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RESUMO

O experimento foi realizado em uma piscicultura comercial na regido de Dourados-
MS, no periodo de quatro meses (fevereiro a maio) de 2018, utilizou-se Tilapias do Nilo juvenis
revertidas sexualmente com peso inicial de 200g produzidas em tanque rede. O experimento foi
inteiramente casualizado contendo trés tratamentos os quais possuiam duas repeticdes (taque
rede) sendo que os tratamentos Prob 1 e Prob 2 era realizado a inclusdo de probidtico (Bacillus
subtilis 4,0 x 108 UFCg?) na proporcdo de 1g/kg e 2g/kg respectivamente pelo método de
aspersdo com oleo vegetal (soja) e no tratamento controle (Contr) sem inclusdo do probiotico
apenas com a adicdo de oleo vegetal (soja). Ao chegarem ao periodo estimado para abate sendo
este de quarto mesesis os animais foram insensibilizados em banho de gelo e abatidos. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto nos parametros fisicos de filés de tilapia na
utilizacdo de diferentes niveis de inclusdo de probidtico, cultivadas em tanque rede. As analises
de qualidade fisica foram utilizados apenas os filés esquerdos sendo que 0s parametros
analisados eram compostos por pH, luminosidade (L*), intensidade da luz vermelha (a*),
intensidade da luz amarela (b*), capacidade de retencdo de agua (CRA), perca de agua por
coccdo (PC) e forca de cisalhamento (FC). As variaveis que ndo atenderam os pré-requisitos de
distribuicdo normal foram transformados logaritmicamente, em seguida submetidas a analise de
covariancia, sendo o tanque rede estabelecido como co-varidvel para a correcdo das variaveis
estudadas. Em seguida, foram realizadas analises de variancia, em nivel de 5% de
probabilidade, quando identificadas diferencas estatisticas, procedeu-se o teste de média Tukey
a 5%.0s parametros avaliados ndo apresentaram resultados significativos, portanto conclui-se
que as utilizagdes do probiotico estudados ndo interferem na qualidade do filé dentre os

parametros avaliados, podendo ser indicados todos os tratamentos.

Palavras-chave: Tilapicultura, maciez, aditivos.



ABSTRACT

The experiment was carried out in a commercial fish farming in the Dourados-MS region, in
the period of four months (February to May) 2018, juvenile Nile Tilapia was used sexually
reversed with an initial weight of 200g produced in a network tank. The experiment was
entirely randomized containing three treatments which had two replicates (net taque) and the
Prob 1 and Prob 2 treatments were performed the inclusion of probiotic (Bacillus subtilis 4.0
x 108 UFCg-1) in the proportion of 1g/kg and 2g/kg respectively by the plant oil (soybean)
sprinkler method and control treatment (Contr) without inclusion of probiotic only with the
addition of vegetable oil (soybean). Upon reaching the estimated period for slaughter, this
being four months the animals were desensitized in an ice bath and slaughtered. The objective
of this work was to evaluate the impact on physical parameters of tilapia fillets on the use of
different levels of probiotic inclusion, grown in a network tank. Physical quality analyses
were used only left fillets, and the parameters analyzed were composed of pH, luminosity
(L*), red light intensity (a*), yellow light intensity (b*), water retention capacity (CRA), loss
of water per cooking (PC) and shear force (HR). The variables that did not meet the normal
distribution prerequisites were transformed logaritmically, then submitted to covariance
analysis, and the network tank was established as co-variable for the correction of the
variables studied. Then, variance analyses were performed at a level of 5% probability, when
statistical differences were identified, the Tukey mean test was performed at 5%. The
parameters evaluated did not present significant results, therefore it is concluded that the
probiotic uses studied do not interfere in the quality of the fillet among the parameters

evaluated, and all treatments can be indicated.

Keywords: Tilapiculture, softness, additives.
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1-INTRODUCAO

A comercializagdo da tilapia é globalmente difundida, por isso a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) € considerada como o frango aquatico (Khawa et al., 2008), tanto que
elevada producdo mundial anual deste pescado chega a 4,2 milhdes de toneladas (FAO,
2018). E dentre os paises com maior potencial para a aquicultura destaca-se o Brasil (Brado et
al.; 2016), que vem contribuindo significativamente na produgéo de pescado (FAO, 2011). A
tilapia do Nilo representa a espécie de producdo com maior crescimento na oferta peixes de
cultivos como um todo, demonstrando se adequar muito bem em todos os estados do pais
(Peixe Br, 2019).

Vérios fatores contribuem para que este animal continue sendo altamente
comercializado no mundo inteiro. Segundo El-Sayed (2006) a tilapia se enquadra nas espécies
mais indicadas para criacdo intensiva, devidos as suas caracteristicas de interesse zootécnico
como a alta taxa de crescimento, da flexibilidade as mudancas ambientais, facil reproducéo e
rusticidade e sua adaptacdo ao confinamento (Hayashi et al., 1999). Além disso, a carne da
tilapia apresenta caracteristicas organolépticas desejaveis, como auséncia de espinhosem
forma de “Y”, e qualidade nutricional, como o baixo teor de gordura, favorecendo a produgéo
de filés (Boscolo et al., 2007).

