda de acordo com LUCENA et al, (2016), devido a presenga do acido oleico,
0o Oleo possui caracteristicas antioxidantes e propriedades tensoativas que sao

promissores para reduzir a elevada viscosidade dos ligantes, além de consistir no
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tratamento de agua residudria da piscicultura, fazendo com que o mesmo se apresente
como uma possibilidade mais sustentavel e economica.

A Moringa oleifera apresentou elevado teor de lipideos, MAGALHAES (2014),
afirma que o Oleo extraido das sementes de moringa apresenta alta resisténcia a
oxidagdo e contém elevados teores de acidos graxos insaturados, especialmente o
oleico. GALLAO et al, (2006), quantificaram os lipidios em 19% da semente de
moringa utilizando a técnica de moagem, através do moinho tipo Willey com peneira
utilizando o solvente hexano por gravimetria. PASSOS et al, 2012, encontrou na
semente 17,37% de lipideos na forma seca e 2,39% in natura, utilizando o método de
extragdo por Soxhlet, e OLIVEIRA et al, (2012) ao estudar a utilizacdo da Moringa para
produgdo de biodiesel, indicaram que a semente produz entre 35 a 40% de lipideos.

O ¢6leo de semente de Moringa oleifera é caracterizado com alto teor de acido
oleico, além outros acidos graxos que compdem o valor nutricional do 6leo, vitamina E
e potencial antioxidante, tornando-o importante matéria prima para desenvolvimento de
novos produtos agregando alto valor nutricional. Essa matriz ao ser utilizada na
preparacdo de ragdes proporcionard ao peixe melhor desenvolvimento influenciando no
sistema imunolégico € no desempenho produtivo do peixe.

5. CONCLUSAO

Através do presente estudo, conclui-se que a extracdo do 6leo da semente de
Moringa oleifera no Soxhlet obteve altos teores de acidos graxos, vitamina E e uma
maior diversidade de compostos fenolicos, qual constituem em potencial antioxidante e
proporcionam beneficios na dieta dos peixes. A inclusdo desta matéria prima em racgoes
de peixe podera auxiliar no desenvolvimento destes, principalmente a ingestdo de

vitamina E.
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ANEXOS

NORMAS PARA A PUBLICACAO NA REVISTA CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Primeira pagina: A primeira pagina do manuscrito submetido deve conter
obrigatoriamente as seguintes informacdes nesta ordem:

e relevancia do trabalho: breve texto de no maximo 100 palavras que descreva
sucintamente a relevancia do trabalho;

 titulos do trabalho: em inglés e portugués, e titulo para cabegalho;

e titulo para cabegalho de pagina, com no méaximo 15 palavras.

Pagina de autoria: A pagina de autoria do manuscrito devera conter as seguintes
informacdes:

e Informagdo para correspondéncia do Autor para correspondéncia (enderego
postal completo, nimeros de telefone e FAX, e enderego de e-mail).

e Nome completo de todos os autores;

e Nomes das instituigdes onde o trabalho foi desenvolvido.

Pagina do Resumo e palavras-chave : Todos os artigos devem ser acompanhados de
um resumo em inglés e portugués. O resumo de sempre:

o Estar em um tnico paragrafo de no maximo 200 palavras;
o Explicitar claramente o objetivo principal do trabalho;

e Se aplicavel, indicar materiais, métodos e resultados;

e Sumarizar as conclusoes;

e Nao usar abreviacdes e siglas

O resumo nao deve conter:

e Notas de rodap¢;
o Dados e valores estatisticos significativos;
o Referéncias bibliograficas.

Palavras chave: Incluir trés palavras-chave, evitando-se a utilizagdo de termos ja
utilizados no titulo e resumo.

