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RESUMO

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais cultivadas
comercialmente no mundo, sendo preferida pela sua alta rusticidade e adaptabilidade,
crescimento rapido e carne com caracteristicas desejaveis. Tradicionalmente, o 6leo de
peixe é utilizado como fonte lipidica na dieta de diversas espécies aquicolas. Devido aos
custos elevados e a escassez do 6leo de peixe, sdo necessarias fontes alternativas que néo
comprometam o desempenho, salde e qualidade do pescado, sendo uma dessas
alternativas os 6leos vegetais. Neste contexto, o objetivo geral do presente projeto foi
avaliar a influéncia de diferentes fontes de 6leos dietéticos em quatro variedades de
tildpias do Nilo quanto ao desempenho, qualidade do filé, par@metros bioquimicos do
sangue e interac&o entre as fontes de dleo e as variedades. Também, foram caracterizadas
variedades quanto as caracteristicas morfométricas, rendimentos, qualidade do filé e
indices nutricionais de qualidade lipidica. Na etapa de caracterizacdo foram amostrados
40 exemplares machos de tilapias do Nilo, sendo 10 de cada variedade. Na etapa seguinte
foram utilizados 192 machos de tilapia do Nilo na fase de terminacéo, sendo 48 animais
de cada variedade. Os peixes foram distribuidos em 16 caixas de polietileno de 500 L,
contendo em cada uma, trés animais de cada variedade, totalizando 12 animais por caixa.
O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, em parcelas
subdivididas, utilizando quatro dietas: racdo comercial; 6leo de peixe; 6leo de milho e
6leo de linhaga e quatro variedades: UFLA vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo
Genético 11, com quatro repeti¢des, sendo 0 peixe a unidade experimental. As dietas
foram semipurificadas (isoproteicas e isoenergéticas), e o periodo de fornecimento foi
contabilizado em dias antes do abate (60 dias). Quanto a caracterizacdo das variedades,
os resultados indicaram que existem diferencas entre as variedades de tilapias do Nilo
quanto a forma do corpo, rendimentos corporais, pH e atividade de &gua. Dentre as
variedades, a UFLA, apresentou caracteristicas de conformacdo desejaveis e maior
rendimento de filé. Contudo, os filés das variedades de tilapias do Nilo avaliados neste
estudo mostraram-se excelentes fontes de proteina, com &cidos graxos e indices
nutricionais de qualidade lipidica desejaveis, sugerindo que o consumo dessas variedades
pode ser considerado benéfico para a saide humana. Quanto a influéncia das fontes de
6leo, as dietas ndo influenciaram (P<0,05) na composi¢do quimica e fisico-quimica dos
filés, parametros bioquimicos do sangue e desempenho dos animais. Entretanto,
observaram-se diferencas entre as variedades (P <0,05) para os parametros de umidade,
lipidios e luminosidade. Quanto ao desempenho e rendimento de filé, houve diferenca
entre as variedades (P <0,05). Nos parametros bioquimicos do sangue houve diferenca
(P<0,05) entre as variedades para glicose e triglicerideos. E de modo global, observou-
se tendéncias positivas a qualidade da carne, uma vez que esta apresentou baixos teores
de gordura e colesterol e composi¢édo centesimal satisfatoria para a espécie. Portanto, a
suplementacdo com diferentes fontes de 6leo vegetal € uma opg¢éo para a manutengdo dos
parametros fisico-quimicos da carne das variedades de tilapias, desempenho e parametros
bioquimicos do sangue.

Palavras-chave: Omega 3. Oreochromis niloticus. Qualidade do pescado



ABSTRACT

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most commercially cultivated species in
the world, being preferred for its high rusticity and adaptability, fast growth and meat
with desirable characteristics. Traditionally, fish oil is used as a lipid source in the diet of
several aquaculture species. Due to the high costs and scarcity of fish oil, alternative
sources that do not compromise the performance, health and quality of fish are needed,
one of these alternatives being vegetable oils. In this context, the general objective of this
project was to evaluate the influence of different sources of dietary oils in four varieties
of Nile tilapia on performance, fillet quality, blood biochemical parameters and
interaction between oil sources and varieties. Also, varieties were characterized regarding
morphometric characteristics, yields, fillet quality and nutritional indexes of lipid quality.
In the characterization step, 40 male specimens of Nile tilapia were sampled, 10 of each
variety. In the next step, 192 males of Nile tilapia were used in the finishing phase, with
48 animals of each variety. The fish were distributed in 16 polyethylene boxes of 500 L,
each containing three animals of each variety, totaling 12 animals per box. The
experimental design was carried out in randomized blocks, in split plots, using four diets:
commercial feed; fish oil; corn oil and linseed oil and four varieties: red UFLA, Genetic
Group I, UFLA and Genetic Group I1, with four replications, with fish as the experimental
unit. The diets were semi-purified (isoprotein and isoenergetic), and the supply period
was counted in days before slaughter (60 days). As for the characterization of the
varieties, the results indicated that there are differences between the Nile tilapia varieties
in terms of body shape, body yield, pH and water activity. Among the varieties, UFLA
presented desirable conformation characteristics and higher fillet yield. However, the
fillets of the Nile tilapia varieties evaluated in this study proved to be excellent sources
of protein, with desirable fatty acids and nutritional indices of lipid quality, suggesting
that the consumption of these varieties can be considered beneficial to human health. As
for the influence of oil sources, the diets did not influence (P<0.05) the chemical and
physicochemical composition of fillets, blood biochemical parameters and animal
performance. However, differences were observed between varieties (P <0.05) for
moisture, lipids and light parameters. As for fillet performance and yield, there was a
difference between varieties (P < 0.05). In the blood biochemical parameters there was
difference (P<0.05) between the varieties for glucose and triglycerides. And globally,
there were positive trends in meat quality, since it showed low levels of fat and cholesterol
and satisfactory proximate composition for the species. Therefore, supplementation with
different sources of vegetable oil is an option for the maintenance of physicochemical
parameters of the meat of tilapia varieties, performance and biochemical parameters of
blood.

Keywords: Omega 3. Oreochromis niloticus. Fish quality.



CARACTERIZACAO DE VARIEDADES DE TI LAPIAS NILOTICAS
ALIMENTADAS COM DIFERENTES OLEOS

Elaborado por Diana Carla Fernandes Oliveira orientado por Rilke Tadeu Fonseca de Freitas

Tradicionalmente, o 6éleo de peixe é utilizado como fonte lipidica na dieta de diversas
espécies aquicolas. Os dleos de peixe sdo provenientes de espécies pelagicas oriundas da pesca e
captura, que se encontram em declinio de modo geral. Devido aos custos elevados e a escassez
do 6leo de peixe, sdo necessarias fontes alternativas que ndo comprometam o desempenho, salde
e qualidade do pescado, sendo uma dessas alternativas os 6leos vegetais. Neste contexto, o
objetivo geral do presente projeto foi estudar a influéncia de diferentes fontes de 6leos dietéticos
em quatro grupos genéticos de tilapias do Nilo quanto ao desempenho, composicao fisica, fisico-
quimica e quimica do filé. Foram utilizados 192 machos de tilapia do Nilo na fase de terminacéo,
sendo 48 animais de cada quatro grupos genéticos distintos: UFLA vermelha, grupo genético I,
UFLA e grupo genético Il. Os peixes foram alimentados durante 60 dias com as seguintes dietas:
racdo comercial; racdo semipurificada com 6leo de peixe; 6leo de milho e 6leo de linhaca.

Para a composicdo quimica, fisica e fisico-quimica dos filés e desempenho (ganho de
peso, conversdo alimentar) dos animais, nao foi observada diferenca estatistica (P >0,05) entre as
dietas. Entretanto, observou-se diferencas entre os grupos genéticos (P <0,05) para 0s parametros
de umidade, lipidios e luminosidade. Quanto ao desempenho e rendimento de filé, houve
diferenca entre os grupos genéticos (P <0,05). Observou-se tendéncias positivas a qualidade da
carne, uma vez que esta apresentou baixos teores de gordura e colesterol e composi¢do centesimal
satisfatOria para a espécie. Portanto, a suplementacdo com diferentes fontes de 6leo vegetal € uma
opcao para a manutencdo dos parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos da carne de tilapias
e desempenho.
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Legenda: Trés dietas semipurificadas contendo as diferentes fontes de 6leo: milho (1) pixe (2), linhaga (3) e uma
dieta comercial (4). Ofertadas a quatro variedades de tilapias do Nilo Grupo genético I (1), UFLA Vermelha (2),
UFLA (3) e Grupo genético Il (4), nas quais foram avaliados o desempenho e a qualidade de carne. Ndo houve
influéncia das dietas sobre os parametros analisados; entretanto, houve diferenca estatistica (P <0,05) entre as
variedades.

Tese de Doutorado em Zootecnia na UFLA, defendida em 27/08/2021.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a piscicultura tem se destacado como um dos setores de
maior crescimento, principalmente devido ao aumento do consumo de peixes, 0s quais
apresentam proteina de alta qualidade, sdo ricos em vitaminas, minerais e acidos graxos
poli-insaturados e o consumo esta relacionado a prevencao de diversas doengas nos seres
humanos. Contudo, para acompanhar esse crescimento e atender a demanda do mercado
consumidor, sdo necessarios aprimoramento dos sistemas de producdo, manejo e
nutricéo.

A tilapicultura aparece como um dos setores do agronegocio de maior importancia
no cenario mundial. A Tilapia é a espécie mais importante dentre os peixes cultivados no
Brasil, sendo a segunda espécie mais produzida no mundo. Representa 60,6% da
piscicultura nacional, com producéo de 486.155 toneladas em 2020, garantindo ao pais a
42 posicdo mundial na producdo da espécie (PEIXEBR, 2021).

O consumo per capita de peixe aumentou de uma média de 9,9 kg em 1960 para
20kg em 2018 (FAO, 2020). Este fato pode estar associado ao crescimento populacional,
aumento da renda do consumidor, facilidade de escoamento da producdo, além das
caracteristicas sensoriais da espécie. A carne de peixe possui alto valor dietético e
proteico, com teor de gordura reduzido, sendo fonte de vitaminas e minerais, além de
também possuir um baixo nivel de colesterol. A tilapia, apresenta ainda caracteristicas
sensoriais que agradam o consumidor, tais como: possui carne com textura firme, magra,
clara, com auséncia de odor forte e de espinhos em Y, as quais facilitam a sua aceitacao.

Com a expansao da piscicultura e do consumo de peixe, ocorre, consequentemente
um aumento na demanda por insumos destinados a alimentacdo de organismos aquaticos.
Para o0 bom desempenho dos peixes, uma dieta balanceda € essencial. A qualidade da
racao para peixes é determinada pelos nutrientes disponiveis para atender o metabolismo
basico, estado de satde e o crescimento ideal.

O oleo de peixe é a principal fonte de lipidios em ra¢des para aquicultura, pode
melhorar o desempenho do crescimento, o desenvolvimento e o valor nutricional dos
peixes. Apesar dos beneficios do éleo de peixe, o preco elevado do produto tem se tornado

um fator limitante para o desenvolvimento sustentavel da industria da aquicultura.
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Atualmente, os 6leos vegetais sdo considerados os mais alternativos e sustentaveis
para substituicdo de 6leo de peixe em racfes para a aquicultura devido ao aumento
constante da producdo, alta disponibilidade e precos mais estaveis. Porém, a qualidade
dos lipidios pode influenciar no desempenho, satde e qualidade nutricional do pescado.
E com o grande numero de pesquisas sobre a producdo de tilapias, a utilizacdo de fontes
de 6leos vegetais se torna uma alternativa para redugdo dos custos com a alimentag&o.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia de
diferentes fontes de Oleos dietéticos sobre o desempenho, as caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas do filé e os parametros bioquimicos para quatro variedades de
tilapias do Nilo (UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo Genético II),
visando identificar fontes de 6leo alternativas para tais diferentes variedades.
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 TILAPIA DO NILO

Tilapia € o nome utilizado para algumas espécies de peixes de adgua doce que
pertencem a familia Cichlidae, ordem Perciformes, sdo nativas do continente africano,
Jordania e Israel, sendo encontradas nas bacias dos rios Nilo, Niger, Tchade e lagos do
Centro—Oeste africano (VICENTE et al., 2014). A tilapia atualmente, é considerada um
dos peixes mais produzidos e comercializados internacionalmente (MCANDREW et al.,
2016; FAO, 2019), sendo a segunda espécie mais produzida no mundo (HEINHUS;
NIKOLIK, 2015).

A ampla distribuicdo de tilapia pelo mundo se deve principalmente pelos seus
diversos habitats ecoldgicos e geograficos (MCANDREW et al., 2016). Além, de sua
aceitabilidade para comercializacdo, estabilidade do mercado e tecnologias de produgéo
conhecidas (MORO et al., 2013; WANG e LU, 2015). Devido a sua importancia, €
recomendado pela FAO como peixe para cultivo devido a sua importancia na aquicultura
e sua capacidade em contribuir para 0 aumento da producdo de proteina animal no
mundo (TSEGAY et al., 2016).

Ha& 77 espécies de tilapias descritas e distribuidas basicamente nos trés géneros:
Tilapia spp., Sarotherodon spp. e Oreochromis spp.. Entre as espécies descritas, quatro
se destacam na aquicultura mundial: tilapia nilética ou do Nilo (Oreochromis niloticus),
tilipia de Mogambique (Oreochromis mossambicus), tilapia azul ou til&pia &urea
(Oreochromis aureus) e a tilapia de Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum)
(OLIVEIRA et al., 2007).

Dentre essas espécies, a mais cultivada e disseminada é a Oreochromis niloticus,
popularmente conhecida como tilapia do Nilo (BRITANNICA ACADEMIC, 2019). No
Brasil, é o peixe de agua doce mais cultivado em sistemas de aquicultura (PEIXEBR,
2021). Essa espécie destaca-se devido seu rapido crescimento (WANG e LU, 2015), alta
eficiéncia reprodutiva, alimentacdo em baixos niveis troficos, baixos custos de producédo
(GARCIA et al., 2016; BOSISIO et al., 2017; COA et al., 2017), resisténcia a doengas
(HAI, 2015), ao superpovoamento, baixos niveis de oxigénio dissolvido e apresentam
ampla faixa de variagéo de temperatura (EL-SAYED, 2006; SILVA, 2009). Além disso, sdo
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onivoros, aceitando uma diversidade ampla de alimentos. Com relacdo as caracteristicas da
carne, apresenta uma carne saborosa, firme, sem odor desagradavel, baixo teor de gordura
(SILVA et al., 2016) e auséncia de espinhos intramusculares em forma de “Y” (mioseptos)
(SANTOS, 2006; BOSCOLO et al.,, 2010; BOTARO et al., 2007), o que favorece seu
processamento no momento da filetagem pela inddstria (RIGHETTI et al., 2011) e sua grande
aceitacdo pelo mercado consumidor (KHAW et al., 2012).

2.2 VARIEDADES DE TILAPIA

Em todo mundo, vérias linhagens de tilapia foram desenvolvidas (RIBEIRO,
2019). Atualmente no Brasil, cultiva-se diversas linhagens, cada uma com suas vantagens
de adaptacdo e aceitacdo pelo mercado consumidor. Dentre as linhagens de tilapia
cultivadas destacamos: Tailandesa, GIFT, Aquamerica, Supreme e Saint Peter.

A linhagem Chitralada, conhecida como “tailandesa”, foi desenvolvida no Japao,
melhorada geneticamente na Tailandia e introduzida oficialmente no Brasil em 1996
(ZIMMERMANN, 1999), com o intuito de melhorar a genética do plantel existente no
Estado do Parand. A Associacdo Paranaense dos Produtores de Alevinos
(ALEVINOPAR), juntamente com a Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER) e de outros 6rgdos governamentais, importaram 20.800
matrizes de tilapias do Nilo da Tailandia (BOSCOLO et al., 2001). Destaca-se pela
robustez e bom desempenho (ALLAMAN et al., 2012), sendo a linhagem mais cultivada
no Brasil (OLIVEIRA et al., 2007). De acordo com Massago et al. (2010), a introducéo
da linhagem juntamente com técnica de incubacdo artificial aperfeicoou o desempenho
produtivo e auxiliou na resolucdo de problemas de baixa eficiéncia da técnica de reversao
sexual tradicional no pais.

A “Genetically Improved Farmed Tilapia”, conhecida popularmente de GIFT, é
originaria da Malasia (MASSAGO et al., 2010), primeiramente pelo International Center
for Living Aquatic Resources Management (ICLARM), em seguida pelo Worldfish
Center, a partir do cruzamento de oito linhagens, sendo quatro linhagens africanas
selvagens e quatro linhagens domesticadas (MASSAGO et al., 2010; SILVA, 2009). De
acordo com Massago et al., (2010) a linhagem GIFT foi introduzida na cidade de Maringa,
Parana, no ano de 2005. Inicialmente foram trazidos 600 individuos recebidos pelo Centro
de Pesquisa em Aquicultura da Universidade Estadual de Maringd, UEM/Codapar, com

ajuda da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP, Estado do Parana
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(SANTOS, et al., 2014). A GIFT é uma variedade aperfeicoada de tilapia do Nilo,
destacando-se pelo alto desempenho (ALLAMAN, 2013), pois € uma variedade que ja
foi submetida a 12 geracGes de selecéo para taxa de crescimento (KHAW et al., 2016).

A linhagem Supreme, também conhecida como linhagem GenoMar Supreme
Tilapia (GST), foi introduzida oficialmente no Brasil em 2002. A piscicultura Aquabel
foi a responsavel pela importacdo, comercializou com a empresa Genomar, a qual desde
1999 desenvolve programas de melhoramento genético da linhagem (CYRINO et al.,
2004).

A variedade de tildpia vermelha foi introduzida no Brasil no inicio da década de
90, proveniente de Israel. A tilapia vermelha israelense é um tetra hibrido resultante do
cruzamento do hibrido (O. niloticus x O. aureus) com a fémea hibrida (O. mossambicus
x O. uroleps hornorum) (ISLAM et al., 2006) ou entre espécies puras (CAMPOS, 2011).
A tilapia vermelha se destaca pela sua pele clara, sendo mais atraente aos olhos do
consumidor (ALLAMAN et al., 2013). Apesar de néo ter passado por um programa de
melhoramento, é apreciado por seus atrativos como cor e adaptacgdo eficiente nos diversos
ambientes (HAMZAH et al., 2008; CAMPOS, 2011). Hibridos vermelhos também foram
desenvolvidos para combinar com outras caracteristicas de diferentes espécies de tilapia,
incluindo alta prolificidade e crescimento, facilidade de manuseio e remocéo de peixes, e
tolerancia ao frio e salinidade (KUBITZA, 2011; ISLAM et al., 2006).

Devido seu destaque na aquicultura, a tildpia do Nilo e suas diversas linhagens
sdo alvo de diversos estudos basicos com relacdo a sua nutricdo, como por exemplo,
novos ingredientes na dieta; entretanto, a inclusdo destes ingredientes, na maioria vezes

néo recebe a devida atencédo, podendo interferir no desempenho e qualidade dos animais.

2. 3 BENEFICIOS DO CONSUMO REGULAR DE PEIXES PARA A SAUDE
HUMANA

Nos ultimos anos, houve um aumento na procura por peixes pelos consumidores,
devido ao seu valor nutricional e a divulgacao de estudos que o0 associam com melhorias
para a salde (BRABO et al., 2016). Comparado a outras carnes, o peixe possui destaque
nutricional quanto a quantidade e qualidade das proteinas (LUNKES et al., 2018). E um
alimento rico em nutrientes e sais minerais (FARZAD et al., 2019), como iodo, zinco e
selénio (MORAIS et al., 2020). Possui concentracdes balanceadas de todos os

aminoacidos essenciais e sua concentracao de lisina é particularmente alta (USDA, 2005).
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Eles contém, grandes quantidades de vitaminas lipossoluveis (A, D e B), além de possuir
uma das mais importantes fontes protéicas de alto valor biolégico com maior
digestibilidade (SOARES & GONCALVES, 2012) e &cidos graxos (MEMON et al.,
2011), sendo recomendados pelas organiza¢cdes mundiais de salde.

A American Heart Association (2015), como exemplo, recomenda a ingestao de
2 a 3 vezes por semana, sendo pelo menos uma delas de peixe gordo (exemplos: cavala,
sardinha, salmé&o), especialmente devido & sua composi¢do em &cidos graxos (LENA et
al., 2016). Outros peixes, incluindo espécies de peixes de dgua doce, também podem
fornecer esses acidos graxos, mas 0s niveis sdo geralmente mais baixos do que aqueles
em espécies de peixes marinhos, de modo que o consumo é necessario para atender as
recomendacdes (BOGARD et al., 2015).

A composicdo lipidica dos peixes contrasta com a de mamiferos por conter
elevada proporcdo de acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (SARTORI e
AMANCIO, 2012). Os &cidos graxos poli-insaturados sdo mediadores de precursores de
lipidios biologicamente ativos, incluindo eicosandides que desempenham um papel
importante na modulacdo de e/ou processos anti-inflamatdrios/pro-resolventes
(CALDER, 2008). O 6mega-3 comegou a ter seus beneficios comprovados nos anos 1970
(MARTINS et al., 2008), quando estudiosos identificaram um menor risco cardiaco entre
esquimos da Groenlandia, cuja dieta era composta essencialmente peixes de aguas frias e
profundas, como, truta, atum e salmdo (SIMOPOULQOS, 2002; SANTOS &
BORTOLOZO, 2008), que sdo fontes naturais dessa substancia.

Desde entdo seu uso vem se popularizando, sendo conhecido por diversos outros
beneficios como: doengas neuroldgicas (XU et al., 2018; TOMATA e LARSSON, 2020;
LANGLEY etal., 2020; ZHOU et al., 2019; CHANG et al., 2020), reducédo da obesidade
(MATLOOB e OTHMAN, 2018; ALBRACHT-SCHULTE et al., 2018; LACATUSU et
al., 2019; TAREEN et al, 2018), doencas heaticas (KONSTANTYNOWICZ-
NOWICKA et al., 2019; CHEN et al., 2018; CHEN et al., 2019; WU et al., 2020),
fortalecer o sistema imunolégico (ZARATE et al., 2017; MELLO et al., 2019; PERINI et
al., 2010), protegem contra o desenvolvimento do cancer hepatocelular, mesmo entre
individuos portadores de virus da hepatite B ou C (SAWADA et al., 2012), reducédo da
diabetes (ZWICKEY et al., 2019), diminuicdo de quadros de ansiedade (ANDRADE et
al., 2018), prevencdo de doencas cardiovasculares (SCHWINGSHACKL et al., 2015;
VIANA et al., 2016; RIMM et al., 2018; WU e XU, 2020; MARANGONI et al., 2020;
NAEINI et al., 2020; BIRD et al., 2018), contribui para o desenvolvimento infantil
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(WAITZBERG, 2012), além de proteger os de 0rgdos vitais, pois combatem 0s processos
inflamatorios (WALL et al., 2010).

Apesar da comprovacéo cientifica dos beneficios dos peixes & satde humana, o
consumo no Brasil ainda é abaixo. Em 2018, constatou-se que o brasileiro consumiu
menos de 10 kg de peixes por ano, abaixo da recomendacdo da FAO de 12 kg/hab/ano, e
muito inferior a média mundial que é superior a 20,5 kg/hab/ano (SOFIA, 2020)).
Entretanto, o consumo € diferente entre as regifes e pode ser influenciado por diversos
fatores, dos quais destacam o0s aspectos culturais e econémicos (MPA, 2015),
disponibilidade dos produtos de facil preparo, em quantidade e qualidade
(BOMBARDELLI et al., 2005), além dos padrdes de consumo alimentar, caracteristicas
pessoais estado de satde do consumidor (TRONDSEN et al., 2003), quanto & maior
disponibilidade de agua, como o caso do Norte. Quanto a preferéncia pela variedade de
peixes, normalmente, os consumidores optam pelas espécies mais comuns em suas
regides (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS, 2016).

2.4 COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DE PEIXES

Entende-se que pescado compreende 0s peixes, crustaceos, moluscos, anfibios,
quelbnios e mamiferos de &gua doce ou salgada tulizados na alimentagdo humana
(RIISPOA, 2017). O pescado, como acima definido, abrange inimeras espécies,
consequentemente, ocorre uma variacao da composicao centesimal dessas espécies.

Do ponto de vista nutricional, o pescado é um dos alimentos mais completos
(JAMAS et al., 2015), devido a quantidade e qualidade dos nutrientes presentes, sendo
um alimento ideal para uma dieta equilibrada e saudavel. O pescado possui alta
digestibilidade, acima de 95% conforme a espécie, sendo superior a das carnes em geral
e a do leite, devido a minima quantidade de tecido conjuntivo na musculatura do pescado
(SOARES e GONCALVES, 2012).

A carne de pescado tem como principais componentes quimicos a agua (50 a
85%), proteina (12 a 24%) e lipidios (0,1 a 22%), sendo que 2% estdo divididos entre
minerais (0,08 a 2%), glicidios (0,1 a 3%) e vitaminas (BRITTO et al., 2014,
YARNPAKDEE et al., 2014), variando de acordo coma espécie, idade, sexo e nutri¢ao.
Yarnpakdee et al. (2014) avaliaram a composi¢do corporal da tilapia do Nilo, onde os

resultados foram de 16,6% de proteina e 0,2% de lipidio. Na tabela 1 sdo apresentadas a
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composicao centesimal de algumas espécies de peixes de agua doce de acordo com a

Tabela Brasileira da Composicao de Alimentos- TACO.

Tabela 1- Composicédo centesimal de espécies de peixes crus de agua doce por 100 gramas
de parte comestivel.