Para o sucesso na producdo de tilapia séo utilizados diversos sistemas de producao.
De acordo com o Sebrae (2014) a producao comercial neste pais é realizada em sistemas semi
intensivos e intensivos, possuindo como sistemas produtivos mais empregados: o cultivo em
viveiros escavados e a producdo em tanques-rede. Com o intuito de melhorar o desempenho
destes animais alguns manejos sdo adotados como os programas profilaticos baseados na
utilizacdo de imundgenos e/ou prébiotico/probidtico que permitem a obtencdo de peixes com
maior qualidade sanitaria devido ao aumento das caracteristicas imunologicas (Balcazar et al.,
2006; Balcazar et al., 2007; Merrifield et al., 2010; Dimitroglou et al., 2011). Os probidticos
sdo aditivos zootécnicos a base de micro-organismos vivos adequados para habitar,
desenvolver e se multiplicar no intestino do hospedeiro e equilibrar sua microbiota,
ocasionando beneficios para o hospedeiro (Ferreira et al., 2019).

Apesar dos dados de aumento de producdo do pescado se faz necessério que se
mantenha a qualidade do pescado, visto que as exigéncias do mercado consumidor, que
abrangem no conceito de qualidade, seguranca alimentar e sabor, além de alguns aspectos que
envolvem a producgdo, tais como, sustentabilidade, impacto ambiental e o bem estar animal o
que demonstra um consumidor consciente dos aspectos que envolvem a producdo (Van et al.,
2003).
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O uso de probidtico como aditivo alimentar pode resultar em beneficios na qualidade
da carne de tilapia cultivada em tanque rede. Diante disso o trabalho objetivou avaliar os
parametros fisicos de filés de tilapia, cultivadas em tanque rede e alimentados com niveis

crescentes de probidtico (Bacillus subtilis) em racdo comercial.
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2-REVISAO BIBLIOGRAFICA
2. 1 Panorama da aquicultura

A producéo aquicola global apresenta um vasto potencial de crescimento visto que o
consumo do pescado tem sido duas vezes maior que o crescimento da populacao, sendo3,2%
e 1,6% relativamente em consequéncia de uma busca por uma alimentacdo mais saudavel por
serem alimentos de alto valor protéico e valor bioldgico. A producdo global de peixes atingiu
um pico de cerca de 171 milhdes de toneladas em 2016, com a aquicultura representando 47%
do total de 53%, se os usos ndo alimentares forem excluidos (FAO, 2018).

O total de pescado tem mostrado um cenario vantajoso para a aquicultura continental
quando comparado a pesca de captura continental, sendo que em 2016 os valores obtidos para
pesca foi de 51,4 milhGes de toneladas e 11,6 milhGes de toneladas (Sofia, 2018)
respectivamente, o que demonstra uma intensificacdo na producdo aquicola devido a fatores
como o uso de sistemas intensivos de criacdo em taque-rede, os tanques elevados, Raceway
que estdo sendo aderidos pelos produtores, apesar de que a maioria ainda produz em sistema
de tanque escavado.

A aquicultura possui papel consideravel para alimentacdo da populacdo mundial,
sendo que 88% das 171 milhdes de toneladas da produgéo total da pesca foram destinados a
consumo humano direto uma vez que apenas 12% s&o utilizados para fins ndo alimentares
como producdo de farinha de peixe entre outros (Sofia, 2018). Desta forma a producao
aquicola mostra-se com uma alta rentabilidade, pois todoresiduo p6s-abate pode ser utilizado

na alimentacdo tanto na aquicultura como pecuaria, aves e iscas.

2.2 A piscicultura

A piscicultura possui papel importante na producao e lucratividade da mesma, pelo
fato do pescado ser um dos principais alimentos comercializados mundialmente, no qual em
2012 apresentou o valor de 130 milhdes de dolares (FAO, 2014b). Tais dados confirmam a
declaracdo da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) que relatou que o pescado se tornou a
proteina animal mais consumido no mundo, devido a suas caracteristicas nutricionais como
teor caloricos, protéico além de disponibilizar os aminoacidos essenciais assim oferecendo
beneficios a saude.

No Brasil a piscicultura tem manifestado uma vasta capacidade de desenvolvimento,
segundo dados da Associagdo Brasileira da Piscicultura o pais produziu 722, 560 toneladas de
peixes de cultivo no ano de 2018 resultando em um crescimento de 4,5% em relacdo ao ano

anterior (PEIXE BR, 2019). Este crescimento pode estar vinculado a grande disponibilidade
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hidrica presente no pais, assim como o clima favoravel e a ocorréncia de natural de espécies
aquaticas que compatibilizam os interesses zootécnicos e mercadoldgicos (Brasil, 2013a).