Texto : O trabalho devera ser dividido nas seguintes partes, quando apropriado,
numeradas nessa ordem:

e 1. Introducao;

e 2. Material e métodos, que deve incluir delineamento experimental e forma de
analise estatistica dos dados;

3. Resultados e discussdo (podendo ser separados, se necessario);

4. Conclusoes;

5. Referéncias bibliograficas;

Agradecimentos;
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e Tabelas;

e Figuras;
e Quadros.
No texto:

o Abreviagdes, siglas e simbolos devem ser claramente definidos na primeira
ocorréncia;

e Notas de rodapé nao sdo permitidas;

e Tabelas, figuras e quadros devem ser numerados com numerais arabicos
seguindo a ordem em que sdo citados, porém devem ser enviadas, com suas
respectivas legendas, em arquivos separados;

e Titulos e subtitulos sao recomendados, sempre que necessarios, mas devem ser
utilizados com critério, sem prejudicar da clareza do texto;

e Equagdes devem ser geradas por programas apropriados e identificadas no texto
com algarismos arabicos entre paréntesis na ordem que aparecem,;

e Asreferéncias devem ser numeradas em ordem alfabética;

O manuscrito deve ser digitado em espacamento duplo, em uma unica coluna
justificada, com margens de 2,5 cm. Linhas e paginas devem estar numeradas
sequencialmente.

Nomes proprietarios: Matérias-primas, equipamentos especializados e programas de
computador utilizados deverdo ter sua origem (marca, modelo, cidade, pais)
especificada.

Unidades de medida

e todas as unidades devem estar de acordo com o Sistema Internacional de
Unidades (SI);
e temperaturas devem ser descritas em graus Celcius.

Referéncias Bibliograficas

Citacoes no texto: As citagdes bibliograficas inseridas no texto devem ser indicadas
pelo(s) sobrenome(s) do(s) autor(es) em letra maitscula, seguido(s) pelo ano da
publicacdo (ex.: SILVA et al, 2005), sendo que:
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nas referéncias. A formatacao das referéncias deve seguir o padrao estabelecido pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em “Regras Gerais de
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Exemplos de referéncias:
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RESUMO- Os peixes em ambientes confinados necessitam de suplementagdo
nutricional pela falta de alimentos naturais, além dos fatores externos que podem
propiciar o estresse, ocasionando o aparecimento de radicais livres nos organismos que
sdo prejudiciais e atuam como porta de entrada para bactérias, virus e fungos. A
identificacdo de compostos fenolicos, antioxidantes e acidos graxos de fontes naturais ¢
uma possibilidade de solu¢do para os problemas, ja que a defesa do organismo provém
de uma dieta balanceada e presenca de antioxidantes. Portanto, objetivou-se com este
trabalho analisar a incorporagdo dos compostos fendlicos, Vitamina E e perfil de acidos
graxos em racdo comercial para peixes com 32% de proteina, acrescida de oleo da
semente de Moringa oleifera. A ragao enriquecida com o 6leo da semente de Moringa
oleifera apresentou um aumento nos niveis de compostos fendlicos, vitamina E e acidos
graxos, no qual a adi¢do deste dleo pode servir como suplemento funcional para peixes
e interferir positivamente no desempenho zootécnico da espécie.

Palavras-chave: vitamina E, 4cidos graxos, compostos fendlicos, suplemento

ABSTRACT- Fish in confined environments require nutritional supplementation due to
the lack of natural foods, as well as external factors that can cause stress, causing free
radicals to appear in organisms that are harmful and act as a gateway to bacteria, viruses
and fungi. The identification of phenolic compounds, antioxidants and fatty acids from
natural sources is a possible solution to problems, since the defense of the body comes
from a balanced diet and presence of antioxidants. The objective of this work was to
analyze the incorporation of phenolic compounds, Vitamin E and fatty acid profile in

commercial fish feed with 32% protein, added Moringa oleifera oil. The feed enriched

34


mailto:laybery@hotmail.com

with Moringa olifera seed oil showed an increase in the levels of phenolic compounds,
vitamin E and fatty acids, in which the addition of this oil can serve as a functional

supplement for fish and interfere positively in the growth performance of the species
Keywords: vitamin E, fatty acids, phenolic compounds, supplement.