Espécie Umidade % Proteina% Lipidios%  Cinzas%
Corimba 75,6 17,4 6,0 1,0
Lambari 72,2 15,7 9,4 2,2
Pintado 80,3 18,6 1,3 11
Tucunaré 79,9 18,0 1,2 1,0

Fonte: Adaptado de TACO (2011)

Composicéo quimica do peixe mostra diferenciacdes ndo s entre as espécies.
Vaérios fatores ambientais podem desempenhar um papel importante quanto a sua
composicdo em tecidos de peixes tropicais (ALHAZZAA et al. 2013), dentre os quais
podemos destacar: tamanho, tipo de musculo corporal analisado, sexo, idade, época do
ano, origem geografica e grau de maturacao gonadal (MISIR e KOSE, 2014; BORGHESI
et al., 2013), e principalmente a dieta (ALEMU et al., 2013). Oliveira et al. (2013)
relataram diferenca na composicdo centesimal de filés de tilapia de trés marcas
comerciais, observaram teores de umidade de 73,79%, 76,64% e 77,38%; proteina
17,07%, 16,18% e 15,64%; lipidios 11,5%, 11,5% e 6%; cinzas 1,88%, 1,15% e 1,74. Na

Tabela 2 sdo apresentados alguns resultados sobre a composicao quimica de O. niloticus.

Tabela 2 — Composicdo quimica da tilapia de acordo com varios autores.

Fonte Umidade (%) Proteinas (%) Cinzas (%) Gorduras (%)

Sales e Maia (2012) 76,00 19,3 2,00 3,8
Reboucas et al.(2012) 77,24 17,48 1,02 4,46
Godoy et al. (2019) 76,60 18,05 1,09 3,83
Corréa (2015) 77,52 13,89 3,76 2,94
Moreira et al. (2015) 86,72 12,98 0,85 0,24
Leite et al. (2019) 79,89 14,97 1,31 3,49

Matos; Matos; Moecke (2019) 79,7 18,8 0,9 1,0
Carmo (2020) 76,62 20,32 1,20 13,90

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)
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O conhecimento da composi¢do quimica dos peixes é de interesse econdmico
(LEONHARDT et al., 2006), sendo um dos aspetos bésicos para avaliar o seu valor
nutricional e os beneficios associados ao seu consumo (MARQUES, 2018). Além disso,
estes componentes sdo importantes, no que se refere as caracteristicas fisicas como a
textura, a capacidade de amaciamento da carne e as qualidades sensoriais (SOARES E
GONCALVES, 2012). As caracteristicas sensoriais e nutricionais sdo altamente
dependentes da composi¢do quimica do peixe, que por sua vez depende de diversos
fatores que afetam a sua qualidade, como as caracteristicas intrinsecas, fatores ambientais
e historico alimentar (CORREA et al., 2013) (FIGURA 1).

Figura 1- Desempenho, crescimento e composi¢do quimica do peixe cultivado em funcao
do conhecido biotico (retdngulo interno) e dos principais fatores abioticos
estudados (hexagono externo).

/—————— Temperature 3

Growth performance () Chemical composition

————

C &
\— salinity /

Fonte: Alhazzaa et al. (2018)

O teor de gordura, entre os compostos quimicos do pescado, € o de maior destaque,
sendo que o pescado pode ser classificado de acordo com o percentual de gordura
(TABELA 3). A composic¢do dos alimentos interfere diretamente na determinacdo dos
processos de transformacao, conservagdo e medidas de protecdo afim de aumentar o prazo
de validade (BRESSAN, 2002).

Tabela 3- Classificagdo dos peixes em fungcéo da composi¢éo em gorduras.

Gordura (%) Classificacdo
6-25 Gordos
2,5 -6 Semi-gordos
<25 magros

Fonte: Gil (2015).
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Contudo, o pescado é um dos produtos de origem animal mais suceptiveis ao
rapido processo de deterioragdo (CICERO et al., 2014), pois apresentam caracteristicas
favoraveis em sua composic¢éo, tais como: elevados teores de lipidios insaturados que séo
facilmente oxidados, alta atividade de agua nos tecidos e pH préximo da neutralidade,
fatores esses que intensificam a proliferacido microbiana no pescado (CICERO et al.,
2014; SOARES & GONCALVES, 2012).

Quanto ao contetdo de &cidos graxos, 0s peixes marinhos sdo a principal fonte
alimentar de 6mega 3 (n-3), pois a cadeia alimentar marinha é formada por seres ricos em
n-3, diferente dos peixes de agua doce. Entretanto, os peixes de agua doce possuem a
capacidade de transformacdo de &cidos graxos, 0s quais podem ser alongados e
dessaturados pelo sistema enzimatico para produzir acido docosahexaenoico (22:6n-3 ou
DHA) e acido eicosapentaendico (20:5n-3 ou EPA) a partir de 6leos vegetais provenientes
da alimentacdo (SARGENT et al., 2002). Dentre essas espécies, destacamos a tilapia, que
possui a capacidade de melhorar a qualidade nutricional da carne através da
suplementacdo com diferentes adi¢Ges de gorduras fontes de &cidos e vitaminas na dieta
(DROTNINGSVIK et al., 2016; SOUSA et al., 2017), tornando-se 6tima fonte de n-3
para uma grande parcela da populacao.

Muitos estudos nutricionais vém sendo realizados com o objetivo de aumentar o0s
niveis de acidos graxos polinsaturados com a manipulacdo de dietas contendo diferentes
tipos de oOleo. A dieta influencia ndo sé a quantidade de lipidios, mas também o perfil
desses acidos graxos. Tonial et al. (2012) observaram que a adicdo de 6leo de linhaca a
dieta de tilapia do Nilo, pode ser considerada uma opcdo excelente para reduzir a
concentracdo de dmega 6 (n-6) e, consequentemente, aumentar a concentragdo de n-3,
melhorando a qualidade nutricional da carne de peixe de d&gua doce. Resultado semelhante
foi encontrado por Zanqui et al. (2015) também para tilapia do Nilo, Mandis (ZANQUI
et a., 2013), Pacus (BARILLI et al., 2014), alimentados com dietas contendo 0Oleo de

linhaca.

2.5 IMPORTANICA DO LIPIDIO NA NUTRICAO DE PEIXES

Os lipidios sdo compostos organicos que contém glicerol e sdo compostos por uma
combinacdo de &cidos graxos (METIN et al., 2021), solubilizados por solventes organicos
e insollveis ou pouco sollveis em agua (KOOLMAN & ROEHM, 2005). Séo
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importantes componentes da dieta, pois, possuem funcéo energética e de fornecimento de
acidos graxos essenciais para os peixes (SAKOMURA et al. 2014; WATANABE et al.
2001), melhorando o desempenho e a satde do animal.

O aumento da concentracdo de lipidios na racdo de peixes, até certo ponto, resulta
em aproveitamento mais efetivo da proteina contida na racdo, melhorando os indices
zootécnicos (MORO, 2008; BORNA et al., 2006). A maioria dos peixes utiliza de forma
eficiente os lipidios das dietas (SARGENT et al. 1989). Os lipideos fornecem duas vezes
mais energia do que proteinas e carboidratos, sendo tendéncia atual na alimentacao de
peixes em niveis elevados na dieta (SANCHES et al., 2014).

Entretanto, quando o lipidio é fornecido de forma indevida, pode ocasionar
reducdo no crescimento e processo reprodutivo e aumento da taxa de mortalidade
(TOCHER, 2010), acumulo excessivo de gordura, além de influenciar no metabolismo
animal e a composicdo de carcaca, refletindo no perfil de acidos graxos final (RIBEIRO
et al., 2007).

Para peixes de clima quente, sdo recomendados niveis de inclusdo de gordura de
5% a 10% (WILSON, 1998). Entretanto, mesmo as tilapias sendo animais de clima
quente, ndo toleram niveis tdo altos de gordura quanto os salmonideos (LOVELL, 1989).
A tilapia apresenta uma caracteristica indesejavel que é o acumulo de tecido adiposo na
cavidade abdominal, diminuindo assim a porcentagem de rendimento de filé e abaixando
o valor comercial. Como o principal produto obtido da producéo de tilapia do Nilo € o
filé, a inclusdo de até 5,9% de lipidios de acordo com Boscolo et al. (2004), melhora o

rendimento sem afetar a porcentagem de gordura e desempenho dos peixes.

2.6 PRINCIPAIS FONTES DE LIPIDIOS EM DIETAS PARA PEIXES

O ¢6leo de peixe é a fonte de lipidio mais utilizada na producédo aquicola em fungéo
do fornecimento de energia e acidos graxos essenciais (BEEL et al., 2005), e pode
melhorar o desempenho, crescimento e o valor nutricional dos animais (TEOH & NG,
2016), devido a sua alta quantidade de &cidos graxos poliinsaturados, como os acidos
EPA, DHA e o araquidonico (ARA) (NG & WANG, 2011). Entretanto, com o declinio
dos estoques pesqueiros marinhos e o crescente apelo socioambiental para a diminuigéo
da pesca marinha e custos elevados de dietas contendo éleo de peixe, estudos sobre a

substituicdo desta fonte lipidica por alguns recursos alternativos tém sido realizados em
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busca de um desenvolvimento sustentdvel (TURCHINI et al., 2009). E encontrar
alternativas para substitui-lo, parcial ou totalmente, nas ra¢des para peixes, sem prejudicar
0 metabolismo dos animais, representaria um beneficio ao mercado.

Estudos sobre a sua substitui¢do desta fonte lipidica em dietas (TURCHINI et al.,
2009) por alguns recursos alternativos sdo interessantes para o desenvolvimento
sustentavel para a nutricdo aquicola (ROMBENSO et al., 2016; STEFFENS., 2015), sem
influenciar o desempenho dos animais. A utilizacdo de 6leos vegetais tem sido uma boa
alternativa, como 6leo de girassol (LI etal., 2017), 6leo de linhaca (LI et al., 2017; PENG
et al., 2016), oleo de soja (HUANG et al., 2014), dleo de canola (HUANG et al., 2014;
PENG et al., 2016) e 6leo de milho (HUANG et al., 2014), podendo ser candidatos
promissores para substituir o 6leo de peixe (YUE e SHEN, 2021).

Os oleos vegetais possuem composicao variadas, alguns ricos em acido graxo
linoléico outros em linolénico, importantes precursores para a sintese de acidos graxos de
cadeia longa, principalmente os das familias n-6 e n-3, respectivamente (GLENCROSS,
2009) (TABELA 4). Os oleos de oliva e de canola sdo boas fontes de acidos graxos
monoinsaturados (MUFA), engquanto os 6leos de girassol, milho e soja sdo fontes de
acidos graxos poli-insaturados da série n-6 e o 6leo de linhaca da série n-3 (CORREA,
2015).

Tabela 4- Perfil das classes de acidos graxos, de alguns 6leos comerciaist.

Oleo SFA2  MUFA n-6 PUFA n-3 PUFA
% do total de acidos graxos
Figado de bacalhau 19,4 46 3 27
Salméao de cultivo 23,6 42,7 6,8 24
Palma 51,6 37 9,1 0,2
Oliva 14,1 73,3 7.9 0,6
Canola 7.4 62,3 20,2 12
Girassol 10,6 19,5 65,7 -
Milho 13,3 24,2 58 0,7
Soja 15,1 23,2 51 6,8
Linhaga 9,4 20,2 12,7 53,3

1IFonte: NRC, 2011.

Os acidos graxos das familias n-3 e n -6, normalmente ndo sdo sintetizados pela
maioria dos peixes, por estes ndo possuirem as enzimas delta 12 (A12) e delta 15 (A15)
desaturasses (TOCHER et al., 2006) e por isso sdo considerados essenciais e devem ser
introduzidos via alimentacdo. O acido graxo linoléico é precursor do ARA (20: 4 n-6), e
o linolénico precursor dos é&cidos graxos DHA (22: 6 n-3) e EPA (20: 5 n-3)
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(NORAMBUENA et al., 2013). Os peixes de agua doce possuem a capacidade de
transformac&o de acidos graxo, os quais podem ser elongados e dessaturados pelo sistema
enzimatico, transformando 18: 3 (n-3) em 20: 5n-3 (EPA) e em 20: 6n-3 (DHA) e o0 acido
graxo 18: 2n-6 em 20: 4n-6 (ARA) (BELL et al., 2003), a partir de 6leos vegetais
provenientes da alimentacdo, tornando-os uma alternativa viavel a substituicdo do 6leo
de peixe na dieta de peixes de agua doce (LI et al., 2013). Contudo, a substituicdo do 6leo
de peixe por um Gleo vegetal deve fornecer &cidos graxo essenciais, necessarios para o
crescimento e desenvolvimento normal dos peixes, mesmo que algumas espécies sejam

capazes de converter 18: 3n-3 e 18: 2n-6 para a sua cadeia mais longa (BELL et al., 2003).

2.7 INFLUENCIA DA NUTRICAO NAS CARACTERISTICAS FiSICAS,
QUIMICAS E FiSICO-QUIMICA DA CARNE DE TILAPIA

A qualidade dos alimentos € avaliada pelos seus atributos sensoriais (cor, maciez,
sabor, suculéncia, odor), funcionais (pH, capacidade de retencdo de agua) e nutricionais
(quantidade de deposicéao de gordura, perfil de &cidos graxos, nivel de oxidacéo, teores
de proteina, vitamina e minerais) (SOHN & OHSHIMA, 2010).

As caracteristicas sensoriais e nutricionais sdo altamente dependentes da
composicao quimica do peixe, que por sua vez depende de diversos fatores que afetam a
qualidade, como as caracteristicas intrinsecas, fatores ambientais e historico alimentar
(CORREA et al., 2013).

2.7.1 Fisicas

Os indicadores fisicos sao ferramentas que auxiliam a observacao e a obtencédo de
parametros de qualidade de pescado. Existem diversos parametros para se avaliar o

pescado, como: cor, textura, capacidade de retengdo de agua, perda por gotejamento.

2.7.1.1 Cor

A cor € um dos atributos de qualidade de pescado mais importantes, devido a sua
relacdo com o frescor dos produtos, além de ser o primeiro parametro de qualidade
avaliado pelos consumidores (PATHARE et al., 2013; LAWLESS e HEYMANN, 2010).
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Os quais relacionam a cor do produto ao valor nutritivo, salubridade, sabor, e por isso é
um critério de qualidade decisivo que tem que ser mantido e aperfeicoado (GARCIA-
CHAVARRIA e LARA-FLORES, 2013).

Em geral, as variadas espécies de pescado apresentam coloracdo propria do
mausculo, liquido corporal, visceras, pele e escamas. As alteracdes na cor sdo geralmente
influenciadas por fatores como o pH do musculo, o potencial redox, atividade da
metamioglobina redutase, reaces de consumo de oxigénio, susceptibilidade a oxidagéo
lipidica, ou ainda a exposicdo a luz e temperatura de armazenamento (SOHN &
OHSHIMA, 2010). Além disso, a cor da carne do pescado ¢ influenciada pela oxidagéo
gerada no organismo do animal apés a retirada do mesmo de seu habitat e em sequéncia
0 abate (ESPINDOLA et al., 2012). A temperatura de congelamento e o tempo de
armazenamento também irdo influenciar na coloracéo do pescado, sendo que a aceitagdo
visual ird diminuir a medida que o tempo de estocagem do produto aumenta (BOLES e
PEGG, 2017).

Devido a grande variabilidade e distribuicdo complexa da cor de um produto
carneo ou mausculo, diferentes metodologias tém sido desenvolvidas para medicdes da
cor. As metodologias incluem inspecdo visual (humana) ou o uso de instrumentos
tradicionais como o colorimetro éptico, ou mais modernos, como sistema de visdo por
computador (WU e SUN, 2013).

O sistema mais popular para a medicdo instrumental da cor nos alimentos é o
sistema L* a* b*, recomendado pela Comissédo Internacional de lluminacédo (CIE). Este
método é representado por uma escala de cor, onde o méximo valor de L* referente a
luminosidade, que varia de 0 a 100 (L* = 0 — preto; L* = 100 — branco/luminoso), o a*
reflete a dimensdo verde/vermelho (a* < 0 significa intensidade no verde e a* > 0 significa
intensidade no vermelho) e o b* a dimenséo azul/amarelo (b* < 0 significa intensidade
no azul e b* > 0 significa intensidade no amarelo) (BOTTA, 1995) (FIGURA 2).

Os valores delta (AL*, Aa* e Ab*) indicam 0 quanto a amostra diferiu do padréo
para L*, a* e b* e sdo frequentemente utilizados no controle de qualidade
(HUNTERLAB, 1996).
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Figura 2- CIE L* a* b* Diagrama de espaco de cores (L *: Escuro; a*: vermelho e b*:
amarelo)

Claro’Luminoso
L=100

Preto
L-0

Fonte: https://infosign.net.br/gerenciamento-de-cores-para-impressoras-de-grande-

formato/

De acordo com o conceito da Commission Internationale de I'Eclairage (CIE)
(1978), cor € uma caracteristica tridimensional da aparéncia que consiste do atributo da
luminosidade (L*) (FIGURA 3) e dois atributos cromaticas, ou seja, hue (H®) e croma

(C*).

Figura 3- Termos para descrever as diferencas entre croma e luminosidade
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Fonte: Fonte: https://sensing.konicaminolta.us/br/blog/entendendo-o-espaco-de-cor-lab/
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Os parametros de saturacdo (C*=chroma) e angulo de tonalidade (H*= hue) séo

bastante utilizados no entendimento das cores nos alimentos, e podem ser calculados a

partir dos valores de a* e b*, conforme seguintes equagdes: C*=/(a *)2 + (b x)2 e H*=
arctang (b*/a*) (RAMOS e GOMIDE, 2017) (FIGURA 4). O valor de croma C* é 0 no
centro e aumenta conforme a distancia deste. O angulo de tonalidade h® inicia-se no eixo
+a* e é dado em graus; 0 seria +a* (vermelho), 90 seria +b* (amarelo), 180 seria —a*

(verde) e 270 seria —b* (azul).

Figura 4- Parte do diagrama de cromaticidade de a*, b*
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Fonte: https://sensing.konicaminolta.us/br/blog/entendendo-o-espaco-de-cor-lab/

2.7.1.2 Textura

Considerando, a firmeza do musculo como importante indice de frescor do peixe
(ESKIN, 2015), o amolecimento indicaria deterioracdo e depreciacdo das propriedades
da carne, sendo uma das principais caracteristicas avaliadas. Alguns fatores podem
influenciar a textura do alimento, como manuseio inadequado pds-abate e/ou condi¢cfes
de manipulagéo do produto, geram um grande efeito negativo nas propriedades de textura
(CHEN & OPARA, 2013). A maciez também pode ser afetada pela quantidade e
solubilidade do tecido conjuntivo, composicao e estado contractil das fibras musculares
que varia em funcéo do tipo e localizagcdo anatdmica do musculo (JOO et al., 2013).

A qualidade textural da carne de peixe pode ser mensurada através de métodos
fisicos, quimicos ou testes sensoriais (RAMOS e GOMIDE, 2017). A textura de peixes é

uma propriedade complexa, que depende de uma série de fatores, tais como: conteudos
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de gordura e colageno, pH, atividade microbiana e processos autoliticos, que conduzem
a degradacdo das proteinas miofibrilares e consequente amolecimento muscular (LI et al.,
2012).

O teor de gordura presente no musculo, além das propriedades miofibrilares, irdo
determinar a suculéncia do filé, melhorando a sensacgéo de sabor e textura (WANG et al.,
2016). Tsujii (2018) relatou menor mastigabilidade em filé de peixe alimentado com 30g
/ kg de 6leo de linhaca e 6leo de soja, em comparagdo aos peixes alimentados com 15¢g /
kg desses Oleos, 0o que pode estar relacionada ao maior teor de lipideos no file. A
mastigabilidade € a sensacdo de mastigacdo na boca devido a resisténcia sustentada e
elastica dos peixes. Sendo que a diminui¢do da mastigabilidade, indica que o musculo do
peixe se torna mole (V1JI et al., 2015). De maneira geral, os consumidores tendem a
avaliar negativamente os filés que apresentem textura suave (ASHTON, MICHIE e
JOHNSTON, 2010). Contudo, os efeitos dos 6leos vegetais na dieta sobre a propriedades

fisico-quimias e sensorais sdo pouco documentadas.

2.7.1.3 Capacidade de retencédo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua € uma propriedade fisica de suma importancia
que influencia na qualidade e comercializacdo de produtos carneos e reflete a habilidade
da carne de reter total ou parcialmente a prépria agua ou a agua adicionada durante seu
tratamento. A textura da carne, sua maciez e firmeza, estd intimamente relacionada a
quantidade de agua intramuscular e consequentemente a capacidade de retencdo de agua
(CRA), sendo a que a perda de agua é uma das alteracbes mais evidentes no musculo post
mortem (ESKIN et al., 2015). Além de intervir no aspecto geral da carne, uma menor
CRA gera perdas de seu valor nutritivo pelo exsudato liberado, pois junto com a agua sao
perdidos lipidios, vitaminas, proteinas soltveis e minerais, resultando em uma carne seca
e mais dura (GONI, 2010).

2.7.1.4 Perda por gotejamento (Drip loss)

A perda por gotejamento ou drip loss é uma caracteristica fisica que esta
diretamente ligada as reagdes de catélise do glicogénio e da liberacdo da &gua interna e
externa dos filamentos proteicos, que aumentam e diminuem de acordo com a contragédo

e encurtamento das fibras musculares, diminuindo a solubilidade das proteinas e
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aumentando a desnaturacdo das mesmas (HONG-JU HE et al., 2014). A variagdo nos

valores de drip loss estdo relacionados a todos 0s processos que ocorrem pré e pos abate.

2.7.2 Fisico-quimicas

Com relacdo aos métodos fisico-quimicos, citam-se principalmente as analises de

pH e atividade de agua.

2.7.2.1 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH é utilizado para avaliar a qualidade de varios alimentos, dentre eles, o frescor
de pescado. Apo6s a morte do animal, o rigor mortis é estabelecido, a reducdo do pH
juntamente com a glicolise estabelece o periodo de post mortem, resultando na reducédo
do pH para valores em torno de 6,0 — 6,1 (ESKIN, 2015). A concentracdo dos ions de
hidrogénio se altera quando ocorre a decomposicdo do pescado por acdo hidrolitica,
oxidativa ou fermentativa, sendo que quanto maior o pH, mais avancadas estao as rea¢oes
de deterioragdo (GONCALVES, 2017). Sendo assim, o conhecimento sobre o pH da
carne de peixe pode fornecer informac@es valiosas sobre sua condicdo. As medi¢bes sdo
realizadas com um peagametro, inserindo os eletrodos diretamente na polpa ou em uma
suspensdo de polpa de peixe em agua destilada (FAO, 1995).

O pH é afetado por diversos fatores, dentre eles: o processo de despesca ou na
captura do pescado, a temperatura da agua, estacdo do ano e a maturidade sexual. (BOLES
& PEGG., 2017), afetando a qualidade do pescado e diminuindo a validade comercial.

De acordo com a legislacdo do RIISPOA, os valores de pH na carne interna dos
peixes devem ser inferiores a 7,0 (RIISPOA, 2017). Sendo que, 0 aumento do pH esta
relacionado a proliferacdo de compostos bacterianos, ligados a deterioracdo do musculo
do peixe (RAHMANIFARAH et al., 2011; CASTRO et al., 2014). E ja é apontada que a
utilizacdo de fontes alternativas de lipidios néo altera o pH final do filé. Castro et al.
(2014), por exemplo, trabalhando com dourada (Sparus aurata), substituiram 70% ou
100% do oleo de peixe por 6leo de linhaca, e embora, ndo havendo diferenca significativa,
observaram que nos primeiros sete dias ap6s o abate, o pH final dos filés de peixes
alimentados com o0leo de peixe foi mais elevado em comparagdo aos que foram

alimentados com o6leo de linhaga.



31

2.7.2.2 Atividade de agua (Aw)

A mensuracgdo de atividade de agua nos alimentos é utilizada para controle de
qualidade e seguranca alimentar, sendo um dos critérios avaliados no programa Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) (ALEXANDRE et al., 2021). A
andlise de atividade de agua é realizada com um medidor de atividade de &gua.

O correto monitoramento da Aw em pescado é muito importante, pois afeta a
qualidade sensorial, estabilidade microbioldgica, as caracteristicas fisicas e o prazo de
validade (ABBAS et al., 2009). A partir da regulacdo da atividade de &gua, podem-se
controlar as taxas de reagBes quimicas e enzimaticas, bem como o crescimento de
bactérias, fungos filamentosos e leveduriformes. Além disso, é extremamente Util na
definicdo de condi¢des de estocagem ideais, a fim de garantir maior validade comercial
(BJORKLUND e WADSO, 2011).

2.7.3 Quimicas

A composi¢do quimica dos peixes pode ser avaliada por meio das metodologias
de determinacdo da composicdo centesimal, incluindo umidade, cinzas, proteinas,

lipideos e oxidacéo lipidica.

2.7.3.1 Composigéo centesimal

A composicdo centesimal dos peixes € influenciada por diversos fatores, dentre
eles destacamos: o tamanho, a espécie, o género, o estado fisiolégico, o ambiente
aquatico, a estacdo do ano e a nutricdo. Estudos tém avaliado a influéncia das diversas
fontes de 6leo sobre a composicdo centesimal dos peixes. Zanqui et al. (2015) observaram
uma variacdo dentro do esperado na composi¢cdo centesimal de surubins com dieta
contendo 6leo de linhaga, entretanto, com os passar dos dias 0 acumulo de lipidios totais
no musculo do pescado diminuiu, cuja possivel explicacdo seria 0 aumento da
necessidade energética e metabolica que os peixes tém com seu crescimento (SILVA et
al., 2014).