Uma das principais espécies cultivadas na piscicultura € a tilapia estando presente
nos cinco continentes do mundo, a quarta espécie mais produzida atras apenas da carpa que
ocupa os trés primeiros lugares. Segundo o Relatorio Anual da FAO (Sofia, 2018) dos 54,1%
milhdes de toneladas de peixes produzidos no mundo a tilpia participou com 4,5 milhdes de
toneladas, ou seja, 8,8% da producdo mundial, isto gracasa caracteristicas como o0
melhoramento genético além dos indiceszootécnicoscomo aconversdo alimentar, resisténcia a
variacdo de temperatura entre outras, porém se posta em condi¢Bes ideais de cativeiro,
nutricionais e ambientais controladas possui um rapido e uniforme crescimento (Tuch, 1999).

No ano de 2018 a tilapicultura brasileira produziu 400.280 toneladas, indicando um
crescimento de 11,9% em relacdo ao ano anterior (357.639 t), representando 55,4% da
producdo total de peixes em cultivo, ocupando a quarta posi¢cdo mundial de producéo ficando
atrds apenas da China, Indonésia e Egito (PEIXE BR, 2019). Um dos grandes responsaveis
pelo crescimento do setorforam os estados do Parand e Sdo Paulo que com apoio
governamental, melhoramento genético, industrializacdo dos produtos e intensificacdo em
tanque-rede alcangam a primeira e segunda posicdo de maiores produtor.es de tilapia no
Brasil sendo de 123.000 e 69.500 toneladas, respectivamente (PEIXE BR, 2019).

No estado do Mato Grosso do Sul tem apresentado o forte desenvolvimento na area
ndo é diferente, no ano de 2018 obteve um aumento da producdo de tilapia em 14,84%
chegando a 20.500 toneladas (PEIXE BR, 2019). Caracterizado por pequenos produtores o
MS fechou em 2018 como maior exportador de tilapia, com 88,9% do total com um
crescimento de 236,27% entre 0os anos de 2016 e 2018 o qual foi representou 95,26% das
vendas, com 685,80 toneladas e faturamento de US$ 4,254 milhdes em que se espera do
mercado que estes valores sO crescam nos proximos anos conforme os dados da Secretaria de

Comeércio Exterior (Secex), do Ministério de Economia.

2.3 Sistema de criacdo Tanques-rede

No Brasil os sistemas de criacdo viveiros escavados e tanques-rede sdo 0s mais
populares. Em relacdo a construgdo dos viveirosescavados € indispensavel o uso de
engenharia apropriada, devido esse meio de produgdo demandar um custoelevado, precisando
otimizar custos com movimentagéo de terra eadaptacdo das unidades produtivas ao relevo do
local implantado (Shulter et.al 2017).
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Este sistema apresenta diversas vantagens como disponibilidade de alimentagéo
natural nos viveiros (fitoplancton) e por consequéncia uma maior conversdo alimentar,
possibilidade de correcdo na qualidade de agua, principalmente na incorporacao de oxigénio
pelo uso de aeradores (Trombeta et al., 2015), mas apesar de tais vantagens empregadas a este
sistema para que possa atender a demanda mundial deve-se aumentar a capacidade produtiva
por area 0 que confirma a transicdo para criacdo de peixes em confinamento, juntamente com
a alimentacdo balanceada para cada fase de crescimento.

Uma das alternativas para atender a crescente demanda do pescado em grande
ascensdo no pais é a producdo em tanque-rede na qual compensa os altos investimentos
iniciais, devido ao custo-beneficio por permitir maior nimero de animais por metro cubico,
além de ndo possuir problemas com depuracdo podendo realizar ciclos produtivos menores
podendo ser implantado em areas alagadas formadas por reservatorios de hidrelétricas, rios,
areas de garimpo, agudes e outras pequenas represas de uso diversas (Medeiros, 2002).

Shulter e Vieira Filho (2017) enfatiza a vantagem da facilidade do manejo, visto que
todas as atividades produtivas tém planejamento, o arragoamento e especialmente a despesca
de forma fracionada, em detrimento das dificuldades provenientes de outros sistemas como
dos tanques escavados. Em no tanque-rede dependendo da estrutura do local o0 manejo pode
ser feito por uma ou duas pessoas direcionando estes ao abate que podem ser de diferentes
metodologias presando pelo controle de qualidade, eficiéncia e a garantia da seguranca dos
procedimentos (Conte, 2004).

Os sistemas de tanques-rede consistemna utilizagao de corpos d’agua para instalagao
dos tanques formados de estruturas de tela, neste local os peixes sédo confinados e recebem
racdo como alimento. Este sistema é vantajoso para a producdo em sistema intensivo, pela
producdo em altas densidades, com elevada e continua renovacdo de agua (Furnaleto et al.,
2006), resultando em maior retorno sobre os investimentos quando conduzido de acordo com
as exigéncias de manejo adequado (Watanabe et al., 1996a; Watasnabe et al., 1996b).
Segundo Kubtiza (2000), no cultivo de tilapia em tanque rede, durante um ciclo pode variar
de 30 a 300 kg/m3 ou 30 a 100 kg/m3, dependendo do tamanho do tanque, pequeno volume
(até 6 m3) ou grande (superior a 10 md).