INTRODUCAO

A aquicultura tem sido apontada como uma saida na produgdo de alimentos, e,
por este motivo, busca alternativas para aumentar a produgdo, através de compostos
fendlicos naturais de plantas que enriquegam ragdes comercias para fins profilaticos,
melhorando o desempenho e reprodugao da espécie (Harikrishnan et al., 2011). Por isso
diversos estudos para aumentar os compostos fenolicos e antioxidantes na alimentagao,
como a vitamina E, no intuito de enriquecer a racdo comercial contra a oxidagdo
lipidica, além do fator protecdo, que seria a imunidade contra os fatores externos (Gatta
et al., 2000).

E a Moringa oleifera foi indicada por ser uma espécie rica em proteinas,
vitaminas, minerais, ¢ medicinais por suas propriedades anti-inflamatorias,
antimicrobianas, antioxidantes e anticancerigenas (Oyeyinka e Oyeyinka, 2018).

As sementes de moringa contém proteinas coagulantes como a lectina, que
promovem a precipitagdo de particulas em suspensdo, ocasionando a diminui¢do na
turbidez de 4gua, além da sua atividade coagulante e antibacteriana, que promove a
purificacdo e descontaminacdo da agua (Villasefor-basulto et al., 2018). Diante do
exposto, objetivou-se com este trabalho analisar a incorporagdo dos compostos
fendlicos, Vitamina E e perfil de &cidos graxos em ragdo comercial para peixes com

32% de proteina, acrescida de 6leo da semente de Moringa oleifera.
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MATERIAL E METODOS

As sementes de Moringa Oleifera utilizadas para a extragdo do 6leo foram
coletadas na Universidade Federal de Sergipe - UFS, Sao Cristovao, Sergipe, Brasil. As
vagens foram retiradas da planta e transportadas para o Laboratério de Tecnologia
Alternativos (LTA) do Nucleo de Engenharia do Petroleo da Universidade Federal de
Sergipe. Em seguida, realizou-se a extragdo do 6leo pelo processo de Soxhlet, que foi
realizado em um conjunto de extrator de gordura a 70 °C, com 3g da amostra em
cartucho de que foi acoplado ao extrator ao baldo de fundo chato previamente tarado,
adicionado hexano em quantidade suficiente para um Soxhlet e meio, mantido, sob
aquecimento em chapa elétrica, a extragdo continua por 8 (quatro a cinco gotas por
segundo) ou 16 horas (duas a trés gotas por segundo), em seguida o solvente, hexano,
foi rotaevaporado a 70 °C, separando o 6leo, conforme metodologia de Lutz (2008).

O experimento foi conduzido no més de margo, nas dependéncias do LANCOA-
Laboratdrio de Nutricdo e Cultivo e Organismos Aquaticos da Universidade Federal de
Sergipe. Utilizou- se o 6leo essencial de Moringa oleifera com élcool cereal (diluente)
como instrumento de incorporacao do 6leo essencial a ra¢do. O alcool de cereal foi
escolhido por atender os critérios técnicos da industria alimenticia e ndo conter metanol
e benzoato de denatdnio (Dairiki et al., 2013).

De acordo com Dairiki et al. 2013, estabeleceu-se o volume fixo de 1,5 mL do
0leo essencial a ser diluido, o que corresponde em fun¢do de densidade 0,94 g de 6leo
essencial para 100 g do alcool por quilo de ragcdo. A solugdo foi incorporada a ragdo
comercial para peixe com 32% de proteina bruta e granulometria de 4 a 6 mm,
destinadas para peixes juvenis de 5 a 30 g, utilizando o método de pulverizador manual.
A ragdo foi seca em temperatura ambiente por 24 horas, embaladas em vasos plasticos e

armazenada e analisada 5 dias depois.
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A ragdo comercial e a enriquecida por o6leo de Moringa oleifera foram
armazenadas e congeladas para posteriores andlises e utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizados para a andlise estatistica, em que foi realizada analise de
variancia, seguida do teste de T, utilizando o aplicativo Sisvar (Ferreira, 2011).