Em um estudo avaliando a substitui¢do parcial do 6leo de peixe por 6leo de soja
em dietas para juvenis de beijupira, Silva Janior et al. (2011) ndo observaram diferencas

significativas nas concentracGes de proteina bruta e cinzas entre os peixes dos diferentes
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tratamentos. Por outro lado, os teores de umidade e lipidios totais diferiram
significativamente entre os tratamentos, e houve reducdo no teor de &cidos graxos
essenciais, tais como EPA e DHA, influenciando diretamente sua concentracdo na
carcaca dos peixes.

A dieta influencia ndo sé influencia a quantidade de lipidios, mas também o perfil
dos &cidos graxos. Tonial et al. (2012) observaram que a adi¢do de 6leo de linhaca a dieta
de tilapia do Nilo pode ser considerada uma opcao excelente para reduzir a concentragao
de &cidos graxos poli-insaturados essenciais da familia (AGPI) n-6 e, consequentemente,
aumentar a concentracdo de AGPI n-3, melhorando a qualidade nutricional da carne de
peixe de &gua doce. Resultado semelhante foi encontrado por Zanqui et al. (2015) também
para tilapia do Nilo, Mandis (ZANQUI et a., 2013), Pacus (BARILLI et al., 2014),

alimentados com dietas contendo 6leo de linhaca.

2.7.3.2 Oxidacdo lipidica

O pescado apresenta condicdes favoraveis para proliferacdo de microrganismos,
as quais tornam a carne de peixe um produto altamente perecivel (GOMES, 2009). A
oxidacdo lipidica € o processo priméario de deterioracdo da qualidade do produto,
manifestando-se por mudangas em cheiro, cor, textura, valor nutritivo, e possivel
producdo de compostos tdxicos, consequentemente afetando a aceitabilidade para o
consumo e comprometendo a seguranca alimentar.

As reacoes de oxidacdo de lipidios acontecem principalmente quando compostos
quimicos reativos ao oxigénio promovem a quebra das ligacGes duplas nas fracdes
fosfolipidicas das membranas celulares, sendo mais propensas a ocorrer nos peixes por
possuirem maior indice de instauracdo. Esse processo provoca 0 rompimento das
membranas e estruturas sub-celulares, alterando sua funcdo como barreira semipermeavel
devido a perda de AGPI e formando hidroperdxidos, aldeidos e outros produtos toxicos
secundarios (WOJCIAK, 2012).

A incorporacdo de 0Oleos vegetais em dietas de peixe estd se tornando cada vez
mais comum em substituicdo ao 6leo de peixe, pois além de serem mais viaveis e
prontamente disponiveis, apresentam maior resisténcia a peroxidacdo lipidica
(TURCHINI et al., 2009; NG et al., 2013)

A oxidacéo lipidica pode ser avaliada através de métodos fisico-quimicos com o

intuito de quantificar a formagdo dos compostos resultantes desta reacdo, como a
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determinacdo dos valores de perdxido, substancias reativas ao acido tiobarbitlrico
(SRATB), teste de Kreis, cromatografia de alta pressdo (High Performance Liquid
Chromatography - HPLC). Considerando o elevado teor lipidico da carne destes peixes,
é imprescindivel que sejam controlados os principais fatores do meio que influenciam e
aceleram a oxidacdo como a quantidade de oxigénio presente, a exposicdo a luz e a

temperatura de armazenamento.

2.8 Influéncia do uso de diferentes fontes de 6leo nas respostas hematologicas da
tilapia.

Uma dieta adequada é fundamental para manter a homeostase do peixe e garantir
o melhor desempenho produtivo. Na nutri¢do, os lipidios sdo importantes nesse papel,
pois, constituem uma forma eficiente de armazenamento de energia corporal que pode ser
utilizada para diversas fungdes organicas. Os Gleos e gorduras geralmente utilizados na
composicdo das racdes apresentam diferentes perfis de acidos graxos que exercem
influéncia nos processos digestivos e metabdlicos dos peixes e atuam sobre o0s
mecanismos fisioldgicos responsaveis pela manutencdo da salde destes animais
(ARAUJO et al., 2015).

As analises de caracteristicas hematoldgicas permitem avaliar o estado nutricional
dos peixes, pois 0 sangue é um dos tecidos mais dindmicos do organismo e altera-se em
funcdo do tipo de dieta consumida (ARAUJO et al., 2011). Os pardmetros hematoldgicos
da série vermelha (hemoglobina, hematdcrito e eritrocito) sdo considerados importantes,
pois indicam a capacidade de transporte de oxigénio pelo sistema circulatério. Os
eritrécitos sdo constituidos principalmente de hemoglobina, uma molécula complexa com
grupamentos heme ligados a um atomo de ferro (11), onde este liga-se temporariamente a
molécula de oxigénio nas branquias e libera nas células para o processo oxidativo (WEISS
e WARDROP, 2010).

De acordo com Weiss e Wardrop (2010), os parametros hematologicos podem ter
diferentes valores na escala deste parametro e valores no topo da escala sdo observados
em peixes com maior atividade, resultando em uma demanda maior de oxigénio. Ja niveis
acima desta escala podem ser relacionados ao alto nivel de estresse decorrente de manejo
improprio durante a captura e coleta de sangue.

O teor de colesterol plasmatico total pode ser considerado como um dos

indicativos da salde dos peixes, pois quando mantidos em ambientes insalubres tendem
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a apresentar reducao nos valores (YONEYAMA et al., 2009). A substitui¢do da gordura
animal por oleos vegetais podera promover uma melhora substancial na qualidade
nutricional, através da reducdo da relagdo n-6/n-3, aumento na relacdo
poliinsaturados/saturados (PUFA/SFA) e reducdo do teor de colesterol (YUNES et al.,
2013). Azevedo et al. (2013) encontraram média de 120 mg.dL™ para colesterol
plasmaético, avaliando a interacéo de 6leo de soja e 6leo de dénde como fontes lipidicas
para O. niloticus. Os autores ressaltam que teor de colesterol plasmatico também pode ser
utilizado como indicador da saude dos peixes, que ao serem mantidos em ambiente
insalubre, apresentam reducdo nos valores deste parametro. Aradjo et al. (2011),
avaliando a interacdo entre dietas, contendo 6leo de girassol e de linhaca com inclusdo
variando de 0 a 6% e estimulos por baixas temperaturas em O. niloticus, notaram reducéao
nos niveis de eritrocitos (2,02 a 1,76) em peixes alimentados com a dieta com 4% de 6leo
de girassol e 2% de 6leo de linhaca. Para a taxa de hemoglobina (7,19 para 6,24) e para a
concentracdo de proteinas plasmatica total (3,28 para 3,05) nos peixes que consumiram
as races com 6% de 6leo de linhaca, apds a exposicao a baixas temparaturas. Os autores
concluiram que dietas com baixa relacdo entre os acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3
acarretam reducdo no perfil hematoldgico ao submeter os animais ao desafio térmico.

Li et al. (2013), avaliando a influéncia dos acidos linolénico n-3 - e linoleico n-6
na dieta de hibrido de tilapia (O. niloticus x O. aureus), ndo encontraram diferencgas
significativas na contagem total de eritrocitos. Negrete et al. (2009) relatam que a
diferenca no nimero de eritrdcitos totais entre as espécies relatadas na literatura pode
estar relacionada com os habitos e as caracteristicas fisioldgicas, dependentes do
ambiente no qual o peixe vive.

Ferreira et al. (2011) trabalhando com peixes alimentados com 6leo de soja e
milho (fonte de dmega 6), e 6leo de linhaca (fonte de 6mega 3), verificaram menores

valores de colesterol sérico.

2.9 A influéncia do uso de diferentes fontes de 6leo no desempenho produtivo da
tilapia.

O desenvolvimento eficiente e saudavel dos animais necessita de uma dieta que
satisfaz as necessidades bésicas de crescimento, contendo concentragdes proximas do
ideal de seus componentes, aliados a tecnologia de prepara¢do (NAVARRO et al., 2010).

Além de atender aos requisitos nutricionais fundamentais dos peixes, 0s acidos graxos,
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em niveis adequados, promovem um bom desenvolvimento animal e boa taxa de
conversdo alimentar na aquicultura. Resultando ainda em teores elevados de &cidos
graxos essenciais na carne, valorizando nutricionalmente o produto e beneficiando
significativamente a salde dos consumidores, tendo em vista os efeitos positivos
relacionados a respostas contra doengas cardiovasculares, auto-imunes e inflamatorias
(AL-SOUTI et al., 2012). Entretanto, a suplementacdo com 6leo de peixe deve ser
utilizada com bastante critério e testando os niveis de inclusdo, pois seu excesso pode
prejudicar a satde do animal, afetar a composicao da carcaca, prejudicar o crescimento e
diminuir o peso corporal do peixe.

O oleo de peixe nas ragbes pode ser parcial e/ou completamente substituido pelos
6leos vegetais ou gorduras de aves de poedeiras, que tem pouco ou nenhum efeito sobre
o desempenho de crescimento de animais aquaticos (ERYALCIN et al. 2013; PENG et
al. 2015; ROMBENSO et al. 2016; TURCHINI et al. 2013). Contudo, o teor de acidos
graxos poli-insaturados de cadeia longa (LC n-3 PUFAs), tais como EPA e DHA no
tecido do peixe pode diminuir significativamente (HIXSON et al. 2014; ROMBENSO et
al. 2016), devido a concentracdo muito baixa de LC n-3 PUFAs em gorduras e 6leos
vegetais (PENG et al. 2015; ROMBENSO et al. 2016; TURCHINI et al. 2011).

Babalola e Apata (2012) investigaram os efeitos do 6leo de palma na dieta sobre
0 desempenho de crescimento de peixe-gato (Heterobranchus longifilis) e néo
observaram diferenca entre os tratamentos, concluindo que o 6leo de palma pode
efetivamente substituir o 6leo de peixe na dieta do peixe-gato sem comprometer
crescimento e eficiéncia alimentar.

Huguchi et al (2012) avaliando a inclusdo de varias fontes de 6leos vegetais
(girassol, canola, gergelim, linhaca, amendoim, castanha do Par4, soja e macadamia) com
inclusdo de 4% na nutricdo de alevinos de O. niloticus ndo obtiveram diferenca no ganho
de peso entre os tratamentos. Zhang et al (2018) em um estudo com a substituicdo do 6leo
de peixe por 6leos vegetais, termos de sobrevivéncia e crescimento os 6leos de linhaca,
soja, coco, canola e sebo bovino podem substituir o 6leo de peixe sem nenhum efeito. Li
et al. (2015) também relatou que os alevinos de dourada (Megalobrama amblycephala)
alimentados com dietas com Oleo de peixe, soja, canola, amendoim e palma, ndo
apresentaram diferencas no desempenho. De acordo com Lui et al (2016), esses resultados
podem estar relacionados com os habitos alimentares herbivoros da espécie, o0 que a

tornam mais adaptada a uma dieta de 6leos vegetais, devido a as enzimas digestivas do
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intestino e as enzimas de degradacdo do microbioma intestinal atividade de peixes
herbivoros.

Substituindo 6leo de soja por dleo e torta de dendé em dietas para juvenis de
tilapia, Azevedo et al. (2013) relataram que a fonte de 6leo nédo influenciou o desempenho
zootécnico. E que inclusédo da torta de dendé néo alterou a conversdo alimentar aparente
e a taxa de sobrevivéncia dos peixes; porém, promoveu aumento nos valores de consumo
diério de racdo, ganho de peso diario, taxa de crescimento especifico e fator de condicao.
Peng et al. (2015) avaliando a substituicéo total do 6leo de peixe por 6leo de soja, canola,
linhaca e banha de porco em dietas para tilapia, ndo observaram efeito da fonte de 6leo
sobre o crescimento, porém 0s animais que consumiram dieta contendo 6leo de soja
tiveram uma menor taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia protéica, e maior
taxa de conversdo de alimentos.

Enquanto em outros estudos diferencas no desempenho foram encontradas, como
Aziza et al. (2013) avaliando a incluséo de diferentes tipos de 6leo: bacalhau, linhaga,
azeite ou uma mistura de proporces iguais desses 6leos em dietas para juvenis de tilapia
durante 60 dias. Observaram diferencas significativas no peso corporal final, ganho de
peso, taxa de crescimento e conversdo alimentar devido as fontes de éleo, sendo que as
dietas contendo dleo de bacalhau e linhaca apresentaram melhores resultados.

Em algums estudos, em temperatura 6tima, ndo foram observadas alteracdes de
desempanho de tilapias apos a substituicdo do 6leo de peixe por 6leos vegetais na dieta
(ALT-SOUT etal., 2012; NG et al., 2013). Entretanto para salmao-cocho (Oncorhynchus
Kisutch), peixe carnivoro de clima temperado, houve um crescimento reduzido quando a
farinha ou o 6leo de peixe da dieta foi substituido por ingredientes de origem vegetal
(TWIBELL et al., 2012).
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CAPITULO 2- CARACTERIZACAO DO FILE E INDICES NUTRICIONAIS
LIPIDICOS DE VARIEDADES DE TILAPIA DO NILO

RESUMO

O consumo de peixes é uma pratica saudavel devido as suas propriedades nutricionais
favoréveis como alimento para o consumo humano. O objetivo deste estudo foi avaliar as
caracteristicas morfométricas, rendimento de carcaca, qualidade do file e indices
nutricionais de qualidade lipidica de variedades de tilapias do Nilo que foram: UFLA
Vermelha, grupo genético I, UFLA e grupo genético Il cultivadas em sistema de
recirculagdo fechada. Além disso, foram avaliados quatro indices nutricionais de
qualidade lipidica, a saber: a razdo de 4&cidos graxos poli-insaturados/saturados
(PUFA/SFA), indice de aterogenicidade (I1A), indice de trombogenicidade (IT) e razdo
hipocolesterolémica/hipercolesterolémica (H/H). As variedades diferiram entre as
carcacteristicas morfométricas (P<0,05), a variedade UFLA Vermelha apresentaram
maiores medidas morfométricas. O peso absoluto de filé ndo diferiu entre as variedades
(P>0,05), porém houve diferenca entre os rendimentos de filé (P<0,05). A variedade
UFLA apresentou maior rendimento de filé (32,72%), seguido da UFLA Vermelha
(30,43%), Grupo Genético Il (30,30%) e Grupo Genético | (29,84%). A UFLA
apresentou maior porcentagem de gordura visceral (2,36%). Contudo, ndo houve
diferenca (P>0,05) quanto a coloragdo dos filés das variedades. A atividade de agua dos
filés apresentou valores superiores a 0,90, sendo considerados alimentos de féacil
deterioracdo, e diferiu entre as variedades, sendo a variedade UFLA com maior atividade
de agua, 0,97. Os resultados do pH dos filés diferiram entre as variedades (p<0,005), o
valor médio observado foi de 5,93. A composicao centesimal das variedades de tilapia do
Nilo estdo de acordo com os teores para a composicao do pescado. O lipidios dos filés
das variedades foram caracterizados por um teor maior de acidos graxos saturados
monoinsaturados MUFA (35,25%). Os poli-insaturados mais abundantes foram o acido
linoleico (C18:2 n6), acido araquiddnico (C20:4 n6), acido linolénico (C18:3 n3) e 0 acido
eicosapentadaendico (EPA). As razdes de PUFA/SFA dos Grupos genéticos de tilapia
foram acima de 0,45. Os valores observados no presente estudo para IA foram de 0,14;
0,17; 0,26; 0,12, para IT foram 0,06; 0,08; 0,25; 0,05 e H/H 16,08; 10,97; 3,24 e 14,13
para as variedades, UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo Genético I,
respectivamente. Os resultados indicaram que existem diferencas entre as variedades de
tilapias do Nilo quanto a forma do corpo, rendimentos corporais, pH e atividade de agua.
Dentre as variedades, a UFLA, apresenta caracteristicas de conformacdo desejaveis e
maior rendimento de filé. Contudo, todos os filés das variedades de tilapias do Nilo
avaliados no presente estudo mostraram-se excelentes fontes de proteina, acidos graxos e
incidices nutricionais de qualidade lipidica desejaveis, sugerindo que o consumo dessas
variedades pode ser considerado benéfico para a satde humana.

Palavras-chave: qualidade de carne, dmega 3, Oreochromis niloticus
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1. INTRODUCAO

A carne de peixes € uma importante fonte de proteinas e lipidios, sendo um
alimento de facil digestéo e alto valor biologico por conter aminoacidos essenciais, além
de possuir ampla gama de micronutrientes como vitaminas, minerais e &cidos graxos
poliinsaturados (AGPI) da série 6mega 3 (FAO, 2012; RAYMOND et al., 2020). E pobre
em gorduras saturadas, carboidratos e colesterol, se tornando um alimento de qualidade
inquestionavel e benéfico a saude do consumidor (DUARTE, 2017; ACHOURI et al.,
2018; GONCALVES et al., 2020).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie de peixe mais comum na
aquicultura, devido seus atributos de producdo e qualidade da carne (GRIGIO et al.,
2020). Possui caracteristicas atrativas como carne de textura firme, sabor suave e auséncia
de espinhos intramusculares, o que facilita a filetagem (VIEIRA FILHO, 2017; SALES;
MAIA, 2012), sendo amplamente aceita pelos consumidores e utilizada em diversos
preparos gastrondmicos (DUAN et al., 2011).

As medidas morfométricas sdo técnicas utilizadas na piscicultura para avaliar o
rendimento corporal, contribuem para a descricdo da forma do corpo do peixe, que
apresenta variacao de acordo com a espécie, a pratica do filetador, a metodologia utilizada
(BOSWORTH et al., 2001) e influencia o rendimento e o peso do peixe (CIBERT et al.,
1999). Tendo em vista que essas medidas morfométricas influenciam o rendimento de
filé, que é o principal produto obtido do processamento de tilapia, o conhecimento da
forma do corpo de diferentes variedades se torna importante para melhor aproveitamento
de filé.

O conhecimento da composicdo corporal dos peixes é necessario para estimular o
aumento do seu consumo para que possa, no pais, competir com outras fontes proteicas
amplamente utilizadas, como as carnes bovina, suina e de aves (BRITTO et al., 2014).
Além disso, conhecer a sua composi¢do centesimal € importante, sobretudo nos processos
de conservacdo e elaboragdo de derivados e de subprodutos (SANTOS et al., 2001;
BURKET et al., 2008). Do mesmo modo, o conhecimento do rendimento de carcaga
(LANARI et al., 1999), torna-se necessario para indicar a eficiéncia do processo de
industrializacdo, para subsidiar novas pesquisas e para possibilitar a selecdo de
equipamentos que levem a melhorias tecnoldgicas no processamento.

Além da composigdo corporal, o conteudo de acidos graxos dos peixes de agua

doce tem sido considerado um tépico importante entre os profissionais da saude humana
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(GINSBERG et al., 2015; NEFF et al., 2014; MOHAMED et al., 2016). A composicao
corporal e de &cidos graxos, é extremamente variavel entre espécies e estdo associadas a
temperatura, sazonalidade, idade, tamanho, ciclo reprodutivo, salinidade, selvagem ou
cultivado peixe, habitat e sexo do peixe (HENDERSON; TOCHER, 1987). Contudo, essas
diferencas sdo atribuidas principalmente a diferencas na alimentacdo, tipos e
disponibilidade dos alimentos (JONSSON JONSSON, 2014).

Os peixes sdo a principal fonte de acidos graxos, é importante que se conheca a
composicao de acidos graxos, pois a concentracdo de 6mega 3 em espécies variadas de
peixes ndo é similar (SCHERR et al., 2015). E aléem do contetdo de acidos graxos, é
necessario o conhecimento da razdo entre os &cidos graxos poli-insaturados
O0mega3/6mega6. Atualmente, indicadores nutricionais tém sido usados para caracterizar
a qualidade nutricional do contetdo lipidicos em peixes, estabelecendo uma relagédo
adequada e, que contribuem para diminuir os riscos de doencas cardiovasculares. Os
indicadores nutricionais mais utilizados s&o: a razdo entre Omega3/0mega6
(RODRIGUES et al., 2020), indice de aterogenicidade (I1A), indice de trombogenicidade
(IT) e razdo hipocolesterolémica/hipercolestrolémica (H/H) (FERNANDES et al., 2014;
MEMON et al., 2011; REBOLE et al., 2015).

Atualmente, hé interesse do setor de piscicultura comercial em expandir a criacéo
de peixes, principalmente da tilapia do Nilo. Para as empresas que atuam neste segmento,
a obtencdo de informacdes referente a morfometria e ao rendimento de produtos gerados
a partir do processamento de diferentes espécies de peixes é de extrema importancia
(CARNEIRO et. al., 2004). A determinacdo da qualidade nutricional dos peixes e dos
grupos genéticos permite caracterizar o produto final, fornece subsidios para as industrias
de processamento e aos piscicultores, que podem estimar seu custo de producdo
(MACEDO-VIEGAS e SOUZA, 2004).

Existem muitos estudos referentes a morfometria, a composicdo centesimal, e ao
rendimento, entretanto, sdo poucos estudos, que que tratam da qualidade da carne de
variedades de tilapia (KAYAN et al., 2015; MOHAMED et al., 2016), e qualidade
nutricional dos lipidios de peixes de agua doce no Brasil, havendo poucos dados que
permitem comparar as espécies.

Diante desse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar as
caracteristicas morfomeétricas, rendimento de carcaca, qualidade do filé e indices
nutricionais de qualidade lipidica de variedades de tilapias do Nilo, a saber: UFLA, ,

UFLA Vermelha, Grupo genético | e Grupo genético 1.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, sob protocolo n® 069/19.
A pesquisa foi conduzida no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na
Planta Piloto de Processamento de Pescado, no Laboratorio de Analises Avangadas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) e na Central de Anélise e Prospeccao
Quimica (CAPQ) do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Minas Gerais (MG).

2.1 Animais experimentais

Neste estudo foram utilizados 40 machos de tilapias do Nilo (O. niloticus) de
quatro variedades (FIGURA 1), dez animais de cada, provenientes e mantidas no Setor
de Piscicultura da Estacdo de Piscicultura do Departamento de Zootecnia da UFLA,
localizada na regido no sul de Minas Gerais. Os animais amostrados permaneceram em

sistema de recirculacao fechada, temperatura (+25°C), durante um periodo de 6 meses.

- UFLA Vermelha: variedade de tilapia vermelha hibrida;

- Grupo genetico I: variedade comercial melhorado derivado da Genefort ;

- UFLA: variedade UFLA foi originada na Universidade Federal de Lavras a partir da
década de 70 (ALLAMAN et al., 2013).

- Grupo genético 1l: variedade comercial melhorado derivado de GIFT

Figura 1- Exemplares das variedades de tilapia do Nilo

UFLA Vermelha

Genotipo |

UFLA

Genétipo Il

Fonte: Da autora (2021)
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2.2 Dieta

Durante seis meses, os exemplares de tilapia do Nilo foram alimentados com dieta
comercial contendo 32% de proteina bruta e perfil lipidico, conforme apontado na Tabela

1. Os peixes eram alimentados duas vezes ao dia ad libitum as 8:00 e as 14:00 horas.

Tabela 1- Composicéo centesimal da racdo comercial utilizada na alimentacgao dos grupos
geneticos de tilapias do Nilo.

Racio UM PB EE MF MM Ca P
Informaco 12% 32% 60g/kg 450/kg 120g/kg  20g/kg  6g/kg
do rétulo %Max %Min %Min %Max Max %Max  %Min
Anélise
laboratorial ~ 10,10%  26,54% 3,47% - 81,85g/kg - -

Composicao bésica: Milho gréo; milho germinado; farelo de glaten de milho; milho integral moido; farelo
de soja; 6leo de soja degomado; farelo de trigo; farinha de carne e ossos; farinha de sangue; farinha de
penas hidrolisadas; cloreto de sodio (sal comum) (min) 2.800mg/kg; propionato de calcio; sulfato de ferro
(min) 30mg/kg; sulfato de cobre (min)5mg/kg; monodxido de manganés (min) 30mg/kg; 6xido de zinco
(min) 60mg/kg; iodato de calcio (min) 1mg/kg; sulfato de cobalto (min) 0,10mg/kg; selenito de sddio (min)
0,30 mg/kg; vitamina A (min) 15.600mg/kg; vitamina D3 (min) 3.120 Ul/kg; vitamina E (min) 65 UI/Kg;
vitamina K3 (min) 6,5mg/kg; vitamina B1 (min) 13mg/kg; vitamina B2 (min) 26 mg/kg; niacina (min)
130mg/kg; acido pantoténico (min) 65mg/kg; vitamina B6 (min) 13mg/kg; acido folico (min) 5,2mg/kg;
biotina (min) 0,30mg/kg; vitamina B12 (min) 52mg/kg; vitamina C (min) 350mg/kg; cloreto de colina
(min) 480mg/kg; metionina (min) 6,5 mg/kg; lisina(min) 17g/kg.
Fonte: Da autora (2021).

Tabela 2- Perfil lipidico da racdo comercial utilizada na alimentacdo dos grupos genéticos
de tilapia do Nilo.

< . Racdo comercial
Acidos graxos ¢

(32%)
Saturados (AGS)
Laurico (C12:0) 0,85
Miristico (C14:0) 1,73
Petadecandico (C15:0) 0,52
Palmitico (C16:0) 0,01
Heptadecandico (C17:0) 1,22
Estearico (C18:0) ND
Beénico (C22:0) ND
>AGS 4,35
Monoinsaturados (AGM)
Palmitoléico (C16:1) 21,78
Oléico (C18:1 n9c) 8,30
Erucico (C22:1n9) 0,24
Nervonico (C24:1n9) ND

>AGM 30,32




61

Poliinsaturado (AGP)

vy - Linolénico (C18:3n6) 30,21
a - Linolénico (C18:3n3) 0,49
Eicosapentaendico (C20:5n3) 0,22
Docosahexaendico (C22:6n3) ND
>AGP 30,936
¥ acidos graxos totais

émega 6 30,21
6mega 3 0,80
n6/n3 37,72
n3/n6 0,02

*ND- Néo detectado
Fonte: Da autora (2021).