Segundo Furnaleto et al. (2006) outras vantagens consistem na menor variagdo dos
parametros fisico-quimicos da agua durante a criagdo; menor investimento inicial - cerca de
60 a 70% menos comparados a viveiros escavados; praticidade de movimentacao e relocacao
dos peixes; intensificacdo da producdo; facil visualizacdo dos animais e menos custos com

tratamentos de doencas. De acordo com os autores a tilapicultura no sistema intensivo €
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rentavel, porém exige mao-de-obra capacitada, dominio tecnoldgico e assisténcia técnica
especializada.

Este sistema de cultivo em exige determinados cuidados quanto a0 manejo para que
se obtenham maiores indices de produtividade, tais como a qualidade dos alevinos e juvenis
em relacdo a sua genética e historicos de producdo, bem como a alimentacdo de qualidade
com ragOes completas que compreendam a exigéncia de cada fase do peixe para suprir todas
as exigéncias nutricionais destes animais 0 que € a chave para um bom desempenho
zootécnico, e para melhor produtividade a incorporacdo de aditivos como probidticos vém
sendo estudados visto que apresentam efeitos benéficos quanto a absor¢do de nutrientes além
de auxiliar na manutencédo da qualidade da &gua (Brito et al. 2019).

2.3 Probiotico na piscicultura

Para melhorar o desempenho dos animais diante do estresse produtivo alguns
recursos podem ser utilizados como os probioticos, hormdnios, antibidticos, iondforos,
microrganismos e sais (Fuller, 1992). A utilizacdo de quimioterapicos como o antibidtico para
controle de doenca e estimulo de crescimento vem sendo condenado (Rawling et al. 2009),
por conta disso tem sido estudadas outras alternativas para 0 mesmo propésito, como a
utilizagdo de ingredientes e alimentos funcionais para promover melhora na eficiéncia
alimentar e no desempenho dos peixes, um exemplo destes € o probidtico (Zokaeifar et al.,
2012).

Os probidtico sdo aditivos diéteticos que quando administrados em quantidades
apropriadas conferem um efeito sobre a satde do hospedeiro, melhorando o equilibrio
microbiano (FAO/OMS, 2001). Em sistemas de producdo extensiva sem aeracao 0S peixes
tendem a apresentar enfermidades em niveis mais elevados devida ao estresse causado pelo
nimero de animais por area. Estudos confirmam que um dos principais fatores que
contribuem para doengas nos organismos aquaticos, baixo crescimento e mortalidade é o
estresse sofrido durante a producédo (Balcazar et al. 2004;; Rollo et al. 2006).

Nas Gltimas décadas os probidticos tem-se destacado por sua aplicacdo quanto
umaalternativa ecoldgica aos antibioticos e produtos quimicos para o controle de doencas
naaquicultura (Hooseinifar et al., 2018), especialmente em sistemas de criacdo intensivos.
Geralmente os mecanismos de acdo dosantibioticos e produtos quimicos utilizados no
controle de doengas na aquicultura é unilateral,distintamente da enorme potencialidade dos
probiodticos que depende de seus multiplos modosde acdo. O papel dos probidticos na

modulacdo do sistema imunologico através da acdo dascitocinas, dentre as muitas acOes
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defensivas dos probidticos para a satde dos organismosaquéticos, € um dos mecanismos mais
comuns enfatizados na literatura (Tan et al., 2019). Outros modos de acdoenfatizados desses
organismos sdo o fortalecimento da resposta imune, competicdo por sitiosde ligagéo,
producdo de substancias antibacterianas e competicdo por nutrientes(Hoseinifar et al., 2018).

Estudos relataram efeitos benéficos em bovinos, avese também em aquicultura
quando se usa o probidtico em relacdo ao desempenho emcrescimento, retencdo de nutrientes
e taxa de mortalidade (Wang et al. 2010; Xu et al. 2014),dentre as espécies mais utilizadas
estd o Bacillus subtilis que segundo Zoakaeifar (2012)demonstrou resultados significativos
em ganho em peso final, atividade enzimatica,crescimento especifico e sobrevivéncia nas
concentracdes de 105 UFC g-1 e 108 UFC g-1,quando inseridos na dieta do camar&o branco
(Litopenaeus vannamei).

Segundo Saad (2006) o probidtico como promotor de crescimento, deve
possuircaracteristicas, como conseguir sobreviver ao trato gastrointestinal, aderir células da
paredeintestinal, reduzir ou prevenir patdgenos, ndo ser patogénico ao hospedeiro, alem
desobreviver a longos periodos de estocagem e armazenagem. As espécies de bactérias
dosprobiotico Bacillus subtilis e Bacillus cereus apresentam caracteristicas de grande
relevanciapara a producgéo, pois sdo capazes de sobreviver a elevadas temperaturas, como,
exemplo,logo apds o processo de peletizagdo, podem ser armazenadas em temperatura
ambiente semqualquer efeito deletério, resistindo ao baixo pH chegando intactos no intestino
(Cutting,2011), e por consequéncia aumentar o ganho de peso dos animais.