Para determinagdo de compostos fendlicos utilizou-se um sistema de eluicdo em
modo gradiente com fase mével constituida por solu¢do de metanol (A) e acido acético
(5%) em agua (B), cuja programacao de eluicdo pode ser visto na Tabela 1, com fluxo
da fase movel 1,000 mL.min-1, volume de inje¢do de 10 pL da solugdo e tempo de
corrida de 55 min. A quantificagdo do composto fendlico foi realizado pelo método de
padronizagdo externa e o calculo expresso em mg/100g.

Para determinacdo de vitamina E utilizou-se a metodologia estabelecida por
Freitas (2007), em que as amostras de 6leo de semente de moringa foram pesadas numa
faixa de 0,1 — 0,2 g e diluidas em mL de alcool 2-propanol grau HPLC (Panreac). A
coluna utilizada foi de fase reversa (Zorbax Eclipse Plus C18), com 250 mm de
comprimento, 4,6 mm de diametro interno e 5 um de tamanho de particula e pré coluna
C-18 a 30°C. Injetou-se 10 pL das amostras, fase movel metanol: 4gua na proporgao
96:4 e fluxo de 1,5 mL. Utilizou-se como padrdo o a-tocoferol cujo comprimento de
onda de absorc¢ao ¢ de 292 nm.

A andlise do teor de lipideos, as sementes da Moringa oleifera foram colocadas
na estufa por um periodo de 12 horas, depois de secas, maceradas e pesada 3g da
amostra em cartucho de que foi acoplado ao extrator ao baldo de fundo chato
previamente tarado, adicionado hexano em quantidade suficiente para um Soxhlet e
meio, mantido, sob aquecimento em chapa elétrica, a extracdo continua por 8 (quatro a
cinco gotas por segundo) ou 16 horas (duas a trés gotas por segundo), em seguida o

solvente, hexano, foi rotaevaporado a 70°C, separando o 6leo.
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Para analises cromatograficas preparou-se uma solucao da amostra do 6leo 1000
mg L' partindo da solu¢io estoque (5000 mg L™). Aproximadamente 200 pL de
solugdo foi transferida para vial de 1 mL, adicionados 25 pL do padrdo interno
heptadecanoato de metila (25 mg L™) e aferiu-se o volume com hexano. A identificacio
dos compostos foi realizada, mediante a analise do mix de padrdes dos ésteres metilicos,
palmitoleato, palmitato, oleato, linoleato e estearato. A partir das solugdes estoques com
concentracdes na faixa de 1000 mg L' para cada padrio, foi preparada uma solugio
com a mistura de todos os ésteres citados com concentragdo de 25 mg L™ e adicionados
a solugdo 25 mg L' de heptadecanoato de metila. As solugdes preparadas foram
analisadas por GC/MS (Shimadzu, QP2010 Plus).

Os ¢ésteres metilicos foram analisados empregando um cromatégrafo
gasoso/espectrometro de massas (Shimadzu QP2010 Plus GC/MS), utilizando hélio (99,
999%) como gas de arraste (fluxo de 1 mL min™). A inje¢do foi no modo split (1:50).
Uma coluna ZB-5MS de 60 m comprimento, 0,25 mm didmetro interno e 0,25 pum
espessura filme foi usada para separar os compostos dos vapores. A fonte de ionizagdo
foi programada para operar com energia de ionizagdo 70 eV, temperatura da fonte de
ions 220 °C. A programagao da rampa foi 130 °C (1 min) - 15 °C min-1 - 220 °C - 6 °C
min-1 - 240 °C (8 min) - 6 °C min-1 - 260 °C (5 min) e tempo de analise 24,58 min. O
sistema operou no modo SCAN, permitindo a comparacao dos espectros obtidos com
aqueles das bibliotecas Nist e Wiley, além do uso de padrdes cromatograficos injetados
nas mesmas condi¢des que a amostra.

RESULTADOS
O oleo de semente de Moringa oleifera inserido na racdo comercial para juvenil

de peixes, contendo 32% de proteina bruta apresentou diferenca significativa no perfil
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de compostos fenolicos, e nos teores de vitamina E e acidos graxos, quando comparados
a ragdo controle.