2.3 Delineamento experimental e Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 10 repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. A medicdo da cor
instrumental foi realizada em cada unidade experimental, sendo a leitura feita em dois
pontos na parte externa do filé e duas leituras na parte interna. As leituras de pH e
atividade de agua foram realizadas em triplicata, bem como as anélises quimicas
(umidade, proteina, cinzas e lipidios). Para andlise do perfil lipidico foram utilizadas
amostras de 6 exemplares da variedade UFLA Vermelha, 5 do Grupo Genético I, 4 da
UFLA e 6 do Grupo Genético Il, totalizando 21 unidades experimentais.

Os dados de medidas morfométricas; rendimentos corporais; caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e quimicas do filé foram submetidos a andlise de variancia,
Quando significativo (p<0,05) os dados de medidas morfométricas foram comparadas
pelo teste de SNK e os rendimentos corporais, caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e
quimicas do filé foram comparados pelo teste Tukey. Na anélise estatistica, utilizou-se o
programa estatistico SAS (Statistic Analyses System, 2004). O nivel de significancia foi
de 5% (p <0,05).

2.4 Metodologias analiticas

2.4.1 Caracteristicas morfométricas
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No Laboratério de Tecnologia de Pescado, localizado no setor de piscicultura da
UFLA, ap6s os 06 meses de criacdo, os peixes foram pesados e em seguida foram
realizadas as medidas morfométricas dos animais (FIGURA 2).

Figura 2 -Medidas corporais utilizadas no programa de melhoramento genético de tilapias
do Nilo da Universidade Estadual de Maringa (UEM)

I i COMPRIMENTO PADRAO
I : = COMPRIMENTO TOTAL

Fonte: Marengoni et al. (2015)

Foram realizadas as seguintes medidas: comprimento total (CT), compreendido
entre a extremidade anterior da cabeca e o término da nadadeira caudal; comprimento
padrdo (CP), compreendido entre a extremidade anterior da cabeca e 0 menor perimetro
do pedunculo (insercdo da nadadeira caudal); altura do corpo (LC), medida a frente do 1°
raio das nadadeiras dorsais; largura do corpo (LC), tomada na regido do 1° raio das
nadadeiras dorsal; comprimento da cabega (CC), compreendido entre a extremidade
anterior da cabeca e a borda caudal do opérculo; altura da cabeca (AC). O comprimento
total e padrdo foram medidos através de um ictibmetro e as demais medidas foram

realizadas com o auxilio de um paquimetro graduado em milimetros (mm).

2.4.2 Rendimentos corporais

Os animais foram submetidos a jejum de sélidos por 24 horas antes da despesca,
realizado com o propdsito de permitir a limpeza do trato gastrointestinal, reduzir a
demanda por oxigénio e a producado de dejetos (LINES & SPENCE, 2012), minimizando
0s riscos de contaminacao durante o abate.

Apos a obtencdo das medidas morfométricas, os peixes foram pesados,
insensibilizados pela sec¢do da medula, o onde € feito um corte da medula com a

introducdo de uma faca de agcougue afiada na posicao de 30 graus no opérculo. Apos essa
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insensibilizacdo o peixe foi submetido a sangria (PEDRAZZANI et al., 2009).
Posteriormente foram retiradas as visceras (separacdo do figado, gbnada, gordura
visceral), pele (com escamas), filetagem, retirada da cabeca (seccionada do corpo na
altura da juncdo com a coluna vertebral, incluindo branquias), nadadeiras (peitoral,

dorsal, caudal e anal), com o auxilio de serra fita (FIGURA 3).

Figura 3- Etapas da retirada das visceras, pele e fileé das variedades de tilapia do Nilo.

i} \ ¥
G N

A- Retirada das visceras; B- separa¢do do figao, gbnada, figado; C- Reiréda da pele com auxilio
de alicate; D- Filé retirado.
Fonte: Da autora (2021).

Para obtencdo das caracteristicas da carcaca utilizaram-se as equacdes descritas a
seguir: peso vivo ao abate em jejum, peso da carcaca (peso vivo — nadadeiras, pele,
visceras, cabeca, filé), rendimento de carcaca (coluna vertebral e costelas), e 0s demais
rendimentos (%), a saber: cabeca, nadadeira, pele, figado, gbnada, gordura visceral,
indice hepatossomatico (%) (peso do figado + peso do peixe) x 100 e gonadossomatico
(%)=(peso gonada +peso do peixe)x100, foram obtidos por meio da divisdo dos Seus
respectivos pesos pelo peso vivo ao abate e o resultado multiplicado por 100. Apés a
filetagem os filés foram identificados e congelados (freezer modelo GTPC — 575,
Gelopar, Chapada Araucaria, PR, Brasil) a -18°C individualmente para andlises
posteriores.

Sugiro vocé colocar aqui um esquema com setas da ordem do que foi feito, para

facilitar o entendimento da metodologia.

2.4.3 Caracterizacdo fisica, fisico-quimica e quimica dos filés das variedades de
tilapia do Nilo.

As amostras de filé de tilapia foram descongeladas em temperatura ambiente,

as analises foram realizadas quando as amostras estavam complemente descongeladas.
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2.4.3.1 Caracterizacao fisica dos filés das variedades de tilapia

2.4.3.1.1 Medicgéo da cor instrumental

As amostras de filé de tilapia foram avaliadas internamente e externamente, com
colorimetro Nix Color Sensor Pro (NPRO; Nix Sensor, Ltd, Burlington, Ontario,
Canadd), por meio do sistema de cores CIELab, definindo o espaco cromético em
coordenadas retangulares (L*, a* e b*), em que: I) L* mede a luminosidade, e varia de 0
a 100, para superficies perfeitamente brancas o valor observado é 100 e de 0 a 49,
superficies pretas. 1) a* mede a intensidade de vermelho (+) e verde (-); e I1l) b* mede a
intensidade de amarelo (+) e azul (-) (OLIVEIRA et al., 2019). A luminosidade refletida
da amostra foi medida através do valor de L* em uma escala de 0 a 100, sendo o zero o
preto e 0 100, o branco. As varia¢Oes de tonalidade entre (+) vermelho/verde (-) e (+)

amarelo/azul(-), chroma (C*= /(a )2 + (b *)2) e angulo Hue (H*= arctang (b*/a*)
(RAMOS e GOMIDE, 2017) foram medidas respectivamente pelos valores de a*, b*, c*
e H°.

2.4.3.2 Caracterizacdo fisico-quimica dos filés das variedades de tilapia do Nilo

Para a caracterizacao fisico-quimica dos filés das diferentes variedades de tilapia
do Nilo, foram realizadas as analises de atividade de 4gua e pH. A determinacdo da
atividade de agua foi realizada, utilizando 10 g de amostra com temperatura padronizada
de 25°C+1°C e submetidas ao aparelho Aqualab® (modelo 4 TE, Barueri, SP, Brasil). J&
os valores de pH dos produtos foram determinados pela insercdo de um eletrodo de
penetracdo, acoplado a um pH metrodigital (modelo HI 99163, Hanna Instruments,
Barueri, SP, Brasil).

2.4.3.3 Composicgo centesimal dos filés das variedades de tilapia do Nilo

As analises de composicdo centesimal da racdo e do filé dos peixes foram
realizadas no Laboratorio de Qualidade e Processamento de Pescados no Departamento

de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.
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Para a composicdo centesimal das racdes e dos filés, foram realizadas as analises
de umidade (método n°® 967.08), lipidios (método n° 2003.06), cinzas (método n°® 942.05)
e proteina (método n° 988.05), de acordo com as metodologias descritas pela Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012).

Os conteddos de umidade e cinzas foram determinados pelos métodos
gravimétricos de secagem em estufa a 105°C, e por incinera¢do da amostra, previamente
carbonizada em mufla a 550°C, respectivamente. O teor de lipidios foi determinado por
extracdo com éter etilico em aparelho Soxhlet. O contetdo de proteina foi estimado por

meio do método Kjeldahl, usando um fator de conversao de nitrogénio de 6,25.

2.4.3.4 Perfil de acidos graxos

Para extracdo de lipidios e posterior analise do perfil de &cidos graxos, foram
retiradas amostras da parte do musculo branco do lado esquerdo de cada animal (FIGURA
4).

Figura 4 — Corte da regido do dorso do filé do lado esquerdo.
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N RN \///// /

Fonte: Adaptado de Casas et al. (2006).

O perfil de acidos graxos, a partir dos ésteres resultantes da esterificacdo das
amostras de filé e racdo, foi determinado no Centro de Analise e Prospeccdo Quimica
(CAPQ) do Departamento de Quimica da UFLA. Os &cidos graxos foram extraidos
seguindo a metodologia descrita por Folch, Lees e Sloaney (1957) e metilados segundo
Metcalfe, Schmitz e Pelka (1966). Os eésteres metilicos resultantes do processo de
esterificagdo foram submetidos a analise de cromatografia gasosa (CG) (CG — 2010
modelo, Shimadzu, Barueri, SP, Brasil), com detector de ionizacdo em chama (FID —
Flame lonization Detector), utilizando-se coluna capilar Carbowax (30 m x 0,25 mm),

com fase estacionaria: nitrotereftalico, modificado por polietilenoglicol A identificagdo
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dos compostos foi realizada atraves do tempo de retencdo do padréo correspondente e da

porcentagem em fungdo da area dos compostos.

2.4.3.5 Qualidade nutricional

A qualidade nutricional da porcao lipidica nas amostras de filé foi determinada
através da composicao de &cidos graxos. A razdo entre os acidos graxos poli-insaturados
e acidos graxos saturados, foi calculada pela divisdo entre o somatério desses acidos
graxos, conforme a equacdo 1. Os indices de aterogenicidade (IA) foram calculados
conforme as equacdes 2 (ULBRICTH e SOUTHGATE, 1991).

(PUFA/SFA) = XPUFA/ZSFA (equagao 1)

(IA)= C12:0 + [(4 x C14:0) + C16:0]/(n-3PUFA + n-6PUFA + MUFA)  (equacdo 2)

O IT foi calculado segundo a equagdo 3, sendo C14:0, C16:0 e C18:0,

respectivamente, os acidos miristico, palmitico e esteérico.

(IT)=(C14:.0 + C16:0 + C18:0) /[ (0.5 x EMUFA) + (0.5 x Zn-6 PUFA) + (equacdo 3)
(3x Zn-3 PUFA) + (n-3/n-6)]

A razdo entre os acidos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH) foi
calculada pela equacéo 4 (SANTOS-SILVA et al., 2002). C12:0, C14:0 e C16:0 sdo os
acidos laurico, miristico e palmitico, respectivamente; AGMI representa a soma das
concentracdes de todos os acidos graxos monoinsaturados; e AGPI a soma dos acidos
graxos poli-insaturados, Xn-6, Xn-3, a soma dos &cidos graxos das séries dmega-6 e

O0mega-3, respectivamente.

(H/H) = (C18:1n9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C22:6n3 + C18:3n3 + (equacdo 4)

C20:5n3 + C22:5n3) / (C14:0 + C16:0)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo morfométrica e de rendimentos corporais das variedades de
tilapia do Nilo

As caracteristicas morfométricas sdo parametros importantes para a
industrializagdo do pescado, sendo indicativo da conformacdo do filé e percentual de
subprodutos para os diferentes aproveitamentos. Os resultados das caracteristicas

morfomeétricas sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Média das medidas morfométricas, peso e rendimento de filé de variedades de
tildpias do Nilo.

Variedades
Variaveis UFLA Grupo Grupo -
Vermelha  Genético | UFLA Genético |1 Média CV (%)

CT 28,072 24,92¢ 25,60° 26,61° 26,30 + 3,54 2,80
CP 22,312 19,32¢ 20,17¢ 20,82° 20,65 + 2,89 2,96
LC 4,268 3,62¢ 3,89° 3,99° 3,92 £ 0,64 3,84
AL 8,252 7,10¢ 7,48¢ 7,80P 7,66 +1,20 2,94
CC 7,532 6,46° 6,85° 7,02° 6,96 £ 0,92 3,52
AC 6,712 5,71¢ 5,81¢ 6,30° 6,13+ 1,00 6,51
PF 138,10? 83,10¢ 114,50¢ 129,30° 116,25 + 6,79

52,98
RF 30,43° 29,840 32,722 30,30° 30,82 + 7,13

02,43

1CT- Comprimento Total (cm); CP- Comprimento Padrdo (cm); LC- Largura do Corpo (cm); AL- Altura
do Corpo (cm); CC- Comprimento da Cabeca (cm); AC- altura de cabeca (cm); PF- Peso do Filé (g); RF-
Rendimento do Filé (%). Letras diferentes ha mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK; CV-
coeficiente de variag&o.

Fonte: Da autora (2021).

As variedades diferiram quanto as caracteristicas corporais (CT, CP, LC, AL, CC,
AC). A variedade UFLA Vermelha apresentou maiores valores para todas as
caracteristicas de medidas morfométricas analisadas, apresentando melhor desempenho.
Allaman et al. (2013), avaliando o crescimento morfoldgico das mesmas variedades do
presente estudo, relataram que a UFLA apresentou maiores medicdes e desempenho,
seguido pelo comercial, tailandesa e vermelha.

Diferencas morfométricas entre linhagens de tilapia também foram observadas
por Marengoni et al. (2015), comparando 3 Grupos Genéticos de GIFT e a Saint Peter,
sendo que todos os grupos GIFT apresentaram valores médios de caracteristicas

morfologicas superiores a Saint Peter.
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Leonhardt et al. (2006), avaliando diferentes linhagens, tailandesa, local (Norte
do Parand) e o hibrido (cruzamento macho tailandesa x fémea local), observaram
diferenca nas medidas corporais; a tilapia tailandesa apresentou a cabeca maior em
comparacado aos peixes locais e hibridos. Allaman et al. (2013), avaliando o crescimento
e as medidas morfométricas de quatro linhagens (Tailandesa, UFLA, Vermelha, GIFT).
Contudo os autores observaram que a variedade UFLA apresentou maiores medidas
morfométricas, seguida das linhagens comerciais, tailandesa e vermelha. A variagéo
morfologica dos organismos, pode refletir as adaptacbes ecoldgicas das espécies
(MORAES, 2003), por isso diferencas na morfologia das espécies sdo observadas.

O filé é considerado parte nobre do pescado, sendo o corte mais aceito pelo
consumidor (FERNANDES et al., 2010). O valor médio de rendimento de filetagem
(30,82%) observado situa-se na média esperada, entre 27,0% e 36,0% (SOUZA et al.
(2007). Segundo Souza et al. (2006) a maioria dos valores de rendimento de filé sdo
inferiores a 40%, variam em funcdo do método de filetagem, forma de decapitacéo,
remocao da pele e nadadeiras.

Segundo Silva et al. (2016), o rendimento do filé é influenciado por diversos
fatores, dentre eles o formato anatémico do peixe (relacdo cabega/corpo), estrutura 6ssea,
volume visceral e tamanho da cabeca (ROJAS-RUNJAIC et al., 2011). O tamanho e
altura de cabeca sdo partes de baixo aproveitamento do peixe (ADAMES et al., 2014).
Sendo a cabeca uma parte ndo utilizada de forma comestivel, valores elevados dessas
caracteristicas podem proporcionar perdas no rendimento de filé (BOMBARDELLI et
al., 2007). Sendo assim, animais que apresentam valores menores altura e comprimento
cabeca, e maiores valores de largura corporal, proporcione maior rendimento de filé, pois
essas caracteristicas apresentam correlacdo negativa. As caracteristicas de carcaca e filé
sdo importantes para melhorar a eficiéncia da cadeia produtiva da espécie (FERNANDES
etal., 2015).

As variagdes em rendimentos de filetagem do presente estudo (29,84% a 32,72%),
além das diferencas nas caracteristicas anatdbmicas das variedades, podem ter ocorrido em
consequéncia da falta de padronizagdo dos pesos das tilapias e aliado ao fator humano
(destreza do filetador), os quais possivelmente, foram os principais condicionantes do
rendimento final (DA SILVA et al., 2018), pois no presente estudo haviam dois
filetadores. Os principais residuos de pescado sdo a cabeca, escamas, pele, visceras e
carcaca (esqueleto com carne aderida), que podem representar entre 60 e 70% na

producdo de filé sem a pele (KUBITZA, 2006), e depende da espécie de peixe processada.
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As porcentagens médias de residuo para os diferentes grupos genéticos (Tabela 4)
foram: 56,35% na UFLA Vermelha, 58,7% no Grupo Genético |, 56,26% na UFLA e
59,06% no Grupo Genético I, dentro do esperado para producdo de filé sem pele. A
porcentagem de residuos estd diretamente relacionada com a porcentagem de partes

comestiveis, sendo desejado pela inddstria valores menores de residuos.

Tabela 4- Porcentagem media de carcaca, cabeca, nadadeira e pele de variedades de
tildpia do Nilo.

. Variedades
vanaveis UFLA Grupo Grupo

% Adi 0

%) Vermelha  Genético | UFLA Genético 11 Media CV (%)
Carcaca 15,022 14,642 15,6082 16,572 15,46+1,88 11,20
Cabeca 30,282 30,992 27,832 29,092 29,55+2,85 9,11
Nadadeira 6,05° 6,54 6,54 7,062 6,55+0,90 10,05
Pele 5,00° 6,532 6,292 6,332 6,04+0,96 12,95

*Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey;, CV
coeficiente de variacéo.
Fonte: Da autora (2021).

As porcentagens de carcaca e cabeca nao diferiram entre as variedades, contudo,
observou-se diferenca nas porcentagens de nadadeira e pele. Silva et al. (2009) nédo
observaram diferenca nas porcentagens de cabeca, nadadeira, pele de tilapia do Nilo em
diferentes faixas de peso. Observou-se no presente estudo que a variedade UFLA
Vermelha apresentou menores rendimento de nadadeira e pele, 0s quais estdo
relacionados com maior rendimento de filé. Entretanto, a variedade apresenta
caracteristicas anatémicas indesejaveis, como maiores valores para altura e comprimento

de cabeca, as quais influenciam negativamente no rendimento de filé.

Tabela 5 apresenta o rendimento médio dos principais componentes viscerais de
variedades de tilapia do Nilo.

Variedades
Variaveis(%
o Vgrlr:nLeﬁa G;rélf[?:o I UFLA Gecrig?irég Il Media CV (%)
Figado 2,082 2,342 1,852 1,932 2,05+0,71 34,18
Gonada 0,78 1,042 0,75° 0,842 0,85+0,27 30,39
Gordura visceral 1,24° 1,06° 2,362 1,20P 1,4749,91 45,27
IGS 0,78 1,042 0,75° 0,842 0,85+0,27 30,39
IHS 2,08? 2,342 1,852 1,932 2,05+0,71 34,18

*1GS= indice gonadossomatico; IHS= indice hepatossomatico. Letras diferentes na mesma linha
diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey; CV- coeficiente de variagdo
Fonte: Da autora (2021).
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O peso do figado, gbnada, indice gonadossomatico e hepatossatico ndo diferiram
entre as variedades (P>0,05). Observou-se diferenca apenas quanto a porcentagem de
gordura visceral. A variedade UFLA apresentou maior porcentagem de gordura visceral
(2,36%), 0 que, para a til&pia do Nilo, a indUstria de pescado constitui um problema, uma
vez que esta relacionada ao menor rendimento. Contudo, a variedade UFLA apresentou
maiores porcentagens de gordura e maiores rendimentos de filé, isso pode ser devido suas
carateristicas anatdmicas tais como: menor tamanho e comprimento de cabega e maior
largura corporal. Um dos fatores que levam ao acumulo de gordura é o desbalanco de
energia digestivel e proteina bruta da ragcdo. De acordo com Barros et al. (2019), a reducéo
no metabolismo proteico e mudanca no direcionamento da energia da dieta podem

conduzir a maior deposicgdo de gordura.

3.2 Caracterizacdo fisica, fisico-quimica e quimica das variedades de tilapia do
Nilo

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos filés sdo expressas na Tabela 6.

Tabela 6- Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de diferentes variedades de tilapia do
Nilo.

Variedades
Variaveis
Vléjr'r:nlje'lo;wa G;rélftli):o | UFLA Geﬁgﬁi?:g 1 Média CV (%)

Cor

L* 34,892 35,36° 34,56° 34,16° 34,74+ 2,33 6,98
a* 2,43 2,262 2,352 2,29 2,33+ 0,82 36,24
b* 3,842 4,08? 4572 4,23 4,18+ 1,03 24,16
c* 5,00 4,90 5,302 5,042 5,06+ 1,12 22,54
He 75,862 75,672 67,40 66,302 71,31+ 22,54 32,77
pH 5,980 6,032 5,90°¢ 5,81° 5,93+ 0,12 1,72
Aw 0,94¢ 0,96" 0,972 0,92¢ 0,95+ 0,01 0,49

L*- luminosidade; A*- intensidade da luz vermelha, varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*); B*-
intensidade da luz amarela, varia do amarelo (+b*) ao azul (-b*); C*- saturacdo; H°- angulo de
tonalidade; pH- Aw- Atividade de agua. Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo se
diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nivel de significancia de 5%.

Fonte: Do autor (2021).
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As variedades ndo diferiram (p>0,005) quanto aos parametros de L*, a*, b*, C* e
H*. Para todos 0s grupos genéticos os valores de a* e b* apresentaram valores positivos,
apontando uma tendéncia para a cor vermelha e amarela, respectivamente. Segundo
Rossato et al (2010), as coordenadas fundamentais de cor L*, a* e b* na carne retratam a
luminosidade, que é influenciada pela quantidade de agua na superficie da peca,
consequéncia da capacidade de retencdo de &gua. Portanto, quanto mais escuras as
amostras, maior capacidade de retencdo de dgua (SOUSA et al., 2020).

Os valores de L* se apresentaram mais baixos, tendendo a uma menor
luminosidade, o que se explica pelas medicOes realizadas na parte interna e externa do
filé, sendo consideradas uma Gnica caracteristica. Quanto maior o valor de L*, mais claro
é o filé, sendo mais atraente para quem esta degustando, 0s quais associam a cor mais
clara do peixe ao frescor do produto (MONTEIRO et al., 2019; FONSECA et al., 2013),
ja que o escurecimento de carnes pode estar relacionado a sua deterioracao.

A saturacdo de cor (C*) apresentou valores mais préximos do centro (zero)
indicando maior diluicdo de cor (mais presenca de branco). Ao se converter os angulos
de tonalidade (H*) de radiano para graus, os filés de todos o0s grupos genéticos avaliados
se localizam na tonalidade de cor vermelha. Contudo, ndo houve diferenca quanto a
coloracdo dos grupos genéticos, dessa forma grupo genético ndo influencia na escolha do
consumidor.

Os resultados do pH dos filés diferiram entre os Grupos Genéticos | e 11 (p<0,005),
6,03 e 5,81, respectivamente. Os valores observados encontramse um pouco abaixo do
que se pode qualificar como “pescado fresco”, no qual o pH pode variar de 6,6 a 6,8 ¢, a
medida que o peixe se deteriora, os valores de pH aumentam (OEHLENSCHLAGER e
SORESEN, 1997). Ap6s a morte do animal, o rigor mortis ¢ estabelecido, a redugio do
pH juntamente com a glicOlise estabelece o periodo de post mortem, resultando na
reducdo do pH para valores em torno de 6,0 — 6,1 (ESKIN, 2015). Segundo Soares et al.
(2012) o pH do animal tende a baixar quando o abate é feito de forma mais rapida pois o
organismo utiliza menos glicogénio, propiciando um maior acimulo de &cido latico. A
variacdo do pH tem influéncia direta em outros pardmetros fisico-quimicos. Quando o pH
aumenta, também h& um aumento da carga liquida negativa, visto que as proteinas se
afastam do seu ponto isoelétrico, efeito que causa uma maior repulsdo eletrostatica entre
elas, e consequentemente, favorece a retencdo de dgua no produto (CARNEIRO et al,
2013).
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A atividade de agua, como ja era esperado, apresenta valores elevados, proximos
de 1,0. Contudo, houve diferenca (p<0,005) entre os Grupos genéticos. A variedade
UFLA apresentou maior atividade de agua (0,97). Segundo Franco et al. (2013), os
microrganismos apresentam diferentes graus de tolerancia a atividade da agua, mas, em
geral, o limite minimo da Aw para o crescimento da maioria das bactérias € de 0,90. Os
valores observados para os Grupos Genéticos sdo superiores a 0,90. De acordo com
Girard (1991), um produto carneo com atividade de &gua superior a 0,95 necessita ser
armazenado a uma temperatura inferior a -5 °C, uma vez que é considerado de facil
deterioracao.

Os valores médios da composi¢do centesimal das variedades estdo apresentados
na Tabela 7.

Tabela 7. Composi¢do quimica média dos filés das diferentes variedades de tilapia do
Nilo

Variedades
Variaveis (%)  UFLA Grupo UFLA _ Grupo Média
Vermelha  Genético | Genético Il
Umidade 77,378 78,012 76,742 77,452 77,39 £1,25 1,64
Proteina 20,86°¢ 21,04¢ 23,27° 25,612 22,70+293 10,24
Extrato Etéreo 8,012 5,582 2,252 5,228 6,08 +3,74 61,79
Cinzas 1,61°¢ 1,79° 0,08°¢ 2,022 1,77 +0,23 10,57

Médias na mesma linha seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey
(p<0,05).
Fonte: Da autora (2021).