Quando adicionados na dieta animal, os probidticossdo eficazes para modificar ou
manipular as comunidades microbianas, aumentar o crescimento e a sobrevivéncia das
espécies criadas (Horowitz et al. 2000).Tais vantagens decorrem da inibicdo da proliferacdo
de agentes prejudiciais ao epitélio de revestimento da mucosa intestinal, logo ha evidéncias da
melhora no desempenho zootécnico gragas a melhor digestibilidade e absor¢do dos nutrientes
(Brito et al. 2019). Assim contribuindo para maiores indices produtivos devido ao melhor
aproveitamento dos nutrientes fornecidos na racdo, além de se evitar possiveis perdas por
mortalidade em relacdo a problemas sanitarios.

As espécies mais utilizadas dos probidticos na aquicultura sdo: Lactobacilus
bulgaricus, L. acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L. plantarium, L. reuteri, L.
johonsii, Streptococcus thermophilus, Enterocu sfaecium, E. faecalis, Bifidobacterium SSP,
Bacillus subtilis e B. toyoi (Carnevali et al. 2006; Olmos et al. 2011; Meurer et al. 2007;
Rodkhum et al. 2009), mas para se obter melhores resultados deve-se levar em conta a

especificidade das bactérias que compdem o produto em referéncia ao hospedeiro. Como na
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producdo piscicola os gastos com racdo representam a maior parte das despesas, compreender
como 0s microrganismos que compdem cada probidtico e como funciona a simbiose entre a
flora bactéria e 0 hospedeiro € de extrema relevancia,atualmente algumas ragdes comerciais ja
possuem valores elevados de probidticos em sua formulagdo, porém com custos maiores, mas
podendo gerar um aumento expressivo nos lucros alem de reduzir a contaminacdo da &gua.

Os beneficios do uso dos probidtico ndo se restringem apenas aos peixes, mas sim
em todo sistema, podendo atuar no ambiente, em razdo de que 0s microrganismos presentes
no probidtico parecem ter efeito sobre os microrganismos do ecossistema aquicola,
prevenindo contra doengas que podem acometer os peixes (Verschuere et al. 2000b).Mas para
se obter uma melhor acdo do probidtico em tanques escavados, é necessaria a aplicacdo
constante durante determinado intervalo de tempo, pois as condicdes ambientais sofrem
modificacdes periddicas, a medida que ocorram varia¢bes no teor de oxigénio dissolvido,
densidade de estocagem, crescimentos dos organismos, salinidade, temperatura, ph entre
outros fatores bioticos e abioticos, podendo modificar a microbiota do meio (Moringo et al.
2010).

Segundo (Ferreira et al. 2012) a utilizagdo do probidtico na agua ndo se mostra
necessario caso de ambientes que constituem condicGes ideais para o desenvolvimento dos
peixes (manejo nutricional e sanitario), no caso do tanque rede, j& que o contato com
microrganismos patogénicos € minimo. Neste sistema pode-se realizar a inclusdo do
probidtico apenas na forma de aspersdo na alimentacdo dos animais, mas esta ndo é a mais
eficiente devido a lixiviacdo do composto ao ser inserido na racdo, além da inclusdo de niveis
elevados de 6leo vegetal na nutricdo tornando uma alimentacdo mais energética, ou inclusdo
na formulagdo da racdo comercial, sendo que as bactérias sdo termolabeis resistindo a altas
temperaturas no processo da fabricacdo da racdo, esta seria a via com maior custo-beneficio
sem que interfira no balanceamento energético da nutrigdo. Portanto mais estudos sobre esta
area de acéo do probiotico devem ser realizados para melhor compreendimento e viabilizacdo

do produto na piscicultura.

2.4 Qualidade do pescado

Uma das principais fontes protéicas consumidas no mundo é o pescado por possuir
um alto valor biologico, elevado teor de proteinas de 15% a 25%, e apresentam todos 0s
aminoéacidos essenciais e alta digestibilidade de 95 % que quando comparado a carne bovina
que é de 97% (Oetterer et al., 2006).Esta alta digestibilidade pode estar vinculada ao fato de

que ao comprimento das fibras musculares mais curtas nos peixes e a inser¢do das fibras
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nomiocromata que correspondem a tabiques de tecido conjuntivo que separam fibras
musculares longitudinais o que fornece uma maior maciez da carne (Oetterer et al., 2006).

Além de todas as qualidades nutricionais do pescado ja citadas outras caracteristicas
apreciadas no mesmo é o baixo nivel de colesterol e o alto teor de &cidos graxos poli-
insaturados os quais desempenham efeito cardioprotetor, se este for consumido duas vezes por
semana estudos demonstraram reduc@o dos riscos de doengas coronarianas, prevencdo de
cancer (mama, prostata e colon), declinio cognitivo, reducdo dos riscos de depresséo,
ansiedade doencas inflamatorias e integridade das membranas celulares e tecidos nervosos
(Souza et al., 2003).