Os cromatogramas referentes aos compostos fenolicos nas figuras: 1A (ragdo
comercial sem o6leo de Moringa oleifera) e 1B (ragdo comercial enriquecida com 6leo
de Moringa oleifera) apresentaram diferenca quanto ao quantitativo de picos
desconhecidos, no qual, a ragdo com incorporagdo do 6leo de moringa obteve maior
potencial antioxidante, pela quantidade de compostos fendlicos apresentados. Nao foi
possivel identificar e quantificar esses compostos, pois os espectros de absor¢ao UV-
Vis na regidao de 190 a 800 nm quando comparados com os padrdes analisados nao
obtiveram similaridade. E o nivel de vitamina E na racdo comercial enriquecida com
6leo de moringa, o qual apresentou diferenga significativa em relagdo a ragao comercial
(Tabela 1).

O teor de lipideos das ragdes analisadas nao apresentou diferenca significativa
(Tabela 2). Em contrapartida com relacao ao perfil de acidos graxos, observou-se que a
adi¢ao do 6leo de Moringa oleifera na ragdo mostrou uma diferenca significativa entre a

ragdo controle principalmente nos acidos oleicos e linoleicos (Tabela 2).
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Figura 1. A- Comatograma dos padrdes (A) e (B) e dos compostos fendlicos da racao
comercial sem o 6leo de moringa (controle) (C) e (D)- Compostos fendlicos da ragdo
enriquecida com 6leo de Moringa oleifera.

Tabela 1- Vitamina E e compostos fendlicos (mg/L) de 6leo de semente de moringa na

ragdo comercial

Racao comercial Racao comercial
sem Oleo com 6leo

Compostos fendlicos

Naringenina n.d n.d
Acido p-cumarico n.d n.d
Acido ferrulico n.d n.d
Acido cafeico n.d n.d
Quercentina n.d n.d
Rutina n.d n.d
Antioxidante

Vitamina E 16,35 30,58°

M¢édias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de t, em nivel de 5% de
significancia (P<0,05). n.d= ndo detectado
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Tabela 2- Teor de lipideos (g/100g) e perfil de acidos graxos (mg/L) das ragdes

controle e enriquecida com 6leo de Moringa oleifera.

Racao sem Oleo Racao com Oleo

Lipidios totais 2,36 2,75%
Acidos Graxos

Laurato (C12:0) 2,78 3,33
Palmitoleato (C16:1) 3,18° 3,49
Palmitato (C16:0) 43,71° 49,70
Oleico (C18:1) 51,16° 56,55°
Linoleico (C18:2) 46,04° 51,90
Estearico (C18:0) 22,31° 31,67

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste de t, em nivel de 5% de
significancia (P<0,05).

DISCUSSAO

O alto contetdo de compostos bioativos presente em diferentes partes da
moringa como folha, flor, raizes, semente e caule (Brilhante et al., 2017), a considera
como ingrediente alimentar funcional (Ma et al., 2019), o que foi detectada na ragdo
comercial incorporada com o 6leo.

Os compostos fenolicos e a atividade antioxidante na Moringa oleifera sao
atribuidos principalmente a presenca de acido ascorbico, B-caroteno (Kumar et al.,
2012), quercetina, kaempferol (Gupta et al., 2012) e acidos fendlicos (Sreelatha et al.,
2011), assim como, o 4cido monopalmitico, 4cido oleico, triglicérides tri-oleicos
presentes no 6leo de semente (Mahajan e Mehta, 2007).

Com a intensifica¢do na producdo de peixes e aquicultura, a demanda pela maior
eficiéncia alimentar tem promovido estudos em relacdo ao uso de aditivos na ra¢ao, com

a intencdo de controlar agentes prejudiciais ao processo digestivo e assim proporcionar

41



a melhora dos indices zootécnicos (Nunes et al., 2012). A maioria das doencgas de peixes
esta relacionada ao estresse imposto pelo ambiente de cultivo, além das condig¢des
nutricionais que tém um papel importante no desempenho produtivo do animal. Devido
a isso, diversos estudos tém sido realizados com a inclusdo de plantas medicinais e seus
extratos nas ragoes ¢ avaliagdo dos seus efeitos nos animais.