Segundo Yarnpakdee et al. (2014), a carne de pescado tem como principais
componentes quimicos a agua (50 a 85%), proteina (12 a 24%) e lipidios (0,1 a 22%),
sendo que 2% estdo divididos entre minerais (0,08 a 2%), glicidios (0,1 a 3%) e vitaminas.
Logo, os valores médios de umidade (77,39%), proteina (22,7%), lipidios (6,08%) e
cinzas (1,77%) observados neste estudo para a composi¢do centesimal das variedades de
tilapia do Nilo estédo de acordo com os teores para a composicao do pescado apresentados
pelos autores supracitados.

Entretanto, a composi¢cdo muscular varia de acordo com a espécie, idade, sexo e
nutri¢do. Durazin et al. (2012) avaliando tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de Oleo de soja, observaram que teores de umidade dos tecidos

musculares das tilapias variaram de 78,52 + 0,38 a 80,63 + 0,77; cinzas, de 1,07 £ 0,12 a
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1,18 + 0,05%; proteina bruta, de 18,50 + 0,68 a 19,07 £ 0,56; e lipidios totais de 0,98 +
0,18 21,08 + 0,12%.

Vila Novas et al. (2005) encontraram no musculo de tilapias do Nilo alimentadas
com racdes comerciais valores bastante proximos de umidade (77,55%), cinzas (0,97%),
lipidios totais (0,99%) e proteina bruta (18,34%). Maia e Rodriguez (1992) relataram
percentuais de 1,4% de lipidios para filés de tilapia. Oetterer, Siqueira e Gryschek (2004),
avaliando a composicdo centesimal de filés de duas espécies de tildpia, observaram
valores de proteina bruta, lipidios, cinzas e umidade, respectivamente de 16,62%; 1,68%;
1,07% e 79,20% para tildpia vermelha, enquanto valores de 17,08%; 1,99%; 1,09% e
78,43% para tilapia do Nilo.

As variedades ndo diferiram quanto ao teor de umidade e extrato etéreo, porém
houve diferenca nos teores de proteinas e cinzas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Olopade et al. (2016), que observaram que o conteddo de proteina bruta
de tilapia hibrida foi maior do que o teor de proteina bruta de O. niloticus.

O conteldo de lipidios totais variou entre as variedades (TABELA 8).

Tabela 8- Média do perfil lipidico das diferentes variedades de tilapia do Nilo.

Variedades

Nome Vgrlr:nLe'lo;wa Grupo Genéticol UFLA  Grupo Genético Il
Butirico (C4:0) 11,60 7,07 7,45 11,41
Caprdico (C:6:0) 2,38 0,31 0,45 0,421
Caprilico (C8:0) 0,11 0,07 0,02 0,03
Caprico (C10:0) ND 0,24 0,05 0,09
Undecandico (C11:0) ND ND ND ND
Laurico (C12:0) 0,13 0,59 0,33 0,44
Tridecandico (C13:0) 0,00 0,00 ND 0,30
Miristico (C14:0) 1,77 2,23 2,04 1,53
Miristoléico (C14:1) 0,06 0,09 0,06 0,28
Pentadecanoico (C15:0) 0,10 0,26 0,24 0,20
Pentadecendico (C15:1cis) ND ND ND ND
Palmitico (C16:0) ND 0,27 521 0,03
Palmitoléico (C16:1) 20,12 22,87 20,09 22,12
Heptadecandico (C17:0) 2,98 3,09 2,05 2,39
Heptadecandico (C17:1 cis) 0,28 0,33 0,25 0,16
Estearico (C18:0) 0,04 0,00 0,071 0,09

Oléico (C18:1 n9c) 0,38 0,18 2,19 0,79
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Linoléico (C18:2n6c¢) 25,48 25,46 20,03 23,24
v linolénico (C18:3n6) 15,07 18,10 12,76 15,49
a linolénico (C18:3n3) 0,14 0,21 0,25 0,17
Araquidico (C20:0) 0,58 0,60 0,35 0,86
Eicosendico (C20:1n9) 1,51 1,06 1,44 1,53
Eicosadiendico (C20:2) 0,58 0,75 0,76 0,79
Eicosatrienoico (C20:3n6) 0,23 0,00 1,12 0,19
Eicosatrienoico (C20:3n3) 0,72 1,07 0,83 1,03
Araquidénico (C20:4n6) 0,15 ND 0,17 0,13
Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,00 1,65 1,67 1,03
Heneicosandico (C21:0) 0,01 0,00 0,13 ND

Beénico (C22:0) 0,68 0,95 0,46 1,16
Erucico (C22:1n9) 3,50 3,89 4,15 2,65
Docosadiendico (C22:2) 0,06 0,15 ND 0,04
Docosahexaendico (C22:6n3) 0,01 0,02 0,16 ND

Tricosanodico (C23:0) 0,02 0,04 0,00 0,03
Lignocérico (C24:0) ND 0,02 0,15 0,00
Nervonico (C24:1n9) 1,92 2,33 2,19 1,72

*ND- ndo detectado
Fonte: Da autora (2021).

Foram encontrados 32 &cidos graxos no musculo de UFLA Vermelha, 34 no grupo
genético | e 33 nos grupos genéticos UFLA e I1l, sendo identificados acidos graxos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e poli-insaturados (AGP). Nos filés de tilapia,
0 &cido linoléico (C18:2 n6) foi predominante, seguido pelo &cido palmitoléico (C16:1)
e v linolénico (C18:3n6). Resultados divergentes foram observados por Bonafé et al.
(2013) em filés de tilapias alimentadas com 6leo de tungue e por Higuchi et al. (2013),
avaliando diferentes 6leos vegetais na alimentacdo de alevinos de tilapias. No estudo, os
acidos predominantes foram o oléico (C18:1 n9), seguido pelo acido palmitico (C16:0) e
pelo &cido linoléico (C18:2 n6), além do &cido esteédrico (C18:0), em menor proporgao.
Rodrigues et al. (2017) avaliando a qualidade nutricional de cinco espécies brasileiras de
peixes de 4gua doce, matrinxa (Brycon cephalus), tucunaré (Cichla ocellaris), curimbata
(Prochilodus lineatus), piau (Leporinus fridericie) e pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) encontrarm resultados semelhantes, predominando o &cido palmitico, acidos
oleico, linoleico e docosahexaenoico.

Na tabela 9 sdo apresentados a média dos perfis de acidos graxos das variedades

de tilapia do Nilo.
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Tabela 9- Média do perfil de acidos graxos dos filés das variedades de tilapia do Nilo

Acidos graxos (g/100g) Variedades
UFLA Vermelha Grupo Genéticol UFLA Grupo Genético Il
Saturados (AGS)
Laurico (C12:0) 0,13 0,59 0,33 0,44
Miristico (C14:0) 1,77 2,23 2,04 1,53
Palmitico (C16:00) ND 0,27 5,21 0,03
Heptadecandico (C17:0) 3,09 2,98 2,05 2,39
Esteérico (C18:0) 0,04 0,00 0,07 0,09
Beénico (C22:0) 0,68 0,95 0,46 1,16
>AGS 5,73 6,77 10,17 5,67
Monoinsaturados (AGM)
Palmitoléico (C16:1) 20,12 22,87 20,09 22,12
Oléico (C18:1 n9c) 8,12 6,14 10,35 8,78
Erucico (C22:1n9) 3,50 3,89 4,15 2,65
Nervonico (C24:1n9) 1,92 2,33 2,19 1,72
LAGM 33,67 35,23 36,79 35,29
Poliinsaturado (AGP)
y - Linoleico (C18:3n6) 15,07 18,10 12,76 15,49
a - Linolénico (C18:3n3) 0,14 0,21 0,25 0,17
Eicosapentaendico (C20:5n3) 1,00 2,15 1,67 1,03
Docosahexaendico (C22:6n3) 0,01 0,02 0,16 ND
LAGP 16,23 20,50 14,85 16,71
¥ 4cidos graxos totais
o6mega 6 15,23 18,10 13,94 15,63
omega 3 1,87 3,46 2,93 2,24
n6/n3 8,12 5,22 4,75 6,96

Fonte: Da autora (2021).

Entre os SFAS, o &cido graxo predominante foi o miristico (C14:0) (TABELA 9),

que pode induzir a hipercolesterolemia em humanos (FERNANDES et al., 2014), o que

pode ser considerado um fator negativo para o resultado. O Grupo Genético | e UFLA

Vermelha apresentaram maiores porcentagens que a UFLA e o Grupo Genético I1.

Os musculos das variedades foram caracterizados por um teor maior de &cidos

graxos saturados monoinsaturados MUFA (35,25%). Os poli-insaturados mais

abundantes foram o acido linoléico (C18:2 n6), acido araquidénico (C20:4 n6), acido

linolénico (C18:3 n3) e o acido eicosapentadaendico (EPA). O acimulo de EPA pelas
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variedades foi alto, sendo este &cido graxo considerado de alto valor bioldgico.
Resultados diferentes foram observados por Nobrega et al. (2017) e Brignol et al. (2018),
0s quais observaram maior acumulo de DHA entre todos os &cidos graxos poli-
insaturados.

A concentracdo de acidos graxos poli-insaturados da serie 6mega 6 foi maior que
a de 6mega 3 nos filés de todas as variedades analisadas, porém dentre os acidos graxos
da série dBmega 6 observou-se um maior acumulo de acido linoléico, que é um &cido graxo
essencial.

Relacdes de dmega 6/6mega 3 (n-6/n-3), iguais a 2:1, 2.5:1, 3:1, 4:1 e 5:1 foram
identificadas como benéficas por menor risco de doengas, devendo ser recomendadas
relacfes mais proximas de 1:1 possiveis (BHARDWAJ et al., 2016). Valores proximos
de 4:1 e 5:1 foram observados para as variedades UFLA e grupo genético I, logo estas
variedades se destacaram.

De acordo com Santos et al. (2013), a relagdo n-6/n-3 é de 15:1 a 40:1 na dieta
ocidental e para a promocao da saude, essa relacdo deveria ser mais baixa. O aumento da
ingestdo de n-6 poderia elevar a geracdo de mediadores inflamatérios implicados com
diversos processos patoldgicos (SANTOS et al., 2013). O Departamento de Saldde do
Reino Unido recomenda valores abaixo de 4:1 (RODRIGUES et al., 2017).Dessa forma,
0 consumo dos peixes avaliados contribuiria para baixar a relacdo n-6/n-3, especialmente
as variedades UFLA e grupos genético | que apresentaram valores mais baixos em
comparagdo com o grupo genético Il e UFLA vermelha.

Do ponto de vista nutricional, o consumo de pescado é amplamente recomendado
por diversas autoridades, fundaces e associagdes da satde por ser uma fonte benéfica de
acidos gordos da familia 6mega 3. Os indices nutricionais de qualidade lipidica das

variedades de tilapia do Nilo sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10- Qualidade nutricional da porcao lipidica nas amostras de filé das variedades

de tilapia do Nilo.

. Variedades

Indice UFLA Vermelha Grupo genético | UFLA Grupo Genético Il
PUFA/SFA 2,83 3,02 1,46 2,94
1A 0,14 0,17 0,26 0,12
IT 0,06 0,08 0,25 0,05

H/H 16,08 10,97 3,24 14,13
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PUFA/SFA- relacdo 4acido graxo polinsaturado/acido graxo saturado; IA- Indice de
aterogenicidade; IT- indice de trombogenicidade; H/H- razdo dos acidos graxos
Hipocolestrolémico/Hipercolesterolémico.

Fonte: Da autora (2021).

As razBes PUFA/SFA e n6/n3, sdo consideradas indicadores Uteis para a qualidade
nutricional (MEMON et al., 2011; MERT et al., 2015). De acordo com a FAO/OMS
(2010) uma relagdo minima de PUFA / SFA de 0,45 s&o recomendados para atingir uma
ingestdo equilibrada de &cidos graxos. As razdes PUFA/SFA dos filés de todas as
variedades se encontram acima do valor minimo recomendado, indicando um consumo
favoravel. Uma razdo semelhante de PUFA/SFA foi observada por Mert et al. (2015) em
Esox lucius (2,46), e em Lates niloticus (3,15) (UGOALA et al., 2009) e por Rodrigues
et al. (2020), valores de PUFA / SFA de 2,67 a 3,93 para espécies brasileiras de agua
doce.

O IA indica a relacdo entre a soma dos principais acidos graxos saturados e a dos
principais classes de &cidos graxos insaturados (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991). O
IT mostra a tendéncia de formar coagulos nos vasos sanguineos. Valores mais baixos sao
desejaveis para ambos os indices devido a melhor qualidade nutricional da gordura,
relacionada a uma diminuicgdo nos riscos de doengas cardiovasculares. Ouraji et al. (2009)
e Stancheva et al. (2014) relataram que os valores mais elevados de 1A e IT (> 1,0) séo
prejudiciais a satde humana. Os valores observados no presente estudo sdo inferiores a
1, com valores entre 0,12 a 0,26 e 0,05 a 0,25, para IA e IT respectivamente. Logo, as
variedades de tilapia do Nilo do presente estudo sdo considerados alimentos benéficos
para a satde humana.

Fernandes et al. (2014) relataram valores de |A mais elevados (0,42) para tilapias
criadas em tangue rede, e valores proximos de IT em filé de sardinha (0,20). Resultados
superiores foram observados por Stancheva et al. (2014) em musculos de carpa, de 0,65
e 0,36 de IA e IT, respectivamente. Volpe et al. (2015) em truta arco-iris (O. mykiss)
observaram 1A (0,16) e IT (0,18). De acordo com os mesmos autores, as diferencas
encontradas no valores de IT podem estar relacionadas a maiores quantidade de PUFA
presente nas espécies. RODRIGUES et al., 2020 avaliando o perfil lipidico de quatro
especies, pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum),

tambacus (Piaractus mesopotamicus X Colossoma macropomum) e pirapetinga
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(Piaractus brachypomus), encontraram valores de IA e IT de 0,18 20,25 e de 0,04 a 0,12,
respectivamente.

O indice de &cidos graxos hipocolesterolémico/hipercolesterolémico (H/H), é
baseado nos efeitos funcionais de acidos graxos no metabolismo do colesterol (SANTOS
et al., 2002; FERNANDES et al., 2014). Deste modo, em contraste com IA e IT, sdo
recomendados valores altos de H/ H, para fornecer beneficios a saide humana. Matos et
al. (2017) relataram H/H (2,94) para carpa hlngara, filé de tilapia criada em tanque rede
(H/H= 2,21) e carpa capim (H/H= 2,15). Os valores observados para as variedades,
execedem os valores reportados por Fernandes et al. (2014) para peixes marinhos (0,87 +
2,46). Logo, as variedades de tilapia do nilo do presente fornecem beneficios para a satide

dos consumidores.

CONCLUSAO

As medidas morfométricas sdo técnicas importantes na piscicultura para avaliar o
rendimento corporal, contribuem para a descricdo da forma do corpo do peixe, que
influenciam o rendimento de filé, que é o principal produto obtido do processamento de
tilapia, sendo diferente entre as variedades de tilapia.

As variedades de tilapia diferiram quanto a luminosidade, pH e atividade de agua. A
coloracdo € um parametro importante a ser realizado, uma vez que influencia na aceitacédo
do filé pelo consumido. Os parametros de pH e atividade de &gua devem ser monitorados,
uma vez que existe diferenga entre as variedades, e que 0s mesmos influenciam nos
demais parametros de qualidade do filé.

A composicdo centesimal € influenciada pelas variedades, portanto seu
conhecimento se torna Gtil para as industrias e para o desenvolvimento de novos produtos.

As variedades apresentam indices de qualidade nutricional dentro dos recomendados
pelas organizagGes mundiais de salde.

As variedades de tilapia do Nilo avaliados neste estudo mostraram-se excelentes
fontes de proteina, acidos graxos e indices favoraveis de qualidade nutricional da fracéo
lipidica, sugerindo que o consumo desses peixes pode ser considerados benéficos para a

saude humana.
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CAPITULO 3 CARACTERIZACAO DO FILE DE VARIEDADES DE TILAPIAS
DO NILO SUBMETIDAS A DIETAS COM DIFERENTES FONTES DE OLEO
NA FASE DE TERMINACAO

RESUMO

A tilapia do Nilo e suas linhagens tém papel importante na aquicultura mundial e nacional.
Atualmente, os 6leos vegetais sdo considerados opg¢des alternativas e sustentaveis para
racdes aquicolas, porém, ndo se sabe ao certo se a qualidade das fontes lipidicas pode
influenciar na qualidade do filé obtido. Neste sentido, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a influéncia de diferentes fontes de éleos sobre as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e quimicas dos filés de quatro variedades de tilapias do Nilo: UFLA
Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo Genético II. Foram utilizados 192 machos,
48 animais de cada grupo genético, com peso médio inicial de 416,3g; 402,1g; 418,59 e
473,5¢, respectivamente. Os peixes foram distribuidos em 16 caixas de polietileno de 500
L, 12 animais por caixa, sendo trés animais de cada grupo genético. O experimento foi
conduzido em delineamento em blocos casualizados, com os tratamentos em parcelas
subdivididas, sendo quatro dietas: comercial; com éleo de peixe; 6leo de milho e 6leo de
linhaca e quatro variedades: UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo
Genético 11, totalizando 16 tratamentos com quatro repeti¢des, durante 60 dias, sendo o
animal a unidade experimental.N&o foi observada diferenca significativa (P>0,05) para
as caracteristicas fisicas, fisico-quimica e quimica dos filés ao se fornecer dietas contendo
diferentes fontes de 6leo. Entretanto, houve diferencas entre as variedades (P <0,05) para
0s parametros de umidade, lipidios e luminosidade. Observou-se tendéncias positivas a
qualidade da carne, uma vez que esta apresentou baixos teores de gordura e colesterol e
composicdo centesimal satisfatoria para a espécie. De acordo com os resultados, é
possivel inferir que a suplementacdo com diferentes fontes de 6leo vegetal é uma opcao
para a manutencdo dos pardmetros fisicos, fisico-quimicos e quimicos da carne de
diferentes variedades de tilapias nil6ticas.

Palavras-chave: 0leos vegetais, Oreochromis niloticus, qualidade de carne
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1 INTRODUCAO

Na industria aquicola, o 6leo de peixe tradicionalmente é a principal fonte de
lipidios na formulacéo de racGes para organismos aquaticos (HAN et al., 2018). O o6leo
de peixe como fonte lipidica pode melhorar o desempenho do crescimento, o
desenvolvimento e o valor nutricional dos peixes (CHAUTON et al. 2015; ROMBENSO
etal. 2016; STEFFENS 2015; TEOH & NG 2016), devido a sua alta quantidade de acidos
graxos polinsaturados (LC n-3 PUFAS), acido eicosapentaendico (EPA, C20: 5n-3) e
acido docosa-hexaendico (DHA, C22: 6n-3).

O répido crescimento da aquicultura aliada a crescente demanda por peixes de
cultivo resultou em um aumento da demanda por 6leo de peixe nos ultimos anos (CAO
et al., 2015). Os 6leos de peixe sdo provenientes de espécies pelagicas advindas da pesca
extrativista, a qual se encontra em declinio de modo global. A escassez aliada aos custos
elevados de dietas contendo 6leo de peixe (AZEVEDO et al., 2013; CHAUTON et al.,
2015), tornam-se fatores limitantes para o desenvolvimento sustentavel da industria da
aquicultura (HE et al., 2018).

Sendo assim, sdo necessarios estudos de fontes alternativas para esse ingrediente,
sem, no entanto, comprometer a qualidade nutricional e o desempenho dos peixes. Nas
ultimas décadas, tém ocorrido avancos significativos na substituicdo de 6leo de peixe por
Oleos vegetais em racbes formuladas para peixes (NASOPOULOU e ZABETAKIS,
2012), os quais tém sido considerados como boas alternativas, como 6leo de girassol (LI
et al., 2017), 6leo de linhaca (PENG et al., 2016), 6leo de soja (HUANG et al., 2014;
GODOQY et al., 2019), dleo de canola (HUANG et al., 2014; YUE e SHEN, 2021); dleo
de milho (HUANG et al., 2014) e 6leo de palma (YUE e SHEN, 2021).

Contudo, as caracteristicas sensoriais e nutricionais sao altamente dependentes da
composic¢do quimica do peixe, que por sua vez depende de diversos fatores que afetam a
sua qualidade, como as caracteristicas intrinsecas, fatores ambientais e historico alimentar
(CORREA et al., 2013), dentre eles a fonte de 6leo.

A qualidade dos alimentos € avaliada pelos seus atributos sensoriais (cor, maciez,
sabor, suculéncia, odor), funcionais (pH, capacidade de retencdo de agua) e nutricionais
(quantidade de deposicao de gordura, perfil de acidos graxos, nivel de oxidacéo, teores
de proteina, vitamina e minerais) (SOHN e OHSHIMA, 2010, sabendo-se que essas

caracteristicas sdo afetadas pela nutricdo do animal (BORGHESI et al., 2013).
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Sendo o filé o principal produto comercializado proveniente do processamento de
tilpias, a composi¢do muscular € um importante aspecto de sua qualidade e mudancas
na aparéncia e composi¢do podem acarretar consequéncias para o marketing do produto
(GRIGORAKIS, 2007). A avaliacdo das qualidades nutritivas e sensoriais, de
propriedades como umidade, proteina, lipidios, cinzas, sabor, sabor, maciez e outros, séo
frequentemente necessarias para garantir que estdo dentro da faixa de exigéncia alimentar
e especificagdo comercial (YOLA;TIMOTHY, 2012). Entretanto, s&o poucos 0s estudos
avaliando a qualidade da carne de tilapia (KAYAN et al., 2015; MOHAMED et al., 2016),
e quase inexistentes os estudos relacionados a qualidade de carne de variedades do
animal.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das
fontes de 6leo sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas de variedades
de tilapias niloticas, a saber: UFLA Vermelha, Grupo Genético I, UFLA e Grupo
Genético II.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, sob protocolo n® 069/19.
A pesquisa foi conduzida no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na
Planta Piloto de Processamento de Pescado, no Laboratério de Analises Avancadas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Minas Gerais (MG).

2.1 Local e Animais experimentais

O experimento foi realizado no Setor de Piscicultura em um sistema de
recirculacdo fechada, foram utilizados 192 machos de tildpia do Nilo na fase de
terminacdo, totalizando 48 animais de cada variedade (FIGURA 1), provenientes e
mantidas pelo setor de piscicultura da Universidade Federal de Lavras, localizada na

regido no sul de Minas Gerais.

- UFLA Vermelha: variedade de tilapia vermelha hibrida;

- Grupo genético I: variedade comercial melhorado derivado da Genefort;
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- UFLA: variedade UFLA foi originada na Universidade Federal de Lavras a partir da
década de 70 (ALLAMAN et al., 2013).
- Grupo genético Il: variedade comercial melhorado derivado de GIFT

Figura 1- Exemplares das variedades de tilapia do Nilo

Gendtipo |
-~

Fonte: Da autora (2021)

2.2 Dieta experimentais

Foram elaboradas trés dietas isoenergéticas e isoprotéicas. Os ingredientes da
racdo foram pesados e misturados manualmente. Para a incluséo das diferentes fontes de
6leo na dieta, foi feita uma pré-mistura do 6leo com uma amostra dos demais ingredientes
e a seguir misturada com o restante da dieta. A seguir, toda a mistura foi umedecida com
20% de agua. Os ingredientes foram misturados e peletizados, com 4-6 mm de diametro.
Apos a peletizacdo, as ragdes foram submetidas a secagem ao natural, sendo, em seguida,

armazenadas em freezer a -7 °C durante o periodo experimental (FIGURA 2).
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Figura 2- Processos da fabricacdo das dietas experimentais
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A- Peletizadora; B- pellets formados; C- secagem dos pellets.
Fonte: Da autora (2021)

Na Tabela 01, observa-se a composicdo percentual e centesimal das ragdes

experimentais com diferentes fontes de dleo, para variedades de tilapias nil6ticas na fase

de terminagéo.

Tabela 1- Composicdo percentual e centesimal das racGes experimentais com diferentes
fontes de 6leo, para variedades de tilapias niléticas na fase de terminacao.

Dietas
Ingredientes (%0) Peixe Milho Linhaca
Concentrado proté ico de soja 28,00 28,00 28,00
Amido de milho 25,00 25,00 25,00
Farelo de trigo 26,00 26,00 26,00
Celulose 3,50 3,50 3,50
Suplemento vitaminico mineral 1,45 1,45 1,45
BHT 0,05 0,05 0,05
DL-Metionina 1,00 1,00 1,00
Lisina 1,00 1,00 1,00
Vitamine E 0,50 0,50 0,50
Caulim 5,00 5,00 5,00
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Fosfato bicalcico 1,00 1,00 1,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50 0,50
Oleo de Peixe 7,00 - -
Oleo de Milho - 7,00 -
Oleo de Linhaca - - 7,00
Proteina Digestivel 27,15 27,15 27,15
Energia Digestivel 3436,10 3436,10 3436,10
Proteina Bruta 31,27 31,27 31,27
Energia Bruta 4011,70 4011,70 4011,70
EE 7,90 7,90 7,90
Fibra 6,30 6,30 6,30
Analise proximal %

Matéria seca 8,87 £0,24  9,12+0,21 12,21+0,55
Proteina bruta 28,23+0,54 28,27+0,33 27,03 +0,60
Extrato etéreo 7,584+0,15 7,60 +0,41 7,93+0,36
Cinzas 8,32+0,00 8,47 +0,01 8,06 +0,00
Analise dos acidos graxos %

C12:0 Acido Laurico 0,07 0,00 0,04
C14:0 Acido Miristoléico 3,51 0,04 0,16
C16:0 Acido Palmitico 21,20 12,70 12,64
C:16:1 Acido Palmitoléico 4,65 0,23 0,19
C17:0 Acido Heptadecandico 0,55 0,06 0,06
C18:0 Acido Esteriarico 4,88 2,38 3,83
C18:1n9c Acido Oléico 22,69 32,62 25,45
C18:2n6c Acido Linoléico 16,65 48,31 42,04
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C:20:0 Acido Araquidico 0,34 0,44 0,31
C18:3n6 Acido 0,12 0,00 0,10
C20:1 0,75 0,21 0,22
C18: 3n3 1,60 1,79 13,35
C22:0 Acido Behénico 0,25 0,19 0,32
C24:0 Acido Lignocérico 0,12 0,19 0,16
C20:4n6 Acido Arquiddnico 1,04 - -
C20:5n3 Acido Eicosapentaenoico 5,06 - -
C22:6n3 Acido Docosaexaensico 8,08 - -
Y SFA 32,57 16,00 17,51
¥ MUFA 28,61 33,05 25,88
X N6 16,90 48,31 42,14
X N3 6,74 1,79 13,35
n6/n3 2,51 26,94 3,16
EPA 5,06 - -
DHA 8,08 - _
ARA 1,04 - ]

Premix Vit/Min: Peixeonivoro 5kg/ton Nutron®Umidade (méax.) 100 g; ProteinaBruta (min.)