Apesar dos diversos beneficios nutricionais que o pescado possui este ainda é pouco
consumido em paises como Bolivia, Ira, Paquistdo (FAO, 2018) o que pode estar vinculado
tanto a uma questdo cultural de tais paises (Pieniak et al., 2010), influéncias do grupo social
(Pieniak et al., 2008) bem como o elevado valor do produto e problemas na cadeia de
producdo (Oetterer, 2002), contudo isto ndo acontece no Brasil que possui consumo de peixes
em franca expansdo. Alguns fatores sdo determinantes para o consumo do pescado, como a
qualidade do produto, a padronizacéo e a disponibilidade do produto, bem como o preco, ou
custo-befenicio.

Em relacdo as principais causas que influenciam na qualidade e padronizacdo dos
produtos disponibilizados no mercado da tilapicultura estdo a forma de apresentacéo de peixe
inteiro, eviscerado, postas, nuguets e o filé (de maior procura pelo consumidor) (Kubitza,
2012).

2.5Anélise instrumental de qualidade do filé

Para que o pescado chegue a mesa do consumidor com qualidade, devem seguir
atributos como o estado de frescor do mesmo, de acordo com Contreras-Guzman (1988),
qualidade como um todo envolve a soma dos atributos fisicos, sensoriais, quimicos e
microbiologicos dos alimentos. Alguns aspectos como método de abate, caracteristicas
quimicas e estruturais da carne acarretam em répidas alteragdes no pescado, causando uma
deteriorizacdo doproduto (Melo et al. 1996), resultando em prejuizos no momento da
comercializacdo. Dentre estes 0 método de captura e abate séo 0s principais responsaveis pelo
processo de pds-morte da carne, modificando no inicio e resolucéo rigor mortis, diminuindo o
pH muscular, perda da capacidade de retencdo de agua, desnaturando proteinas, oxidacdo

lipidica e aumentando a flora microbiana (Tornberg et al. 2000).
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Diversos indicadores tém sido utilizados para a analise de frescor do pescado
segundo as metodologias de diferentes autores (Parisi et al. 2002; Lougovois, 2003). O pH é
comumente utilizado como indicador do frescor do produto, segundo Soares et al. (2012) o
pH do animal tende a baixar quando o abate € feito de forma mais rapida, pois 0 organismo
utiliza menos glicogénio, propiciando um maior acimulo de &cido latico. Essa diminuigdo
geralmente provoca danos a textura da carne e queda na qualidade do filé, como observado no
“linguado”, Paralichthys olivaceus (lwamoto, et al. 1987) e nos salmonideos (Sigholt, et
al.1997).

O consumidor constantemente avalia os produtos de peixe, principalmente com base
em uma cor s6, desta maneira, 0 parametro cor apoiaria escolha do pescado de qualidades
(Skjervold et al. 2001). Ao entrar em contato a luz e a superficie da carne esta pode ser 1-
absorvida, 2- refletida ou 3- dispersada, na qual as combinagdes destas trés caracteristicas
determinam a cor da carne, no entanto, 0 mais importante é a luz refletida de volta ao olho
que determina a percepcdo do consumidor e aceitabilidade (Hughes et al., 2014). A carne
deve ter uma coloracdo desejavel que seja uniforme durante todo o corte, e o principal
pigmento na carne associado a isto € a mioglobina, sendo na tilapia a tonalidadedeve ser mais
clara caracteristica da espécie (Muchenje et al., 2009). Instrumentalmente € representada a
intensidade da cor por a* (intensidade de vermelho) e b (intensidade de amarelo) sendo L* a
luminosidade da amostra.

Sendo que a quantidade de mioglobina na carne é um dos pigmentos de maior
importancia para coloracdo permitindo que a carne absorva ou reflita a luz, sendo a
quantidade de mioglobina determinante para a colora¢do final, variando de acordo com o
estado fisico das fibras musculares, idade do animal eo estado quimico em que se apresenta a
mioglobina. A colorimetria tem como base o sistema CIELab, estabelecido em 1976 e que
mensura a luminosidade, designada por L*, teor de vermelho, identificado por a* e teor de
amarelo, determinado por b*(Olivo et al, 2001).

A &gua é o componente mais abundante da carne e € um dos principais responsaveis
pelas caracteristicas de suculéncia e maciez, que podem influenciar diretamente no
rendimento final e afetar a percepcédo sensorial (Cheng e Sun, 2008). De acordo com Moreno
(2008), a capacidade de retencdo de agua (CRA) influencia a aparéncia da carne antes e
durante o cozimento, determinando a suculéncia no momento do consumo. Assim a
habilidade da carne em reter 4gua apos a aplicacdo de forcas externas (Muchenje et al., 2009),

pode promover a perda do valor nutritivo devido ao exsudado que foi eliminado,



22

trazendocomo consequéncia a producdo de uma carne seca com maciez comprometida
(Moreno, 2008), ja que neste processo ocorre a desnaturacao proteica (Gofii 2010).