No estudo de Zheng et al. (2009), houve um efeito positivo sobre o desempenho
zootécnico e sobrevivéncia em juvenis de bagre do canal (Ictalurus punctatus) com o
uso do carvacrol, composto fenoélico do 6leo essencial de orégano, além do aumento
significativo na concentracdo de proteina do musculo de juvenis de bagre do canal,
alimentados com dietas contendo 0,05% de 6leo essencial de orégano. Juvenis de truta
(Oncorhynchus mykiss) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de 6leo
essencial de tomilho (Thymus vulgaris), apresentaram uma maior sobrevivéncia
(Navarrete et al., 2010). Alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus) que foram
alimentados com diferentes niveis de extrato de alho, apresentaram aumento
significativo no conteudo de proteina corporal em até 3% (Shalaby et al., 2006). E
Zheng et al., (2016), revelaram que cultivo flutuante de hortela- pescado (Houttuynia
cordata) em tanques de tildpia houve melhora na qualidade da 4gua, assim como, maior
resisténcia contra a infec¢do por Streptococcus, pois o H. cordata possui dois
componentes importantes como flavonoides e 6leo volatil, os quais contribuiram para o
resultado.

Diferentes partes da moringa sdo fonte de proteinas, lipidios, carboidratos,
aminoacidos, vitaminas e minerais. E as sementes foram as mais ativas, com um valor
antioxidante de 99,74% (Compaore et al., 2011). Sementes da moringa foram relatadas

como fonte de proteinas e vitaminas (especialmente A, C e E) (Ozcan, 2018). Nesse
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sentido, a ragdo suplementada com 6leo de moringa apresentou o dobro do teor de
Vitamina E, quando comparada a ragdo comercial sem o 6leo.

A vitamina E ¢ um nutriente essencial e a sua deficiéncia em peixes pode
ocasionar distrofia muscular, envolvendo atrofia e necrose das fibras musculares
brancas, edema no coragdo, musculos e outros tecidos devido ao aumento da
permeabilidade capilar e consequentemente acumulo de exsudatos, eritropoiese
deficiente, anemia e despigmentacdo (NRC, 2011). A deficiéncia de vitamina E varia
com as condi¢gdes experimentais ¢ de uma espécie animal para outro. Estudos com
salmao do Atlantico mostraram que anemia e degeneracdo do figado foram os sinais de
deficiéncia mais dominantes (Hamre, 2011). Em dourada (Sparus aurata), dietas
deficientes em vitamina E diminuiram a porcentagem de ovos fertilizados e também a
porcentagem de ovos viaveis com morfologia normal em vérias espécies. Em outro
estudo a sobrevivéncia das larvas foi significativamente melhorada com a inclusdo da
vitamina E nas dietas de reprodutores (Fernandez-Palacios et al., 2005). Estudos com
carpas mrigal (Cirrhinus mrigala) e garoupas (Epinephelus malabaricus) com
suplementagdo da vitamina E alcangaram melhores respostas no ganho de peso (Paul et
al., 2004; Lin e Shiau, 2005), e pacu (Piaractus mesopotamicus), além dos resultados
positivos no ganho de peso, houve reducdo do estresse e aumento na resposta imune
(Barbosa, 2011). Esses estudos justificam ainda mais a importdncia da racdo
suplementada com 6leo de moringa para peixes, como fonte de vitamina E.

Nao houve diferenca significativa no teor de lipidios totais entre as
racdes analisadas, no entanto, quanto ao perfil de acidos graxos, houve aumento
significativo entre os detectados: laurato, palmitoleato, palmitato, oleico, linoleico e
estedrico, o que corrobora com Ozcan, (2018), em que os acidos graxos saturados

dominantes foram acidos: palmitico, esteérico, linoléico e linolénico. E o 4cido oleico
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(74,99%) o mais abundante dos acidos graxos insaturados encontrados no o6leo da
semente de moringa.