280 g; Extrato Etéreo (min.) 40 g; FibraBruta (méx.) 80 g; Matéria Mineral (méx.) 120 g; Célcio
(min.) 10 g; Calcio (max.) 30 g; Fosforo (min.) 6.000 mg, Omega 3 (min.) 3.000 mg; Omega 6
(min.) 5.200 mg;Vitamina A (min.) 6.000 Ul; Vitamina D (min.) 1.500 Ul; Vitamina E (min.)
60 Ul; Vitamina K3 (min.) 3 mg; Vitamina B1 (min.) 7,5 mg; Vitamina B2 (min.) 9 mg;
Vitamina B6 (min.) 15 mg; Vitamina B12 (min.) 18,7 mcg; Vitamina C (min.) 250 mg;
AcidoPantoténico (min.) 11,2 mg; Niacina (min.) 30 mg; AcidoFdlico (min.) 3,7 mg; Biotina
(min.) 3,7 mg; Cobre (min.) 11,2 mg; Colina (min.) 375 mg; Ferro (min.) 45 mg; Manganés
(min.) 22,5 mg; lodo (min.) 0,37 mg; Zinco (min.) 60 mg; Selénio (min.) 0,22 mg;

Fonte: Da autora (2021).

As dietas diferiram apenas na fonte de 0leo (peixe, milho e linhaca) e uma dieta
com ragédo comercial contendo 6leo de soja (TABELA 2).
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Tabela 2- Composicdo centesimal da ragcdo comercial utilizada na alimentacdo das
variedades de tilapias do Nilo.

~ UM PB EE MF MM Ca P
Racédo
0, 0,
dorétlo  giniax  %eMin %Min %Max Max  %Max  %Min
Andlise
laboratorial 7560 31,23%  3,20% - 7.74% - -

Composigdo basica: Milho grao; milho germinado; farelo de gliten de milho; milho integral moido; farelo
de soja; dleo de soja degomado; farelo de trigo; farinha de carne e ossos; farinha de sangue; farinha de
penas hidrolisadas; cloreto de sodio (sal comum) (min) 2.800mg/kg; propionato de calcio; sulfato de ferro
(min) 30mg/kg; sulfato de cobre (min)5mg/kg; mondxido de manganés (min) 30mg/kg; 6xido de zinco
(min) 60mg/kg; iodato de calcio (min) 1mg/kg; sulfato de cobalto (min) 0,10mg/kg; selenito de sédio (min)
0,30 mg/kg; vitamina A (min) 15.600mg/kg; vitamina D3 (min) 3.120 Ul/kg; vitamina E (min) 65 UI/Kg;
vitamina K3 (min) 6,5mg/kg; vitamina B1 (min) 13mg/kg; vitamina B2 (min) 26 mg/kg; niacina (min)
130mg/kg; acido pantoténico (min) 65mg/kg; vitamina B6 (min) 13mg/kg; acido félico (min) 5,2mg/kg;
biotina (min) 0,30mg/kg; vitamina B12 (min) 52mg/kg; vitamina C (min) 350mg/kg; cloreto de colina
(min) 480mg/kg; metionina (min) 6,5 mg/kg; lisina(min) 17g/kg.
Fonte: Da autora (2021

Os peixes passaram por um periodo de uma semana de adaptacdo, pois durante
seis meses 0s animais consumiram racdo extrusada até chegarem ao peso da fase de
terminacdo. Como as dietas experimentais eram peletizadas, ou seja, afundavam, os
animais tinham que identificar e consumir a nova racdo. Logo ap6s, foramofertadas as
dietas experimentais duas vezes ao dia, as 8h e as 14h, manualmente ad libitum, durante
60 dias.

2.3 Delineamento experimental e Analise estatistica

Os peixes foram distribuidos em 16 caixas de polietileno de 500 L, contendo em
cada uma, trés animais de cada grupo genético, totalizando 12 animais por caixa. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com os tratamentos em
esquema de parcelas subdivididas, sendo quatro dietas: comercial, com 6leo de peixe,
6leo de milho e 6leo de linhaga; e quatro variedades: UFLA Vermelha, Grupo Genético
I, UFLA e Grupo Genético Il. Com peso médio inicial de 416,3g; 402,1g; 418,59 e
473,5¢, respectivamente. Totalizando 16 tratamentos e quatro repeticdes, sendo o animal
a unidade experimental (FIGURA 3).
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Figura 3- Distribuicdo das dietas no sistema de recirculagéo fechada.

CAIKA &
[
I! Ragbes
[ ] Cormercial Oleo de linhaca
Olec de milho M Oleo de peixe

Fonte: Da autora (2021).

Os parametros de cor foram identificados em quatro pontos do filé, duas medicdes
na parte interna e duas na parte externa. As analises de pH, atividade de agua e
composicao centesimal foram realizadas em triplicata.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), quando observadas diferencas significativas
(P<0,05), aplicou-se o teste de média Tukey em 5% de significancia. Os dados de
composicao centesimal, quando observadas diferencas aplicou-se o teste SNK em 5% de

significancia.
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2.4 Metodologias analiticas

2.4.1 ldentificacdo
Ao atingirem peso medio entre 5 a 10 gramas, 48 machos de cada variedade foram
aleatoriamente selecionados e identificados por meio de microchips implantados no

dorso esquerdo (“Passive Integrated Transponder” ou PIT-tag) (FIGURA 4).

Figura 4 - Identificacdo dos peixes através da microchipagem.

A- Microchip e sering tilizados para a identificagcdo dos peixes; B- rﬁic

peixes no lado esquerdo; C- peixe microchipado.
Fonte: Da autora (2021)

Y e “i 5

ro‘chipage}h'dos

2.4.2 Abate

O abate foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Pescado, localizado no
Setor de Piscicultura da Universidade Federal de Lavras. Apos o periodo experimental,
o0s peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas antes da despesca, realizado com o
proposito de esvaziar o trato gastrointestinal dos peixes minimizando riscos de
contaminacgdo durante o abate (LINES & SPENCE, 2012). Apos a obtencdo das medidas
morfométricas, os peixes foram pesados, insensibilizados pela sec¢do da medula, o onde
é feita a seccdo medular ~ com a introducdo de uma faca de agcougue afiada na posicéo
de 30 graus no opérculo. Apos essa insensibilizacdo o peixe foi submetido a sangria
(PEDRAZZANI et al., 2009). Apos a filetagem, os filés foram identificados e congelados
(freezer modelo GTPC - 575, Gelopar, Chapada Araucéria, PR, Brasil) a -18°C

individualmente para andlises posteriores.

2.4.3 Caracterizacdo fisica, fisico-quimica e quimica dos filés das variedades de
tildpia do Nilo
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As amostras de filé de tilapia foram descongeladas em temperatura ambiente.

2.4.3.1 Caracterizacao fisica dos filés das variedades

2.4.3.1.1 Medicéo da cor instrumental

As amostras de filé foram avaliadas internamente e externamente, com
colorimetro Nix Color Sensor Pro (NPRO; Nix Sensor, Ltd, Burlington, Ontario,
Canada), por meio do sistema de cores CIELab, definindo o espaco cromatico em
coordenadas retangulares (L*, a* e b*), em que: 1) L* mede a luminosidade e varia de
100 para superficies perfeitamente brancas até 0 para 49 o preto; Il) a* mede a intensidade
de vermelho (+) e verde (-); e 1lI) b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-)
(OLIVEIRA et al., 2019). A luminosidade refletida da amostra foi medida através do
valor de L* em uma escala de 0 a 100, sendo o zero o preto e 0 100, o branco. As variagdes
de tonalidade entre (+) vermelho/verde (-) e (+) amarelo/azul(-), chroma (C*=

J(@=)?2 + (b *)?2) e angulo Hue (H*= arctang (b*/a*) (RAMOS e GOMIDE, 2017),

foram medidas respectivamente pelos valores de a*, b*, ¢* e H°.
2.4.3.2 Caracterizacdo fisico-quimica dos filés das variedades de tilapia do Nilo

Para a caracterizacao fisico-quimica dos filés das diferentes variedades de tilapia
do Nilo, foram realizadas as analises de atividade de dgua e pH. A determinacdo da
atividade de agua foi realizada, utilizando 10 g de amostra com temperatura padronizada
de 25°C+1°C e submetidas ao aparelho Aqualab® (modelo 4 TE, Barueri, SP, Brasil). Ja
os valores de pH dos produtos foram determinados pela insercdo de um eletrodo de
penetracdo, acoplado a um pH  metrodigital (modelo HI 99163, Hanna Instruments,
Barueri, SP, Brasil).

2.4.3.3 Composigao centesimal dos filés das variedades de tilapia do Nilo
As analises de composicdo centesimal da racdo e do filé dos peixes foram

realizadas no Laboratorio de Qualidade e Processamento de Pescados no Departamento

de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras.



98

Para a composicdo centesimal das racGes e dos files, foram realizadas as analises
de umidade (método n°® 967.08), lipidios (método n° 2003.06), cinzas (método n°® 942.05)
e proteina (método n° 988.05), de acordo com as metodologias descritas pela Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012).

Os conteddos de umidade e cinzas foram determinados pelos métodos
gravimétricos de secagem em estufa a 105°C, e por incinera¢do da amostra, previamente
carbonizada em mufla a 550°C, respectivamente. O teor de lipidios foi determinado por
extracdo com cloroférmio metanol 2:1 segundo a metodologia proposta por Folch (1957).
O conteudo de proteina foi estimado por meio do método Kjeldahl, usando um fator de

converséo de nitrogénio de 6,25. Todas as amostras foram realizadas em triplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo fisica e fisico-quimica das variedades de tildpia do Nilo
submetidas a dietas contendo diferentes fontes de 6leo na fase de terminacgéo

Os parametros fisicos das variedades de tilapias submetidos a dietas contendo

diferentes fontes de 6leo sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Valores médios e desvios padrbes dos parametros de cor dos filés de variedades de tilapia
do Nilo suplementadas com diferentes fontes de 6leo na racgéo.

Parametros de cor

Fator = A B c* e
Dieta
Comercial 3321+224% 363+159 473+143* 6,18+1,98 57,43 £ 12,532
Peixe 3321+£3,65 3,16+139% 4,17+128 547+1,772 59,02 £ 10,75%
Milho 33,656+3,03% 3,09+1,33 420+1,09% 545+1522 59,87 + 9,452
Linhaca 3394+2620 2,73+107% 384+1,01% 494+137° 60,39 £ 8,462
Variedades
UFLA Vermelha 3549+2,75* 3,26+1,32% 439+1721% 572+1,65° 58,46 £ 9,702
Grupo Genético | 33,01+2,85° 3,19+1,44® 415+1,15° 544+1,69 58,73 £ 9,642
UFLA 33,37+3,06° 3,09+1,39% 419+140° 542+1,812 58,46 £ 12,52
Grupo Genético Il 33,34+248" 307+1,42% 422+124* 545+1,75 60,09 + 9,672
CV % 8,69 43,80 29,48 31,21 17,55
Fonte de Variacéo
Dieta 0,41Ns 0,47\ 0,51N 0,48Ns 0,88Ns
Bloco 0,02" 0,31\ 0,77\ 0,53Ns 0,29Ns
Variedade 0,00" 0,85Ns 0,70Ns 0,71Ns 0,83Ns
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Dieta*Variedade 0,53\ 0,73N\s 0,61NS 0,82Ns 0,53Ns

L*- luminosidade; A*- intensidade da luz vermelha, varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*); B*- intensidade da luz
amarela, varia do amarelo (+b*) ao azul (-b*); C*- saturacdo; H°- angulo de tonalidade. Médias na mesma coluna
seguidas da mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nivel de significancia de 5%.

Fonte: Do autor (2021).

As diferentes fontes de 6leo das dietas ndo influenciaram (P>0,05) nos parametros
de cor, pH e atividade de agua dos filés das variedades. Resultados semelhantes foram
encontrados por Tsujii (2018), avaliando a substituicdo do dleo de soja por oOleo de
linhaca, ndo observou nenhum efeito na coloracao, capacidade de retencéo de &gua e pH
no filé dos peixes, ndo havendo nenhuma resposta prejudicial sobre a saturacdo oxidativa
e, consequentemente, o prazo de validade.

O tecido muscular claro dos peixes € um fator de aceitagdo para 0s consumidores.
Entretanto, no pescado existem dois tipos de tecidos musculares, o branco ou claro e o
vermelho ou escuro. Segundo Pereda et al. (2005), algumas espécies apresentam uma
proporcao significativa desse masculo escuro, que varia de acordo com a atividade do
peixe. Sendo assim, a quantidade de ma  sculo claro e escuro em diferentes espécies de
peixe interfere na cor do peixe. Também, a composi¢do claro x escuro difere, inclusive com
maior quantidade de mioglobina no escuro, glicogéneio, etc.

A coloracéo final do filé pode ser o resultado de varios fatores contribuintes como:
0 estado de hidratacdo muscular, a alteracdo nos pigmentos, estado das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas e a extensdo da oxidacdo de lipidios e proteinas
(MEDINA-MEZA et al., 2014; GUYON et al., 2016;)

Em um trabalho com dourada (Sparus aurata), lzquierdo et al. (2005), ,
observaram que a substituicdo de 80% do dleo de peixe por 6leo de linhaga, causou
alteracOes na cor dos filés, porém ndo sendo percebida a olho nu, demonstrando que nao
houve efeito na coloracdo com a adicdo de 6leo de linhaca na dieta.

Observou-se diferenca entre as variedades (P<0,05para a varidvel L*, indicativa
da luminosidade. A variedade UFLA Vermelha apresentou maior luminosidade (35,49),
fato que pode estar relacionado com a coloracdo mais clara dos filés dessa variedade.
Todos os valores foram inferiores aos relatados por Souza et al. (2005) de 61,70 para
filés de tilapia in natura e por Lima et al. (2015) de 52,77 também para tilapia do Nilo.
Segundo Zeola (2002), ha uma variagdo na coloracao da carne entre as espécies de peixe,
devido as particularidades de coloracdo da musculatura, visceras, liquido corporal, couro

e escamas. Chaves et al. (2016) encontraram valor de 45,05 para componente L* em filé
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de pintado real. Pereira et al. (2016) analisando filés de jat encontraram valor de L* igual
a58,1.

Honorato et al. (2014), avaliaram a coloracgdo de filés adquiridos comercialmente
de surubim (Pseudoplatystoma sp.), pacu (Piaractus mesopotamicus) e pirarucu
(Arapaimas gigas). Os autores observaram que a coloracdo da carne de surubim e do
pirarucu sdo muito semelhantes, estando associadas principalmente & qualidade da
alimentacdo fornecida durante a produgdo em cativeiro dessas espécies. Enquanto, o filé
de pacu, apresentou tendéncia a baixa luminosidade (valor L*) e ao amarelamento, em
relacdo as outras  duas espécies avaliadas.

Os principais parametros relacionados a aceitacdo do produto pelo consumidor
sdo cor, aparéncia geral, capacidade de retencdo de agua, textura e suculéncia (LISTRAT
et al., 2016). Quanto maior o valor de L*, mais claro é o filé, e de uma forma geral, 0s
consumidores buscam carne mais branca e luminosa, menos salmédo e atum, os quais
associam a cor mais clara do peixe ao frescor do produto (MONTEIRO et al., 2019;
FONSECA et al., 2013).

Nos filés das variedades de tilapia do presente experimento, notou-se coloragdes
mais escuras tendendo a uma menor luminosidade. Este resultado pode ser devido as
medicdes realizadas nas regides dorsal e abdominal, sendo consideradas como uma Unica
caracteristica.

Os valores observados para a*, b*, C* e H° ndo diferiram entre as variedades
(P>0,05), e variaram entre a* (3,07 a 3,26) e b* (4,15 a 4,39). Resultados inferiores de a*
(2,76) e superiores de b* (5,54) foram relatados por Lima et al. (2015) em analise de filé
de tilapia do Nilo. No presente estudo, os valores das variaveis "a*" e “b*”, denotam uma
diminuicdo da vermelhiddo e amarelamento dos filés, tendendo a uma coloracdo mais
esverdeada. De acordo com Richards e Hultin (2002), a perda da coloracéo avermelhada
é um indicativo que a carne esta perdendo o frescor, devido a  taxa de oxidacdo da
mioglobina.

Os parametros de saturacdo (C*) e angulo de tonalidade H° variaram de 5,42 a
5,72 e 58,46 a 60,09, respectivamente.

Os valores de C* observados nos filés das diferentes variedades sdo baixos pois,
em peixes, apenas o musculo vermelho lateral superficial, que é rico em mioglobina,
exibe cor intensa (geralmente marrom) (LISTRAT et al., 2016).

Os valores encontrados para pH ndo diferiram significativamente entre as fontes
de 6leo e as variedades (P>0,05) (TABELA 5).
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Tabela 5- Valores médios e desvios padrfes da atividade de
agua e pH dos filés variedades de til&pia do Nilo
suplementadas com diferentes fontes de 6leo na racéo.

Variaveis

Fator
Dieta pH Aw
Comercial 5,87 +0,07? 0,82 + 0,042
Peixe 5,88 + 0,09° 0,86 + 0,022
Milho 5,92 +0,09? 0,85+ 0,012
Linhaca 5,88 + 0,09? 0,86 + 0,022
Variedades
UFLA Vermelha 5,90 + 0,09? 0,85+ 0,032
Grupo Genético | 5,93+ 0,092 0,85 + 0,032
UFLA 5,90 + 0,082 0,84 +£0,032
Grupo Genético Il 5,88 + 0,102 0,85 + 0,032
CV % 1,52 3,52
Fonte de Variacao
Dieta 0,09Ns 0,09Ns
Bloco 0,13Ns 0,33NS
Variedade 0,08Ns 0,16NS
Dieta*Variedade 0,07Ns 0,60NS

pH- potencial hidrogeniénico; Aw- Atividade de 4gua. Médias na

mesma coluna seguidas da mesma letra ndo se diferem

estatisticamente pelo teste Tukey, nivel de significancia de 5%.
Fonte: Da autora (2021)

Resultados semelhantes foram observados por Castro et al., (2014), trabalhando
com dourada (Sparus aurata), que substituiu 70% ou 100% do 6leo de peixe por 6leo de
linhaca, embora, ndo houve diferenca significativa no pH final dos filés de peixes.
Portanto, a utilizacdo de fontes alternativas de lipidios ndo altera o pH (MAPA, 2017), os
valores de pH aceitaveis devem se encontrar abaixo de 7,0. Sendo que o aumento do pH
esta relacionado a proliferacdo de compostos bacterianos e a deterioragcdo do musculo do
peixe (RAHMANIFARAH et al., 2011; CASTRO et al., 2014). Segundo Filho Veiga e
Mesquita (2018), o pH do pescado geralmente se encontra entre 5,4 e 6,2, sendo, portanto,
insuficiente para inibir o crescimento de microrganismos, contudo, ideal para a ativacéo
de enzimas proteoliticas.

Valores mais elevados de pH, porém, dentro dos limites aceitaveis para peixes
conservados em gelo foram relatados por Cruz-Casallas et al. (2014), trabalhando com
filés de jundid (Leiarius marmoratus) (6,6 e 6,7), variando conforme o tempo de

estocagem. Resultados semelhantes foram encontrados por Marinho et al. (2014) ao
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trabalhar com piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) inteira, estocada em gelo (entre
6,52 e 6,92) e por Neto et al. (2012), ao analisar amostras de tambaqui (Colossoma
macroporum) recolhidas de uma central de abastecimento, também encontrou valores
neutros de pH, entre 6,36 e 6,80.

Rahmanifarah et al. (2011), afirmam que a diminuicdo dos valores do pH da carne,
podem estar relacionados com o estresse no momento do abate, que causa um rapido
consumo das reservas de glicogénio e ATP. Entretanto, o pH por si s6 ndo € um parametro
confiavel para definir o frescor do pescado, visto que pode variar entre as espécies
(MORAIS et al., 2020), modo de captura e tempo de armazenamento (SOARES e
GONCALVES, 2012).

As diferentes fontes de Oleo e as variedades ndo influenciaram (P>0,05) na
atividade de &gua, que mantiveram-se manteve-se entre 0,82 e 0,85. Resultados para
atividade de dgua maiores para filés de tilapia do Nilo foram relatados por Souza et al.
(2005) de 1,0 e por Simdes et al. (2007), de 0,983. A atividade de agua (Aw) pode ser um
indice seguro, para se avaliar o potencial de estabilidade bioldgica de produtos carneos.
Os peixes apresentam alto teor de umidade e de atividade de agua, pH proximo a
neutralidade, caracteristicas que o0s tornam muito vulneraveis as modificacGes
bioquimicas e a contaminagio por microrganismos (VELIOGLU, TEMIZ e BOYACI,
2015).

Segundo Franco et al. (2013), os microrganismos apresentam diferentes graus de
tolerancia a atividade da agua, mas, em geral, o limite minimo da Aw para o crescimento
da maioria das bactérias é de 0,90. De acordo com Girard (1991) um produto carneo com
atividade de agua superior a 0,95 necessita ser armazenado a uma temperatura inferior a
5 °C, uma vez que é considerado de facil deterioracdo. Apesar dos valores observados
serem menores do que os relatados pelos autores, 0 monitoramento da Aw em pescado é
muito importante, pois afeta ndo sé a estabilidade microbiolégica, mas a sua qualidade
sensorial, as caracteristicas fisicas e o prazo de validade (ABBAS et al., 2009).

3.2 Caracterizagdo quimica das variedades de tilapia do Nilo submetidas a dietas
contendo diferentes fontes de dleo na fase de terminacéo

Os valores da composicao centesimal das amostras de filés das variedades de
tilapia do Nilo submetidas a dietas com diferentes fontes de 0leo na ragdo encontram-se
na Tabela 6.
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Tabela 6- Composicédo centesimal do filé de grupos genéticos de tilapia do Nilo submetida a
diferentes fontes de 6leo na racéo.

Fator _ i Variéveis_ i .
Umidade% Proteina% Lipideos% Cinzas%

Dieta
Comercial 77,47 +1,27*  2341+3,60% 094+0,53 1,38+0,222
Peixe 7710+1,52% 2279+280% 0,83+044* 128+0,13?
Milho 7739+1,15% 2319+262% 0,83+0,83* 1,37+0,36
Linhaca 7713+£1,33% 2409+212% 0,95+047% 1,42+0,35°
Variedades
UFLA Vermelha 7732 +121% 2345+263 1,11+060* 134+0,.21°
Grupo Genético | 77,69+160° 2278+29 0,82+035 1,35%0,33
UFLA 76,76 +1,09° 2363+3,23 0,89+037° 1,39+0,20°
Grupo Genético Il 7732+121% 2363+2,622 0,73+043" 1,38+0,36°
CV % 1,70 20,58 12,19 52,80
Fonte de variacdo
Bloco 0,08Ns 0,03" 0,53Ns 0,22N8
Dieta 0,56NS 0,63NS 0,05Ns 0,28N°
Variedade 0,00" 0,24Ns 0,00" 0,77Ns
Dieta*Variedade 0,13N\s 0,32Ns 0,31Ns 0,50NS

Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste SNK,
nivel e significancia de 5%.
Fonte: Do autor (2021).

A suplementacdo com diferentes fontes de 6leo na ragdo ndo influenciou (P>0,05)
as variaveis analisadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Zhang et al.
(2018) testando diversas fontes de 6leo (peixe, linhaca, soja, canola, coco e sebo bovino)
em dieta para juvenis de pargo (Megalobrama amblycephala), e ndo observaram
alteracdes nos teores de umidade, proteina bruta e cinzas. Porém, as diferentes fontes
lipidicas da dieta afetaram significativamente o teor de gordura do corpo. Animais
submetidos a dietas contendo Oleo de canola apresentaram maior teor de lipidios
comparados com aqueles que receberam dieta contendo éleo de coco e sebo bovino.

Silva Janior et al. (2011) em um estudo avaliando a substituicdo parcial do 6leo
de peixe por Oleo de soja em dietas para juvenis de beijupira, ndo foram observadas
diferencas significativas nas concentra¢des de proteina bruta e cinzas entre 0s peixes dos
diferentes tratamentos. Nenhum efeito da inclusdo do 6leo de linhaca na dieta sobre a
composic¢do do filé também foi relatado em tilapia do Nilo (KARAPANAGIOTIDIS et
al., 2007) e linguado senegalés, Solea senegalensis (REIS et al., 2014).

Entretanto, influéncia da fonte de 6leo sobre o teor de lipidios foi observado por

Xu et al. (2015) em robalo japonés, Lateolabrax japonicus, alimentados com dietas
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suplementadas com 6leo de linhacga. Ayisi et al. (2017), observaram gue niveis de 6leo de
palma na dieta afetaram significativamente os contetidos de lipidios, umidade, cinzas e
proteina bruta no masculo de tilapia do Nilo. Contudo, essa variagdo pode ser atribuida
as condicdes de criacdo, tamanho e a espécie de peixe (SALES; GLENCROSS, 2011).