No processo de preparo da carne conforme decorre a variacdo da temperatura ocorre
as perdas por coccdo (que sdo calculadas de acordo com a diferenca do peso inicial da
amostra e seu peso final apds o cozimento), sendo que o pH possui grande influéncia sobre
este fator, pois quando aumento aumenta a 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 agua no produto (Carneiro et al, 2013). Estas
alteragBes conformacionais nas proteinas miofibrilares causadas pelo aquecimento promovem
um aumento no volume protéico e, por conseguinte maior retencdo de dgua numa faixa de
temperatura (Wilding et al. 1986).

A perda por cocgdo estd vinculada as caracteristicas sensoriais que interferem na
qualidade da carne, pois durante estado liquido (drip) que séo perdidos contém vitaminas e
minerais, resultando em perdas de valor nutritivo e de qualidade sensorial, tornando os
produtos secos e rigidos (Goncalves, 2004).Estando relacionada a qualidade sensorial do
produto juntamente comcapacidade de retencdo de agua, referente a maciez dos produtos
processados e a diminuicdo de tamanho e suculéncia quando ha perdas de agua no
armazenamento e cozimento do produto (Castro, 2007). Tais parametros ndo séo considerados
objetivos ja que sdo processos dinamicos onde pode haver mudanga na configuracdo protéica
em decorréncia da exposicdo a fatores externos como congelamento, cozimento e acidez do
meio (Castro, 2007).

A maciez da carne é um atributo importante para o consumidor, desta forma a analise
de forca de cisalhamento tem sido utilizadapara medir a textura de carnes, mas para que se
maximize a correlacdo da avaliacdo instrumental com a percep¢do sensorial da maciez o
tamanho e formato da amostra, a orientacdo das fibras musculares, as condi¢des do tratamento
térmico que precede a andlise e a temperatura destas no momento das analises devem ser
padronizados (Poste et al. 1993). A forca de cisalhamento depende também da variagdo do
pH da carne no qual a reducdo torna a carne mais rigida, devido a desnaturacao das proteinas

e diminuicdo da capacidade de retengdo de H2O (Bainy et al, 2015).
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3-MATERIAL E METODOS
3.1 Unidade experimental

O experimento foi realizado na piscicultura comercial situada na regido de Dourados-
MS a qual possui o SIM (Selo de Inspecdo Municipal), durante o periodo de quatro meses
(fevereiro a maio), com temperatura média ambiente variando de 20 a 30 °C e temperatura
média da 4gua de 22,8 °C, onde utilizou-se Tilapias do Nilo juvenis revertidas sexualmente com
peso inicial de 200g, cultivadas em tanque-rede de 600m?3 seguindo 0s procedimentos de
densidade de 150 Kg/m3, nos quais se testou diferentes niveis de probiotico inseridos na racao

comercial utilizada pelo produtor.
3.2Preparo das amostras, peso e medidas morfométricas dos filés

As dietas foram compostas por ra¢es comerciais seguindo as recomendacdes por fase
de cultivo sendo que este iniciou na fase de crescimento e finalizou na fase de engorda, onde
forneceu a racéo de 36% no inicialmente, 32% e 28% de proteina no final do experimento.

3.3 Cultivo

Foram realizadas biometrias durante o intervalo de tempo de 30 dias e as coletas dos
dados de mortalidade e parametros da agua diariamente. Os ajustes de arracbamento eram

realizados apds cada biometria para efetuassem os célculos de conversao alimentar.
3.4 Tratamentos e delineamento

Foram utilizados trés tratamentos, sendo o primeiro Prop 1 com a inclusdo de
probidtico (Bacillus subtilis 4,0 x 108 UFCg™) na racdo por meio de aspersio com oleo vegetal
(soja) na proporcao de 1g/kg, o segundo Prop 2 utilizou 0 mesmo probiético ja citado por meio
de aspers@o com oleo vegetal (soja) na proporcdo de 2g/kg e o terceiro Cont sendo o controle

no qual apenas foi incorporado o oleo vegetal (soja) por meio de um borrifador.

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e dois
tanques rede como repeticdo, onde cada tanque rede continha 150 Kg/m?e uma amostras de 20

animais por tratamento formaram o banco de dados para as analises posteriores.
3.5 Abate

O manejo pré abate realizado permitiu jejum de 24 horas para todos o0s animais, € a
despesca ocorreu por meio de um puca manual, sem elevacdo dos tanques permitindo a captura
de forma mais aleatéria.Em seguida os animais amostrados foram alojados em uma caixa

d’agua com capacidade para 1000 L e insensibilizados por meio de banho de gelo.
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3.6 Processamento das amostras

Os filés coletados durante o abate foram separados nos trés tratamentos (Probl, Prob.
2 e controle), acondicionados em caixas de isopor e transportados imediatamente para o
Laboratorio de Avaliacdo de Coprodutos de Oleaginosas, da Faculdade de Ciéncias Agrarias,
UFGD, ondeficaram armazenados no freezer na temperatura de -25°C, por 51 dias, até o inicio
das andlises de qualidade da carne. Para as analises laboratoriais de qualidade fisica apenas o

filé esquerdo de cada animal foi ponderado.