O perfil de acidos graxos em peixes ¢ diretamente influenciado por parametros
fisioloégicos e ambientais, podendo ser manipulado na dieta para maior obtengdo de
beneficios que sdo importantes para a nutricdo de peixes de agua doce, quando
comparada com a ra¢do controle, influenciando no desenvolvimento a depender da
espécie e sua exigéncia lipidica nutricional. A inclusdo de alguns 4cidos graxos na dieta
pdde melhorar o perfil nutricional da carcaca de pacu (Piaractus mesopotamicus),
segundo Santos et al. (2009), que avaliaram a inclusdo de acido linoleico conjugado.
Espécies de agua doce como a Tilapia (Oreochromis spp.), Carpa (Cyprinus carpio)
possuem uma maior exigéncia em acido linoleico (18:2n-6) (NRC, 2011), e peixes
como Tambaqui (Colossoma macropomum) ¢ Mandi (Pimelodus clarias), em acido
oleico (18:1n-9). Nesse sentido, o perfil de acidos graxos vai depender da espécie e das
suas exigéncias nutricionais (Ribeiro, 2012). Assim como, o seu fornecimento adequado
na dieta ird influenciar na resisténcia as doengas, parasitas, contribuir com a higidez dos
peixes, movimentacdo, migracdo, crescimento, reproducdo e demais fungdes
fisiologicas, principalmente quando sdo ricos em perfis oleicos e linoleicos que sdo
ideais para a maioria dos peixes de agua doce.

CONCLUSAO

O 6leo de Moringa oleifera extraido pelo método de Soxhlet apresentou-se como
um potencial suplemento nutricional para peixes como fonte de vitamina E, presenca de
acidos graxos, principalmente oleico e linoleico e compostos fendlicos.
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ANEXOS

NORMAS PARA A PUBLICACAO NA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA

e FORMATACAO DE TEXTO

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaco duplo (exceto
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espago 1,5), margens
superior, inferior, esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

Pode conter até 25 paginas, numeradas seqliencialmente em algarismos arabicos.

As péginas devem apresentar linhas numeradas (a numeragdo ¢ feita da seguinte
forma: MENU ARQUIVO/CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE
LINHA.../ NUMERAR LINHAS), com paginagao continua e centralizada no rodapé.

e ESTRUTURA DO ARTIGO (ARTIGO COMPLETO)

O artigo deve ser dividido em se¢des com cabegalho centralizado, em negrito, na
seguinte ordem:Abstract, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion,
Conclusions, Acknowledgments (opcional) e References.

Nao sdo aceitos subtitulos. Os pardgrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem
esquerda.

e TITULO

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digitd-lo em
negrito e centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-actcar para
bovinos. Indicar sempre a entidade financiadora da pesquisa, como primeira chamada
de rodapé numerada.

e AUTORES
Deve-se listar até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser
maiuscula (Ex.: Anacleto José Benevenutto). Nao listd-los apenas com as iniciais € 0

ultimo sobrenome (Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na condugdo do experimento e/ou preparagao/
avaliacdo do trabalho devem ser mencionadas em Agradecimento.

e ABSTRACT
Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espago. As informagdes do resumo
devem ser precisas e informativas. Abstracts extensos serdo devolvidos para adequagdo

as normas.

Deve sumarizar objetivos, material € métodos, resultados e conclusdes. Nao deve
conter introdugdo. Referéncias nunca devem ser citadas no abstract.
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O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo unico e espaco 1,5, comegando
por ABSTRACT, iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

e KEY WORDS

Apresentar até seis (6) Key Words imediatamente apés o ABSTRACT,
respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o trabalho
seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do
titulo do artigo. Digita-las em letras minusculas, com alinhamento justificado e separado
por virgulas. Nao devem conter ponto final.

e INTRODUCAO

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espago, resumindo a contextualizacao
breve do assunto, as justificativas para a realizagdo da pesquisa ¢ os objetivos do
trabalho. Evitar discussdo da literatura na introducdo. A comparagdo de hipoteses e
resultados deve ser feita na discussao.

Trabalhos com introdugdo extensa serao devolvidos para adequagao as normas.
e MATERIAL E METODOS

Se for pertinente, descrever no inicio da se¢do que o trabalho foi conduzido de
acordo com as normas éticas ¢ aprovado pela Comissdo de Etica e Biosseguranga da
institui¢ao.