A carne de pescado tem como principais componentes quimicos a agua (50 a
85%), proteina (12 a 24%) e lipidios (0,1 a 22%), sendo que 2% estdo divididos entre
minerais (0,08 a 2%), glicidios (0,1 a 3%) e vitaminas (BRITTO et al., 2014;
YARNPAKDEE et al., 2014). Logo, os valores médios de umidade (77,72%), proteina
(23,37%), lipidios (0,89%) e cinzas (1,36%) observados neste estudo para a composicao
centesimal dos grupos genéticos de tilapia do Nilo estdo de acordo com os teores para a
composi¢do do pescado. Resultados semelhantes foram observados por Grigio et al.
(2020) avaliando a composicao bromatoldgica de filés de tilapia, observaram valores de
0,71% de gordura, 77,47% de umidade, 1,29% de cinzas e 20,78% de proteina, sendo
apenas este inferior ao observado neste estudo. Resultados inferiores foram observados
por Yarnpakdee et al., (2014), encontraram 16,6% de proteina e 0,2% de lipidios para
tilapia do Nilo.

Quanto as variedades, houve diferenca nos teores de umidade e lipideos.
Adewumi et al. (2014), afirmaram que a proteina e as cinzas ndo variam tdo
frequentemente quanto o lipidio, uma vez que ndo é necessariamente impactado pela
dieta, mas principalmente por tipo de espécie, caracteristica genética e tamanho. A
composicao corporal é um aspecto importante da qualidade nutricional (BRECK, 2014),
e afeta o valor nutricional e a qualidade do consumo de peixes.

A variedade UFLA apresentou um teor de umidade menor em relagdo as demais
variedades, apesar de ndo diferir estatisticamente. A umidade esta diretamente
relacionada com o prazo de validade, portanto, os alimentos com maior umidade
deterioram-se mais rapidamente (FOGAGCA et al, 2009). Olopade et al. (2016)
encontraram diferenca no conteudo de proteina bruta de tilapia hibrida foi maior do que
o teor de proteina bruta de O. niloticus. A porcentagem de umidade em espécies de peixes
indica a proteina, conteudo de lipidios e carboidratos. Quanto mais baixo o teor de
umidade, quanto maior o lipidio, proteina e contetdo de carboidratos (OGUNDIRAN et
al., 2019). Além disso, alta umidade conteldo torna 0S peixes mais suscetiveis a
deterioracdo microbiana e degradacdo oxidativa de &cidos graxos poliinsaturados
disponiveis (OGUNDIRAN et al.,2019).
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O teor de proteina nédo diferiu entre as variedades, contudo, diversos trabalhos tém
relatado diferenca neste contetido em diversas espécies de tilapia. Olopade et al. (2016)
encontraram diferenca no contetdo de proteina bruta de til&pia hibrida que foi maior do
que o teor de proteina bruta de O. niloticus. Zaeem (2011) relatou que, O. niloticus
geneticamente modificado foi significativamente maior no contetdo de proteina e
gordura quando comparado com 0s outros genotipos ndo transgénicos de tilapia (O.
niloticus, O. aureus e seu hibrido reciproco). Bello et al. (2021) comparando a
composicao quimica de variedades de Tilapia cultivadas na Nigéria, a saber Tilapia zilli,
Tilapia guineensis, Sarotherodon galilaeus, S. melanotheron, Oreochromis niloticus e
Orechromis aureus, ndo observaram diferencas entre as espécies no teor de proteina,
porém, houve diferenca quanto aos teores de umidade, lipidios e cinzas.

A variedade UFLA vermelha apresentou maior teor de lipidio. Garduano-Lugo et
al (2003) relatou teor lipidico maior da tilapia do Nilo em relacdo a tilapia hibrida
vermelha, divergindo do achado deste estudo. Fauconneau et al. (1991) relataram que a
origem genética é outro fator que afeta o contetdo lipidico. O teor de lipidios é superior
a 6,53% relatado por (ADENIYI et al.,) para T. guineensis e aqueles relatados por
(OGUNDIRAN et al., 2019) para T. guineensis, O. aureus e T. zilli. Isso pode ser
atribuida as condi¢cBes ambientais e a composicdo da alimentagdo dos peixes dada aos
peixes no sistema de criagdo controlado.

CONCLUSAO

A suplementacdo com diferentes fontes de Gleo vegetal é uma opcdo para a
manutencdo dos parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos da carne de tilapias, uma
vez que ndo foram identificadas alteracdes em sua qualidade.

Considerando a composicdo de nutrientes das variedades, a UFLA Vermelha
apresenta um conteldo de proteina e lipidios maior. Entretanto, todas as variedades

estudadas séo boas fontes de nutrientes para os consumidores.
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CAPITULO 4 DESEMPENHO PRODUTIVO E PARAMETROS
HEMATOLOGICOS DE VARIEDADES DE TILAPIA DO NILO SUBMETIDAS
A DIETAS COM DIFERENTES FONTES DE OLEO

RESUMO

A substituicdo do 6leo de peixe por fontes alternativas, como por exemplo os dleos
vegetais, tem sido uma pratica comum. Contudo, os efeitos dessa substituicdo devem ser
avaliados, uma vez que a dieta pode influenciar no desempenho, consumo e saude dos
animais. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do 6leo de diferentes tipos
de 6leo em dietas para quatro variedades de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus),
sobre o desempenho, rendimentos corporais, consumo, conversdo alimentar aparente,
medidas morfométricas, além dos parametros bioquimicos do sangue. Foram utilizados
192 machos, sendo 48 animais de cada grupo genético, com peso médio inicial de 416,3g;
402,1qg; 418,59 e 473,5g, respectivamente. Os peixes foram distribuidos em 16 caixas de
polietileno de 500 L, sendo 12 animais por caixa, trés animais de cada variedade. O
experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com os tratamentos
em parcelas subdivididas, sendo quatro dietas (comercial; com 6leo de peixe; 6leo de
milho e 6leo de linhaga) e quatro variedades(UFLA vermelha, grupo genético I, UFLA e
grupo genético 1)1, totalizando 16 tratamentos com quatro repeticdes . As dietas foram
semipurificadas (isoproteicas e isoenergéticas), e o periodo de fornecimento foi
contabilizado em dias antes do abate (60 dias). Os dados foram analisados estatisticamente
por analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo teste Tukey (5%) utilizando o software
estatistico SISVAR. O consumo aparente, peso final e ganho de peso ndo foram
influenciados (P<0,05) pelas diferentes fontes de 6leo. Nos parametros bioquimicos do
sangue, houve diferenca (P<0,05) entre 0s grupos genéticos para glicose e triglicerideos.
Quanto ao desempenho e rendimento de filé houve diferenca entre 0s grupos genéticos
(P <0,05). A substituicdo do 6leo de peixe por fontes mais baratas, como 0s 6leos vegetais
se tornam uma boa opc¢do, visto que essas fontes ndo influenciam negativamente no
consumo, desempenho e na salde dos animais.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, dleos vegetais, producéo
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1 INTRODUCAO

Os lipidios sdo macronutrientes importantes na dieta de peixes, fornecem energia
e sdo fontes de acidos graxos essenciais para os peixes (SAKOMURA et al. 2014).
Podem ser utilizados para reduzir a conversdo da proteina em energia e fornecem duas
vezes mais energia do que proteinas e carboidratos. Na alimentacdo de peixes, sua
utilizacdo em niveis elevados na dieta é uma tendéncia atual (SANCHES et al., 2018),
devido aos seus beneficios aos peixes e aos consumidores.

O Oleo de peixe é um produto obtido a partir de residuos da industria de
processamento de pescado e possui preco comercial elevado e deve, portanto, ser
substituido por fontes alternativas.

Estudos sobre a substituicdo do 6leo de peixe por éleos vegetais sdo controversos.
Alguns estudos relatam que o Oleo de peixe nas ragBes pode ser parcial e/ou
completamente substituido pelos éleos vegetais (MONTERO et al., 2015), os quais tem
pouco ou nenhum efeito sobre o desempenho de crescimento de animais aquaticos
(ERYALCIN et al. 2013; PENG et al. 2015; ROMBENSO et al. 2016; TURCHINI et al.
2013; KWASEK, THORNE-LYMAN & PHILLIPS, 2020 ; COTTRELL et al., 2020).
Entretanto alguns estudos relatam que a substitui¢do total pode prejudicar o crescimento
dos animais (EMRE et al., 2016).

Contudo, os 6leos apresentam composicdo lipidica variada. O 6leo de peixe e
linhaga, apresentam altos teores de 4cido a-linolénico, precursor do &cido
eicosapentaenoico (EPA) e do docosahexaendico (DHA) (RIBEIRO et al., 2013),
enguanto os 6leos de soja e milho apresentam altos teores de acido linoleico. Este fato se
torna importante, pois 0 metabolismo dos peixes é diferente entre as espécies, sendo
necessario o estudo sobre os efeitos dessas fontes de 6leo na dieta para diferentes espécies

As diferentes fontes lipidicas influenciam os processos lipogénicos no organismo;
entretanto, o grau desta influéncia depende da espécie em questdo (RIBEIRO et al., 2013).

AlteracBes na dieta e/ou condigdes de manejo podem afetar caracteristicas
hematoldgicas dos peixes; logo, 0 sangue pode ser usado para monitorar esses efeitos e
as mudancas metabolicas oriundos da nutricdo (ARAUJO et al., 2011).

Os n-3 LC-PUFAs dietéticos (EPA, DHA) desempenham papéis importantes
no crescimento, capacidade antioxidante e imunidade de animais aquaticos (YU et al.,

2016). Alem disso, como os 0leos vegetais contém grandes quantidades de acidos graxos
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n-6, a relacdo n-3 / n-6 de acidos graxos pode ser alterada em dietas contendo 6leos
vegetais, consequentemente afetando a satde dos peixes (MONTERO et al., 2008).

A melhor eficiéncia na producdo animal pode ser definida como a geracdo de
produtos de origem animal com a menor quantidade de recursos possiveis. Diversas
medidas foram propostas ao longo dos anos para avaliar a eficiéncia alimentar, dentre
elas, a simples razdo  do desempenho (ganho de peso em um determinado periodo)
(GRIGIO et al., 2020).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de ragdes com
fontes de 6leo vegetal em dietas para distintas variedades de tilapias niléticas, e analisar
as respostas bioguimicas dos peixes frente a alimentacdo de 60 dias, verificando também

a influéncia desta dieta sobre o seu rendimento e desempenho produtivo.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil, sob protocolo n® 069/109.
A pesquisa foi conduzida no Setor de Piscicultura do Departamento de Zootecnia, na
Planta Piloto de Processamento de Pescado e no Laboratério de Enzimologia do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais
(MG).

2.1 Local e Animais experimentais

O experimento foi realizado no Setor de Piscicultura em um sistema de
recirculacdo fechada, foram utilizados 192 machos de tildpia do Nilo na fase de
terminacéo, totalizando 48 animais de cada variedade (FIGURA 1), provenientes e
mantidas pelo setor de piscicultura da Universidade Federal de Lavras, localizada na

regido no sul de Minas Gerais.

- UFLA Vermelha: variedade de tilapia vermelha hibrida;

- Grupo genético I: variedade comercial melhorado derivado da Genefort;

- UFLA: variedade UFLA foi originada na Universidade Federal de Lavras a partir da
década de 70 (ALLAMAN et al., 2013).

- Grupo genetico 1l: variedade comercial melhorado derivado de GIFT
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Figura 1- Exemplares das variedades de tilapia do Nilo

Fonte: Da autora (2021)

2.2 Dieta experimentais

Foram elaboradas trés dietas semi-purificadas, isoenergéticas e isoprotéicas
(TABELA 1). Estas dietas diferiram apenas na fonte de éleo (peixe, milho e linhaca) e
uma dieta com ragdo comercial contendo 6leo de soja (TABELA 2).
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Tabela 1- Composicédo percentual e centesimal das racfes experimentais com diferentes
fontes de dleo, para variedades de tilapias nil6ticas na fase de terminacéo.

Dietas

Ingredientes (%) Peixe Milho Linhaca
Concentrado proteico de soja 28,00 28,00 28,00
Amido de milho 25,00 25,00 25,00
Farelo de trigo 26,00 26,00 26,00
Celulose 3,50 3,50 3,50
Suplemento vitaminico mineral 1,45 1,45 1,45
BHT 0,05 0,05 0,05
DL-Metionina 1,00 1,00 1,00
Lisina 1,00 1,00 1,00
Vitamine E 0,50 0,50 0,50
Caulim 5,00 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 1,00 1,00 1,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50 0,50
Oleo de Peixe 7,00 - -
Oleo de Milho - 7,00 -
Oleo de Linhaca - - 7,00
Proteina Digestivel 27,15 27,15 27,15
Energia Digestivel 3436,10 3436,10 3436,10
Proteina Bruta 31,27 31,27 31,27
Energia Bruta 4011,70 4011,70 4011,70
EE 7,90 7,90 7,90
Fibra 6,30 6,30 6,30
Andlise proximal %
Matéria seca 8,87 £0,24  9,12+0,21 12,21+0,55
Proteina bruta 28,23+0,54 28,27+0,33 27,03 £0,60
Extrato etério 7,58+0,15 7,60 0,41 7,93+0,36
Cinzas 8,32+0,00 8,47 +0,01 8,06 +£0,00
Anélise dos acidos graxos %
C12:0 Acido Laurico 0,07 0,00 0,04
C14:0 Acido Miristoléico 3,51 0,04 0,16
C16:0 Acido Palmitico 21,20 12,70 12,64
C:16:1 Acido Palmitoléico 4,65 0,23 0,19
C17:0 Acido Heptadecanoico 0,55 0,06 0,06
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C18:0 Acido Esteriarico 4,88 2,38 3,83
C18:1n9c Acido Oléico 22,69 32,62 25,45
C18:2n6¢ Acido Linoléico 16,65 48,31 42,04
C:20:0 Acido Araquidico 0,34 0,44 0,31
C18:3n6 Acido 0,12 0,00 0,10
C20:1 0,75 0,21 0,22
C18: 3n3 1,60 1,79 13,35
C22:0 Acido Behénico 0,25 0,19 0,32
C24:0 Acido Lignocérico 0,12 0,19 0,16
C20:4n6 Acido Arquiddnico 1,04 - -

C20:5n3 Acido Eicosapentaenoico 5,06 - -

C22:6n3 Acido Docosaexaendico 8,08 - -

> SFA 32,57 16,00 17,51
> MUFA 28,61 33,05 25,88
> N6 16,90 48,31 42,14
X N3 6,74 1,79 13,35
né/n3 2,51 26,94 3,16
EPA 5,06 - -

DHA 8,08 - -

ARA 1,04 - -

Premix Vit/Min; Peixeonivoro 5kg/ton Nutron®Umidade (méax.) 100 g; ProteinaBruta (min.)
280 g; Extrato Etéreo (min.) 40 g; FibraBruta (max.) 80 g; Matéria Mineral (max.) 120 g; Célcio
(min.) 10 g; Célcio (méx.) 30 g; Fésforo (min.) 6.000 mg, Omega 3 (min.) 3.000 mg; Omega 6
(min.) 5.200 mg;Vitamina A (min.) 6.000 Ul; Vitamina D (min.) 1.500 Ul; Vitamina E (min.)
60 Ul; Vitamina K3 (min.) 3 mg; Vitamina B1 (min.) 7,5 mg; Vitamina B2 (min.) 9 mg;
Vitamina B6 (min.) 15 mg; Vitamina B12 (min.) 18,7 mcg; Vitamina C (min.) 250 mg;
AcidoPantoténico (min.) 11,2 mg; Niacina (min.) 30 mg; AcidoFélico (min.) 3,7 mg; Biotina
(min.) 3,7 mg; Cobre (min.) 11,2 mg; Colina (min.) 375 mg; Ferro (min.) 45 mg; Manganés
(min.) 22,5 mg; lodo (min.) 0,37 mg; Zinco (min.) 60 mg; Selénio (min.) 0,22 mg;

Fonte: Da autora (2021).

As racdes foram elaboradas na Fabrica de Ragdo do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras. Os ingredientes da racdo foram pesados e misturados
manualmente. Para a incluséo das diferentes fontes de 6leo na dieta, foi feita uma preé-
mistura do 6leo com uma amostra dos demais ingredientes e a seguir misturada com o
restante da dieta. A seguir, toda a mistura foi umedecida com 20% de agua. Os
ingredientes foram misturados e peletizados, com 4-6 mm de diametro. Apds a
peletizacdo, as racOes foram submetidas a secagem ao natural, sendo, em seguida,

armazenadas em freezer a -7 °C durante o periodo experimental (FIGURA 2).
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Figura 2- Processos da fabricacdo das dietas experimentais

A- Peletizadora; B- pellets formados; C- secagem dos pelles.
Fonte: Da autora (2021)

Tabela 2- Composicdo centesimal da racdo comercial utilizada na alimentacdo das
variedades de tilapias do Nilo.

] UM PB EE MF MM Ca P
Racdo
0, 0,
dorotlo  goniax  %eMin %Min %Méx Max  %Max  %Min
Andlise
laboratorial 75696  31,23%  3,20% - 7,74% - -

Composic¢do bésica: Milho grao; milho germinado; farelo de gliten de milho; milho integral moido; farelo
de soja; 6leo de soja degomado; farelo de trigo; farinha de carne e ossos; farinha de sangue; farinha de
penas hidrolisadas; cloreto de sédio (sal comum) (min) 2.800mg/kg; propionato de calcio; sulfato de ferro
(min) 30mg/kg; sulfato de cobre (min)5mg/kg; monoxido de manganés (min) 30mg/kg; 6xido de zinco
(min) 60mg/kg; iodato de célcio (min) 1mg/kg; sulfato de cobalto (min) 0,10mg/kg; selenito de sddio (min)
0,30 mg/kg; vitamina A (min) 15.600mg/kg; vitamina D3 (min) 3.120 Ul/kg; vitamina E (min) 65 Ul/Kg;
vitamina K3 (min) 6,5mg/kg; vitamina B1 (min) 13mg/kg; vitamina B2 (min) 26 mg/kg; niacina (min)
130mg/kg; acido pantoténico (min) 65mg/kg; vitamina B6 (min) 13mg/kg; &cido félico (min) 5,2mg/kg;
biotina (min) 0,30mg/kg; vitamina B12 (min) 52mg/kg; vitamina C (min) 350mg/kg; cloreto de colina
(min) 480mg/kg; metionina (min) 6,5 mg/kg; lisina(min) 17g/kg.
Fonte: Da autora (2021)

Os peixes passaram por um periodo de uma semana de adaptagdo. Logo apds, as
dietas experimentais foram ofertadas duas vezes ao dia, as 8h e as 14h, manualmente ad
libitum, durante 60 dias.
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2.3 Delineamento experimental e Analise estatistica

Os peixes foram distribuidos em 16 caixas de polietileno de 500 L, contendo em
cada uma, trés animais de cada variedade, totalizando 12 animais por caixa. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com os tratamentos em
esquema de parcelas subdivididas, sendo quatro dietas: comercial, com 06leo de peixe,
6leo de milho e 6leo de linhaga; e quatro variedades: UFLA vermelha, grupo genético I,
UFLA e grupo genético Il. Totalizando 16 tratamentos e quatro repeti¢Ges, sendo o animal
a unidade experimental (FIGURA 3).

Figura 3- Distribuicéo das dietas no sistema de recirculagao fechada.

CaANA &
[ |
9
Racdes
- Comercial Olec de linhaca
Bleo de milho MM  Cleo de peixe

Fonte: Da autora (2021).

O desempenho produtivo, os resultados da bioguimica sanguinea, rendimentos
corporais e dos indices biométricos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
em 5% de significancia pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011), quando
observadas diferencas significativas (P<0,05), aplicou-se o teste de média Tukey em 5%

de significancia.

2.4 Metodologias analiticas

2.4.1 Sexagem e identificacdo
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Os peixes foram sexados, selecionados apenas 0s machos e, em seguida, foram
identificados por meio da insercdo de microchip no dorso do peixe, do lado esquerdo
(FIGURA 4).

Figura 4 - Identificacdo dos peixes

A- Microchip e seringa utilizados para e; identificacdo dos peixes; B- microchipagem dos
peixes no lado esquerdo; C- peixe microchipado.
Fonte: Da autora (2021)

2.4.2 Biometrias

As biometrias foram realizadas no inicio e no final do experimento, com intuito
de avaliar o desempenho produtivo. As tilapias, ao final do experimento, foram
capturadas e levadas ao Laboratorio de Tecnologia de Pescado, localizado no Setor de
Piscicultura da UFLA, onde foram pesados e em seguida foram realizadas as medidas

morfomeétricas dos animais (FIGURA 5).

Figura 5 -Medidas morfométricas realizadas nas variedades de tilapias Nilo.

(?/ COMPRIMENTO PADRAO |

=
1 gf“ il COMPRIMENTO TOTAL

Fonte: Marengoni et al. (2015)

Foram realizadas as seguintes medidas: comprimento total (CT), compreendido
entre a extremidade anterior da cabeca e o término da nadadeira caudal; comprimento

padrdo (CP), compreendido entre a extremidade anterior da cabeca e 0 menor perimetro
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do pedunculo (insercédo da nadadeira caudal); altura do corpo (LC), medida a frente do 1°
raio das nadadeiras dorsais; largura do corpo (LC), tomada na regido do 1° raio das
nadadeiras dorsal; comprimento da cabeca (CC), compreendido entre a extremidade
anterior da cabeca e a borda caudal do opérculo; altura da cabeca (AC). O comprimento
total e padrdo foram medidos através de um ictibmetro e as demais medidas foram

realizadas com o auxilio de um paquimetro graduado em milimetros (mm).

2.4.3 Desempenho produtivo

Os peixes foram pesados no inicio, aos 30 dias e ao final do experimento e as
racdes contendo as diferentes fontes de 6leo foram pesadas e recolhidas as sobras ap6s
cada alimentacdo, permitindo assim a realizacdo dos calculos das varidveis de

desempenho a seguir:

Peso inicial —P1 (g) = peso médio por caixa;

Peso final — PF (g) = peso médio por caixa;

Consumo aparente de racdo - CAR (g) = peso total da racdo consumida por caixa;

e Conversédo alimentar aparente - CAA (g/g) = consumo aparente de racdo + ganho
de peso;

e Ganho médio diario por caixa — GMD (g)= peso total dos peixes por caixa +

periodo de alimentacéo.

2.4.4 Parametros bioquimicos sanguineos

Para a coleta sanguinea, os peixes foram submetidos a puncdo da veia
caudal (FIGURA 6), utilizando seringas descartaveis de 5 mL, contendo o
anticoagulante 4cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) no interior
(ISHIKAWA et al., 2010). Foram coletados cerca de 2 mL de sangue de cada

espécime destinadas aos ensaios bioguimicos.

Figura 6- Coleta de sangue via puncéo da veia caudal
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Para a determinacéo quantitativa dos parametros bioquimicos foi necessario
a centrifugacdo de aliquotas do sangue para obtencdo do soro e assim, verificacao
dos conteudos de colesterol total, glicose plasmatica e triglicerideos, através de Kits
comerciais — quais? Colocar as marcas utilizadas, para melhor descricdo da

metodologia, seguindo os protocolos do fabricante.

2.4.5 Abate

O abate foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Pescado, localizado no
Setor de Piscicultura da Universidade Federal de Lavras. Apos o periodo experimental,
0s peixes foram submetidos a um jejum de 24 horas antes da despesca, realizado com o
proposito de esvaziar o trato gastrointestinal dos peixes minimizando riscos de
contaminagdo durante o abate (LINES & SPENCE, 2012). Apos a obtencdo das medidas
morfométricas, os peixes foram pesados, insensibilizados pela sec¢do da medula, o onde
é feita a seccdo medular ~ com a introducdo de uma faca de acougue afiada na posicéo
de 30 graus no opérculo. Apos essa insensibilizacdo o peixe foi submetido a sangria
(PEDRAZZANI et al., 2009).

2.4.6 Rendimentos corporais

Posterior ao abate, foram retiradas as visceras (separacdo do figado, gbnada,
gordura visceral), pele (com escamas), filetagem, retirada da cabeca (seccionada do corpo
na altura da juncdo com a coluna vertebral, incluindo branquias), nadadeiras (peitoral,

dorsal, caudal e anal), com o auxilio de serra fita (FIGURA 7).
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As visceras foram retiradas e colocadas em bandejas sobre recipiente,
devidamente identificadas. Realizou-se a separa¢do do figado e gonadas, bem como a
pesagem individual dos mesmos. Os valores dos pesos do figado e da gordura foram
utilizados para a obtencédo dos seguintes dados:

e Peso do figado (g);
e Peso da gonada ();
o Indice Hepatossomético (%) = (peso do figado + peso do peixe) x 100

e Indice Gonadossomatico (%)= (peso gonada +peso do peixe) x100

Ao final do periodo experimental foram avaliados os seguintes dados:
e Peso vivo (peso do peixe antes do abate) (g);

e Peso da carcarca (sem cabeca, nadadeiras, visceras, escamas, pele e filé) (g);

Peso do filé sem pele (g);

Rendimento de carcaca (%) = (peso carcaca + peso do peixe inteiro) x 100;

Rendimento de filé (%) = (peso do filé + peso do peixe inteiro) x 100.

Peso da gordura visceral (g);

Figura 7- Etapas da retirada das visceras, pele e filé das variedades de tilapia do Nilo.

-—— ~

> A o Pl -
A- Retirada das visceras; B- separac¢do do figado, g(“)nada, figado; C- Retirada da pele com auxilio
de alicate; D- Filé retirado.