Descricao clara e com referéncia especifica original para todos os procedimentos
biologicos, analiticos e estatisticos. Todas as modifica¢des de procedimentos devem ser
explicadas.

e RESULTADOS E DISCUSSAO

E facultada ao autor a feitura desta secio combinando-se os resultados com a
discussdo ou em separado, redigindo duas sec¢des, com separagdo de resultados e
discussdao. Dados suficientes, todos com algum indice de variacdo incluso, devem ser
apresentados para permitir ao leitor a interpretacdo dos resultados do experimento. A
discussdo deve interpretar clara e concisamente os resultados e integrar resultados de
literatura com os da pesquisa para proporcionar ao leitor uma base ampla na qual possa
aceitar ou rejeitar as hipdteses testadas.

Evitar paragrafos soltos, citagdes pouco relacionadas ao assunto e cotejamentos
extensos.

e CONCLUSOES

Devem ser redigidas em pardgrafo unico e conter no maximo 1.000 caracteres com
espaco.
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Resuma claramente, sem abreviagdes ou citagdes, as inferéncias feitas com base nos
resultados obtidos pela pesquisa. O importante ¢ buscar entender as generalizagdes que
governam os fendmenos naturais, e ndo particularidades destes fenomenos.

As conclusoes sao apresentadas usando o presente do indicativo.

e ABREVIATURAS, SIMBOLOS E UNIDADES

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina
da RBZ, link "Instru¢des aos autores", "Abreviaturas".

Deve-se evitar o uso de abreviagdes ndo consagradas e de acronimos, como por
exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que ndo diferiu do T5 e do T6". Este tipo de
redacao ¢ muito comoda para o autor, mas € de dificil compreensao para o leitor.

Os autores devem consultar as diretrizes estabelecidas regularmente pela RBZ
quanto ao uso de unidades.

e ESTRUTURA DO ARTIGO (COMUNICACAO E NOTA TECNICA)

Devem apresentar antes do titulo a indicacdo da natureza do manuscrito (Short
Communication or Technical Note) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunicagdes e notas técnicas seguirdo as diretrizes definidas para
os artigos completos, limitando-se, contudo, a 14 paginas de tamanho maximo.

As taxas de tramitagdo e de publicacdo aplicadas a comunicagdes ¢ notas técnicas
serdo as mesmas destinadas a artigos completos, considerando-se, porém, o limite de 4
paginas no formato final. A partir deste, proceder-se-a a cobranca de taxa de publicacao
por pagina adicional.

e TABELAS E FIGURAS

E imprescindivel que todas as Tabelas sejam digitadas segundo menu do Word
"Inserir Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados
pelo recurso ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de
normas serdao devolvidas para adequagao.

Devem ser numeradas seqiiencialmente em algarismos arabicos e apresentadas logo
apods a chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, evitando a descri¢ao das
varidveis constantes no corpo da tabela.

A legenda das figuras (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo
da figura. Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X € Y devem ter iniciais
maitsculas e unidades entre parénteses.

Figuras nao-originais devem conter, ap6s o titulo, a fonte de onde foram extraidas,
que deve ser referenciada.
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As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras
devem ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como
circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informagdes
que comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou Corel Draw®
(extensao CDR), para possibilitar a edi¢cao e possiveis correcoes.

Usar linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
As figuras deverdo ser exclusivamente monocromaticas.
Nao usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras dos manuscritos em
inglés devem conter ponto, e ndo virgula.

As formulas matematicas e equagdes devem ser digitadas no Microsoft Equation e
inseridas no texto como objeto.

e CITACOES NO TEXTO

As citagdes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de
publicac¢dao. Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais
autores, citar apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

e COMUNICACAO PESSOAL (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessdrias ao
desenvolvimento ou entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem parte da lista de
referéncias, por isso sdo colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o sobrenome
do autor seguido da expressdo "comunicacao pessoal", a data da comunicagdo, o nome,
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