Fonte: Da autora (2021).

Apos a filetagem, os filés foram identificados e congelados (freezer modelo GTPC

— 575, Gelopar, Chapada Araucaria, PR, Brasil) a -18°C individualmente para analises
posteriores.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Desempenho produtivo e medidas morfométricas

Para peixes, os lipidios desempenham funcbes essenciais no crescimento,
eficiéncia alimentar, salde, reproducao, qualidade de filé (LIM e WEBSTER, 2001). No
presente trabalho, observou-se apds o periodo de alimentacdo de 60 dias, que as tilapias
estavam com boa saude e que a sobrevivéncia foi 100% em todas as variedades,
significando que os animais foram bem nutridos e criados em condic¢des adequadas. Cada
uma das dietas experimentais foi prontamente aceita, e ndo foram observadas diferencas
significativas no peso corporal inicial, no peso corporal final, no consumo, ganho médio

diario entre todos os tratamentos dietéticos (P >0,05) (Tabela 4).

Tabela 4- Média, desvio padréo e coeficiente de variagdo do peso Inicial (PI), peso final
(PF), consumo aparente de racdo (CAR) de variedades de tilapia do Nilo suplementada
com diferentes fontes de 6leo na ragéo.

Variaveis

Fator Pl PF CAR
Dieta
Comercial 5220,00 £740,08 @ 6636,50 + 571,682 3612,00 + 158,282
Peixe 5011,50 + 767,692  6131,00+1101,98% 3389,25 + 722,702
Milho 5137.50 + 852,39 @ 6064,25 + 936,882 3061,25 + 675,712
Linhaca 5157,50 + 974,07 @ 6217,25 + 1354,872 3751,75 + 813,128
CV % 5,49 9,08 14,77
Fonte de variacdo
Bloco 0,00" 0,00" 0,06
Dieta 0,76 0,51Ns 0,30

PI- peso inicial; PF- peso final; CAR- consumo aparente de racdo. Médias na mesma coluna
seguidas da mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nivel de significancia
de 5%.

Fonte: Da autora (2021).

Os resultados sugerem gque nenhuma das fontes de Gleo testadas foi impalatavel
ou rejeitada pelos peixes, haja vista que os tratamentos apresentaram pesos finais
similares. O presente estudo mostrou que o 0leo de peixe pode ser totalmente substituido
com sucesso pelos 0leos de linhaca, e de milho em dietas para tilapias por 60 dias dias

sem afetar o crescimento dos peixes e a utilizacdo dos alimentos.
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Esses resultados sdo consistentes com estudos anteriores que indicam a
viabilidade de substituir parcialmente ou totalmente o 6leo de peixe por 6leos vegetais.
Costa et al. (2014), testando fontes de 6leo de peixe, linhaca e oliva ndo observaram
diferenca no desempenho de tilapias. Peng et al. (2015) avaliando a substituicdo total do
0leo de peixe por 6leo de soja, canola, linhaca e banha de porco em dietas para tilapia,
ndo observaram efeito da fonte de dleo sobre o crescimento. Em estudos em substituicdo
do bleo de peixe por 6leo de canola ndo foram observadas diferengas no crescimento de
tilapia (FERREIRA et al. 2011; HAN et al. 2013; NG et al. 2013). Resultado semelhante
foi relatado por Higuchi et al. (2012), ao substituir 6leo de peixe por diversas fontes
lipidicas. El Asely et al. (2020) mostraram que os 6leos vegetais (milho, girassol e
linhaga) ndo prejudicaram o desempenho de crescimento da tilpia do Nilo criadas em
temperaturas sub otimas.

Emre et al. (2016) em substitui¢do parcial do 6leo de peixe por éleo vegetal, como
6leos de soja ou girassol, ndo afetou o desempenho de crescimento dos peixes. No
entanto, nos estudos onde foi submetido totalmente o 6leo de peixe na dieta por 6leo
vegetal, foram descritos efeitos negativos sobre o desempenho do crescimento dos peixes
(MONTERO et al., 2010; EMRE et al., 2016; LI et al., 2016). De acordo com Peng et al.
(2015), os resultados divergentes podem ser devido as diferencas de formulagéo de base,
espécies de peixes, tamanho dos peixes e o nivel de inclusdo lipidica na dieta.

O ganho de peso e o0 consumo de racdo pelos peixes foram similares em todos 0s
tratamentos (P>0,05) (TABELA 5).

Tabela 5- Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo
ganho medio diario por caixa (GMD), conversdo alimentar
aparente por caixa (CAA) de variedades de tilapia do Nilo
suplementada com diferentes fontes de 6leo na ragéo.

Variaveis
Fator

GMD CAA
Dieta
Comercial 23,60 + 3,262 2,59 + 0,452
Peixe 18,65 + 6,622 3,13+ 0,492
Milho 15,44 + 5 442 3,48 + 0,912
Linhaca 17,66 + 6372 3,68 £ 0,592
CV % 32,30 22,42

Fonte de variagdo

Bloco 0,77Ns 0,93\
Dieta 0,33Ns 0,22Ns
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GMD- ganho médio diario por caixa; CAA- conversdo alimentar
aparente por caixa. Médias ha mesma coluna seguidas da mesma
letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nivel de
significancia de 5%.

Fonte: Da autora (2021).

O fato da racédo do presente estudo ser peletizada ndo influenciou o consumo, bem
como o ganho de peso, como observa-se na Tabela 05. Apesar da peletizagdo ser um
processamento menos oneroso, tem como desvantagens a baixa estabilidade e o rapido
afundamento nadgua (DE SANTOS et al., 2014). As racOes extrusadas propiciam uma
avaliacdo visual do consumo de racdo no viveiro, bem como diminuem perdas por
solubilizacdo na 4gua (PASTORE et al., 2012).

A taxa de conversdo alimentar aparente ndo diferiu entre as dietas (P>0,05),
mostrando que o nivel de energia estava similar entre as mesmas, nao influenciando na
utilizacdo da racéo pelos peixes. Godoy et al. (2019) ndo observaram influéncia na taxa
de conversdo alimentar de tilapias do Nilo na fase de terminacdo, suplementadas com
diferentes niveis de 6leo de soja na racdo. Segundo 0s mesmos autores, a Conversao
alimentar € maior com o aumento do peso do animal, nomeadamente no inicio dos
estagios, entdo € natural que a conversao alimentar seja maior no final dos estagios de
cultivo.

N&o houve diferengas significativas entre as fontes de 6leo (P>0,05) para as

variaveis morfométricas (TABELA 6).

Tabela 6- Média das medidas morfométricas das variedades de tilapias do Nilo.

Fator Variaveis

CT CP LAR ALT CC AC
Dieta
Comercial 30,55+1,64* 25,00+1,422 429+0,368 9,72+0,72¢ 7,75+0,71* 6,20 +0,35%
Peixe 29,90+1,952 2451+1672 4,26+0,34*8 948+0,872 7,66+056% 6,15+0,442
Milho 30,08+ 1,772 24,64+147% 4,24+0,422 9,37 £ 0,802 7,71 £0,498 6,11 +£0,472
Linhaca 30,04 +2,022 2465+1,768 4,20+0,44* 954+103* 7,73+056% 6,11 +0,462
Variedades
UFLA Vermelha 30,20+ 1,67° 2459+ 147° 427+0,29® 944+0,86° 7,71+043" 6,08+0,35°
Grupo Genético 29,79+1,76° 2429+159° 391+0,31¢ 9,05+0,67° 7,47+0,71° 5,99 +0,40°
|
UFLA 29,14 +1,48° 2410+127° 4,26+0,32° 9,32+0,67° 7,50+0,45 6,02 +0,38°
Grupo Genético 31,45+1,74* 2581+1,44*® 455+0,35% 10,29+0,73* 8,17+0,40*° 6,48 +40,41°
]
CV % 3,21 3,72 6,10 5,32 5,38 5,22
FV
Dieta 0,72Ns 0,79Ns 0,90Ns 0,51Ns 0,94Ns 0,91Ns
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Bloco 0,00 0,00 0,04" 0,00 0,00 0,04"
Variedade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dieta*variedade 0,32Ns 0,66M° 0,99Ns 0,18Ns 0,13Ns 0,55N°

FV- fonte de variagdo, CT- Comprimento Total (cm); CP- Comprimento Padrdo (cm); LAR- largura do corpo (cm); ALT-
Altura do Corpo (cm); CC- Comprimento da Cabeca (cm); AC — comprimento da cabeca (cm). Letras diferentes na mesma
coluna apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05)

Fonte: Da autora (2021).

Entretanto, houve diferenca (P<0,05) entre as variedades estudadas para as
caracteristicas de morfologia. O Grupo genético Il apresentou maiores valores para todas
as caracteristicas avaliadas. O desenvolvimento maior dessa variedade se deve ao fato de
a mesma ter passado por um programa de selecéo para maior crescimento e desempenho.
Na piscicultura, as diferencas de tamanho entre os individuos estdo geralmente associadas
a competicao por alimento dentro de um grupo e a hierarquia alimentar resultante (DOS
SANTOS et al., 2019). Uma maior altura de cabeca provavelmente implica em maior
peso da cabe¢a e um menor rendimento de filé, pardmetro importante para a industria de
filetamento de pescado.

As medidas morfométricas podem ser utilizadas na avaliacdo da qualidade de
carcaca como critério de selecdo em programas de melhoramento genético (FREATO et
al., 2005) e para obter resposta correlacionada no rendimento do filé (RUTTEN et al.,
2004). A forma de um animal ndo é apenas direcionada ao seu peso, mas também ao
rendimento do filé do peixe (BOSWORTH et al., 2001).

De acordo com Bombardelli et al., (2005), o estudo das caracteristicas
morfomeétricas, de rendimento das partes Uteis e composicdo quimica dos diferentes cortes
geram conhecimentos que subsidiardo o desenvolvimento de tecnologias de

industrializacéo e agregacéo de valor ao pescado.

3.2 Rendimentos corporais

O rendimento médio de carcaga, cabeca, nadadeira, pele, filé e rendimento de

variedades de tilapia do Nilo estdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7- Rendimento médio de carcaca, cabeca, nadadeira, pele, filé e rendimento de variedades de
tilapias do Nilo submetidas a dietas contendo diferentes fontes de 6leo.

Fator Variaveis
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Carcaca (%) Cabeca (%) Nadadeira (%) Pele (%) Rendimento de
file (%)

Dieta
Comercial 18,89 £3,63% 27,22 + 3,74? 5,98 + 0,842 5,68 £0,73? 30,55 + 4,002
Peixe 18,58 +£2,938 26,12 + 2,582 6,23 £ 0,832 5,79 £0,90? 31,16 + 3,272
Milho 18,08 £2,80* 27,30 £ 2,68? 6,36 * 1,242 5,83 +1,35° 30,98 + 2,592
Linhaca 18,06 £2,58° 26,04 + 3,70? 6,04 + 1,062 5,90 £ 0,742 31,66 + 2,812
Variedades
UFLA Vermelha 18,79 + 3,68° 26,63 +£3,58% 6,19 + 1,042 542+0,78° 30,77 £ 3,99
Grupo Genético | 18,04 £2,63* 27,93+ 2,90° 6,24+0,788  588+0,77% 31,02 + 3,32%
UFLA 18,34 £ 3,218 25,89 + 3,60° 5,87 0,752 6,07 £ 0,772 32,14 + 2,15%
Grupo Genético Il 18,44 +2,40*° 26,23 +2,51° 631+135 583+131* 30,43+2,93°
CV% 14,75 11,44 16,02 15,82 10,38
Fonte de variagdo
Dieta 0,55NS 0,33\s 0,59Ns 0,738 0,11Ns
Bloco 0,00 0,14Ns 0,68NS 0,06Ns 0,09Ms
Variedade 0,60Ns 0,00" 0,14Ns 0,00* 0,05*
Dieta*variedade 0,42Ns 0,92Ns 0,88Ns 0,21Ns 0,49NS

* Diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey. Carcaga (espinha contendo residuos de carne); Rendimento de
filé (carne livre de pele e ossos), nadadeiras (peitoral, dorsal, caudal e anal). Letras diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente.

Fonte: Da autora (2021).

Os rendimentos de cabeca, pele e filé diferiram entre as variedades (P>0,05).
Segundo Souza e Inhamuns (2011), a diversidade da ictiofauna e a formacéo de muitos
grupos de espécies, com formas anatdbmicas diferentes, influenciam diretamente no
percentual quantitativo dos diversos cortes utilizados no processamento do pescado. De
acordo com 0s mesmos autores, o rendimento carneo destas espécies depende da destreza
do operéario na retirada da parte carnea, ou ainda, da eficiéncia das maquinas filetadoras
e das caracteristicas peculiares da matéria prima, como tamanho da cabeca, peso das
visceras, pele e nadadeiras

A porcentagem de cabeca diferiu entre as variedades (P>0,05), a porcentagem
variou de 25,89 a 27,93%. Resultados inferiores foram observados Grigio et al. (2020),
avaliando tilapias do Nilo, que relataram 22,08% de rendimento de cabeca.

O percentual de pele de peixes teledsteos varia de 5% a 10% (SOUZA, 2004), e
varia em funcdo da espécie de peixe e da forma de sua retirada. Em tilapias sdo observados
valores que vao de 4,8% a 8,5% dependendo da destreza do filetador. Segundo Souza
(2006), na retirada da pele com alicate a porcentagem de pele é sempre menor que
naquelas retiradas com faca ou maquina, visto que menor quantidade de musculo
permanece na pele. Neste estudo, a retirada da pele foi efetuada com alicate e os
resultados observados se encontram dentro dos valores descritos na literatura. Coradine

et al. (2019), relataram porcentagem de pele de 6,78% para tilapia do Nilo em animais
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com peso inferior a 600g — e no estudo??? Sempre fazer o link da literatura x resultados
do presente estudo.

O valor obtido para o rendimento de filé variou de 30,43 a 32,1%, e estdo de
acordo com os encontrados na literatura. Souza e Maranhao (2001) relataram que o
rendimento de filé esta relacionado ao peso bruto do peixe, apresentando valores em torno
de 25 a 42%. Segundo Souza et al. (2006), a maioria dos valores de rendimento de filé
sdo inferiores a 40%. Pires et al. (2011), avaliando exemplares de tilapias, observaram
valores de 32,03% = 2,82 no rendimento de filé. Silva et al. (2009) 34,18 + 2,3 de
rendimento de filé de animais em varias faixas de peso, contudo observaram um
rendimento de 35,41% em animais com peso entre 550 a 600g. Enquanto De Silva et al.
(2018) relataram rendimento de 28,4% para tilapias do Nilo com faixa de peso de 551 a
750g.

De acordo com Souza et al. (2014), o rendimento de filé ndo é afetado pela
quantidade de proteina e pelo crescimento do peixe, mas é diferente dependendo do grau
de mecanizacdo (DE SILVA et al., 2018), método de filetagem e destreza do filetador
(SILVA et al. 2009) e da especie. Alves et al. (2014) em estudo sobre o rendimento de
30 hibridos de pintado (Pseudoplatystoma corruscan) de duas linhagens distintas
(30,70% e 35,79%). O rendimento do filé foi inferior ao encontrado por Souza et al.
(2014) que obtiveram valores de 46,27 + 0,86 e 47,12 + 0,76 para bagre hibrido (P.
reticulatam x L. marmoratus), consumindo racdo contendo 32% ou 40% de proteina
bruta.

As fontes de 6leo ndo influenciaram nas porcentagens de figado, gbnada, gordura
visceral, e os indices gonadossimatico e hepatossomatico (P>0,05) (TABELA 7).

Tabela 7- Porcentagem do figado, gbnada, gordura visceral, e indices gonadossomatico
(IGS) e hepatossomatico (IHS) de variedades de tilapia do Nilo submetida a dietas
contendo diferentes fontes de dleo.

Variaveis
Fator Figado% Go6nada% Gordura IGS% IHS%
Visceral%
Dieta
Comercial 1,88+0,422 1,00+0,668 2,04+1,26® 1,00+0,66® 1,880,422
Peixe 1,82+051*2 093+0,68 188+1,29% 0,93+0,68 1,82+0,51?
Milho 187+0,48 085+060* 148+1,14* 0,85+0,60*° 1,87+0,48
Linhaca 182+038 1,16+0,77¢4 157+1,06® 1,16+0,77¢ 1,82+0,38?
Variedades
UFLA Vermelha 1,79+0,45° 1,12+0,76® 1,72+1,34> 1,12+0,76® 1,86+ 0,45®
Grupo genético | 1,76 £+0,46° 0,94+0,42° 1,17+0,77° 0,94+0,42° 1,76+0,46°
UFLA 1,86 £0,46® 0,54 +0,44° 2,73+1,14% 0,54+0,44° 1,79 +0,46%®
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Grupo genético Il 1,99+0,41° 134+0,78° 134+0,82° 134+0,78° 1,99+0,41°

CV % 22,48 61,41 53,97 61,91 22,48
Fonte de variagdo

Dieta 0,87\ 0,27\ 0,10N8 0,27Ns 0,87\
Bloco 0,00 0,84Ns 0,00 0,84Ns 0,00
Variedade 0,04Ns 0,00" 0,00" 0,00" 0,04"
Dieta*variedade 0,70NS 0,23Ns 0,21N8 0,23N\s 0,70NS

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05)

Fonte: Da autora (2021).

Entretanto, houve diferenca entre as variedades estudadas em todas as variaveis
analisadas (P<0,05). ElI Asely et al. (2020) assim como no presente estudo, ndo
observaram efeito da fonte de dleo sobre o indice hepatossomatico.

Em relacdo a porcentagem de gbénadas, a dieta ndo influenciou (P>0,05). Segundo
Zhang et al., 2013, os &cidos graxos, principalmente os poli-insaturados, podem
influenciar a fisiologia reprodutiva dos peixes, modulando as respostas dos hormonios
esteroides, que atuam no crescimento, desenvolvimento e maturagdo das gonadas. Em
estudo realizado por Ng e Wang (2011) com diferentes fontes de lipidios na dieta de
fémeas de tilapias (Oreochromis niloticus), os autores verificaram que a inclusdo de 6leo
bruto de palma apresentou melhores resultados no desempenho reprodutivo, com maior
tamanho de gbnadas. Contudo, houve diferenca entre as variedades (P<0,05).

A porcentagem de gordura visceral diferiu entre as variedades (P>0,05). Embora
a tilapia seja uma espécie que aproveita bem os carboidratos, uma maior proporcao de
carboidratos pode explicar o aumento da deposicéo de gordura visceral (GODQY et al.,
2019; NRC, 2011). De acordo com Araujo-Santos (2008), menores indices de gordura
visceral refletem maiores rendimentos de carcaca. E acreditando que o contrario seja
verdadeiro e, portanto, uma maior porcentagem afetaria negativamente o ganho em
rendimento, o que ndo é desejavel pela indUstria. Entretanto, a variedade UFLA obteve
maior porcentagem de gordura visceral, porém, apresentou maiores rendimentos de filé.
Este fato pode estar relacionado as caracteristicas anatbmicas da variedade, tais como
tamanho e comprimento de cabec¢a menores e largura do corpo maior.

Segundo Furuya (2013) a taxa de deposicdo de gordura nos peixes € determinada
e varia de acordo com varios fatores, como as dietas, as idades, os tamanhos e as
diferentes espécies de peixes.

O indice hepatossomatico representa a proporcao do peso do figado em relacdo ao

peso do corpo inteiro, e pode ser usado como indice do estado nutricional de peixes
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(DAWOOD, 2016 ) porque o figado € um orgdo de armazenamento de energia, assim
como a gordura visceral (AMEL et al., 2020; PORTZ e FURUYA, 2012). Em relagéo ao
indice hepatossomatico (IHS), os resultados mostraram alteracGes significativas entre as
variedades. O indice hepatossomatico esta diretamente ligado ao acumulo de glicogénio
no figado e, consequentemente, causa um aumento no peso do 6rgdo (NAVARRO et al.,
2006 ), proveniente de distdrbios no metabolismo ou de aumento do processo de
gliconeogénese por fatores estressantes, 0 que pode ser observado no presente estudo

para o Grupo genético 1.

3.3 Parametros bioquimicos do sangue

As variadveis sanguineas sao utilizadas para determinar o estado geral da saude dos
peixes, podendo ser influenciados tanto pelo crescimento como pelas condigOes
ecofiosiologicas (KAVITHA et al., 2012). As médias das concentracdes de glicose,
colesterol total e triglicerideos do sangue ndo foram influenciadas pelas fontes de dleo
(P>0,05), contudo houve diferenca entre as concentracOes de glicose e triglicerideos entre
as variedades (P<0,05) (TABELA 8).

Tabela 8- Concentracdo de glicose, colesterol e triglicerideos de tilapias do Nilo
alimentadas com racGes contendo diferentes fontes de 6leo na alimentacéo.

Variaveis

Fator Glicose (g dI-1) Colesterol (g diI-1)  Triglicerideos (g dI-1)
Dieta
Comercial 56,60 + 12,15 238,45 + 165,39° 120,97 + 43,528
Peixe 58,95 + 10,972 132,44 + 21,002 98,68 + 21,78?
Milho 55,74 + 11,48 174,66 + 152,942 96,04 + 14,242
Linhaca 56,75+ 10,644 210,57 + 165,60? 97,43 + 23,042
Variedades
UFLA Vermelha 55,80 £ 11,96° 206,76 + 179,812 105,37 £ 22,722
Grupo Genético | 56,61 + 11,54 179,23 + 122,642 106,93 + 37,832
UFLA 61,11 £ 12,652 199,33 + 146,852 109,11 + 34,042
Grupo Genético Il 54,52 + 7,58° 170,81 + 123,65% 91,71 + 15,46°
CV % 16,99 46,56 24,48
Fonte de Variacao
Dieta 0,90Ns 0,70Ns 0,09Ns
Bloco 0,22Ns 0,60Ns 0,74Ns
Variedade 0,00 0,15M8 0,00

Dieta*variedade 0,48Ns 0,50Ns 0,19Ns
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Médias na mesma coluna seguidas da mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey, nivel
de significancia de 5%.
Fonte: Da autora (2021).

No presente estudo, as médias de colesterol ndo sofreram influéncia da dieta e das
variedades (P>0,05). De acordo com Azevedo et al. (2013), o teor de colesterol
plasmatico total pode ser considerado como um dos indicativos da salde dos peixes,
quando mantidos em ambientes insalubres tendem a apresentar reducdo em seus valores
(YONEYAMA et al., 2009). Sendo assim, o conhecimento da resposta hematoldgica sob
diferentes dietas pode ser uma ferramenta Gtil para novas formulacgdes, sob a otica da
defesa organica do animal, consequentemente a profilaxia de enfermidades (COSTA et
al., 2014).

A determinacdo de valores médios de colesterol sanguineo de tilapias saudaveis
tem sido objeto de diversos estudos, variando de 88 a 318 mg/dL. Dessa forma, 0s peixes
do presente estudo se encontravam saudaveis. Embora dentro da normalidade, os valores
mais elevados de colesterol apresentados neste experimento podem ser decorrentes do
tamanho dos peixes no momento da coleta de sangue para a analise.

Ferreira et al. (2011) trabalhando com peixes alimentados com 06leo de soja e
milho, e dleo de linhaca, verificaram menores valores de colesterol sérico. Resultado
semelhante foi observado por Azevedo et al. (2013) encontram média de 120 mg.dL™*
para colesterol plasmatico, avaliando a interacdo de 6leo de soja e 6leo de dénde como
fontes lipidicas para O. niloticus. Contudo, vale ressaltar, que o colesterol € o precursor
de horménios esterdides que regulam processos metabdlicos importantes no interior
das células, que sao responsaveis pelo crescimento dos peixes, e vitaminas necessarios
para 0s processos Vitais de reproducao e manutencao da satde (GODQY et al., 2019).

Os teores dos triglicerideos servem para interpretar o bem-estar dos peixes, bem
como entender o metabolismo do peixe (TOLUSSI et al., 2010). Uma alta concentragéo
deste composto pode afetar a saide do animal, ocorrendo um acumulo de gordura. O
sistema de producdo e forma de manejo podem refletir, da mesma forma, nos teores de
triglicerideos plasmaéticos, ja que os peixes criados em altas densidades ou em situacoes
adversas langcam méo de suas reservas lipidicas para enfrentar tais condi¢des. No presente
estudo os valores obtidos para esta variavel apresentam-se bem abaixo do registrado por
Aradjo et al. (2013), cujas taxas ficaram entre 233,67 + 124,17 e 350,00 + 286,73, para
tildpias do Nilo alimentadas com ragdes contendo 6leo de girassol, linhaga e suas misturas

antes e apos estimulo pelo frio.
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O maior valor de triglicerideos, foi observado para a variedade UFLA, o que pode
ser explicado pelo fato de a glicose estimular a secrecdo de insulina pelo pancreas
e, consequentemente, a lipogénese, caracterizada pela producdo de &cidos graxos
e triglicerideos, favorecendo, assim, o armazenamento no figado e tecido adiposo
(HENRE et al., 2002).

Quanto a glicose plasmatica, foi observada que entre as variedades (P>0,05) a
variedade UFLA apresentou maiores teores de glicose. Provavelmente, estes altos valores
mostram que as tilapias estavam em estresse. Em peixes estressados, a hiperglicemia é
consequéncia do aumento das catecolaminas no sangue, que aumentam a glicogendlise
no figado na tentativa de atender a maior demanda energética do organismo (SOUZA
NEVES et al., 2014).

CONCLUSAO

O presente estudo confirma que o 6leo de peixe pode ser substituido parcial ou
totalmente por outras fontes de 6leos alternativas, como milho e linhaca, uma  vez que
a incluséo destes 6leos ndo prejudicou o desempenho, consumo, rendimentos e salde das

variedades de tilapia do Nilo.
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