Apds o periodo de armazenagem osfilés foram descongelados a temperatura ambiente
no qual se esperou o tempo de padronizacdo das amostras de 30 minutos, apos esse periodo de
padronizacdo iniciou-se a analise instrumental que foi composta por pH, colorimetria,

capacidade de retencao de agua, forca de cisalhamento e perca de 4gua na cocgéo.
3.7 Formacéo do banco de dados

Utilizando um potenciémetro digital portatil (Mettler Toledo® - modelo 1140), com
eletrodo de insercéo para carnes mensurou o pH em forma de triplicata por filé. O aparelho foi
calibrado com duas solucdes tampdes (pH 4,0 e pH 7,0 + 0,05/25°C). De forma semelhante, a
cor dos filés foi determinada atraves do colorimetro Konica Meter CR-400, calibrado no
sistema CIELAB, e foram analisados os parametros L* (luminosidade, 0 = preto; 100 =
branco), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) na porcdo dorsal do filé. Antes das
medidas de cor, os filés foram expostos a temperatura ambiente por 30 minutos para
oxigenacdo do musculo, conforme Van Laack et al. (2000), para esta analise foi avaliado

apenas o lado das visceral do filé.

Para a analise de retencdo de dgua (CRA), uma amostra de aproximadamente 2,0g de
cada filé in natura foi colocado em papéis filtro circulares e dispostos entre duas placas de
vidro sob um peso de 5kg, durante cinco minutos, de acordo com a metodologia de Hamm
(1960).Depois da prensagem dos cubos de carne, as amostras foram pesadas para se obter a
quantidade de agua perdida durante o processo, sendo que o resultado foi expresso através da

porcentagem de agua exsudada da carne em relag@o ao seu peso inicial.

Para perca de &gua por coccdo (PPC) as amostras de filé foram pesadas e protegidas
por papel aluminio, logo em seguida submetidas a coc¢do por meio de gril elétrico mantido na
temperatura de 175°C, sendo a amostra monitorada interiormente por meio de termdémetro
digital de sonda, até que atingisse 75°C no seu centro geométrico, em seguida as amostras

foram secas com auxilio de papel toalha onde esperou-se as amostras resfriarem a temperatura
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ambiente e a PPC foi determinada através da diferenca entre 0s pesos pré coccdo e pds cocgdo
(Warris, 2003). A diferenca entre o peso inicial e final pds cozimento correspondeu conforme o
método adaptado por Honikel (1987) e foi expresso pela seguinte férmula: [PPC = 100x (Pi —
Pf)/Pi], em que PPC = perda de peso por cozimento (%),Pi= peso antes do cozimento (g) e Pf =

peso apds o cozimento (Q).

As mesmas amostras utilizadas na perca de agua por cocgdo (PCC) apds a retirada do
gril, pesagem e secagem ficaram em temperatura ambiente para o resfriamento e posterior
cortepara a andlise de forca de cisalhamento. Os filés foram cortados com dimensdes de 1x1x2
cm de diametro. A forca de cisalhamento (F.C.) foi medida com auxilio de um texturometro
(TA — XT — 125) acoplado a um dispositivo Warner-BratzlerShear Force com capacidade de 25
quilos e velocidade do seccionador de 20cm/min, para determinar a FC, sendo a avaliacéo feita

em triplicata.

Figura 1Amostras dos filés obtidos apds o processo de PPC para padronizacdo analise de forca de
cisalhamento (F.C.).
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Figura 2a) Aparelho texturometro (TA — XT — 125) acoplado a um dispositivo Warner-BratzlerShear
Force (HDP/WBV), b) gréafico obtido apds o corte do texturometro na andlise de forca de cisalhamento
(F.C).

3.8 Analise estatistica

As varidveis que ndo atenderam os pré-requisitos de distribuicdo normal foram
transformados logaritmicamente, em seguida submetidas a analise de covariancia, sendo o
tanque rede estabelecido como co-varidvel para a correcdo das varidveis estudadas. Em
seguida, foram realizadas analises de variancia, em nivel de 5% de probabilidade, quando

identificadas diferencas estatisticas, procedeu-se o teste de média Tukey a 5%.
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4-RESULTADO E DISCUSSAO.
Tabela 1- Analise dos paréametros fisicos avaliados

Propl Prop2 Cont
Média Max-Min Média Max-Min Média Max-Min
PCa 845,25+194,29 1475,41-644,58 737,75+124,26 875,41-415,41 803,25+163,88 1;23 jf i

CTa 33,85+1,44 36,38-31,67 32,77+1,85 34,77-29,17 33,35+2,17 36,72-29,37
PFa 149,39+26,74  215,66-114,64  128,91+23,63 151,76+69,54 146,57+33,13 202,29+92,81
Pposca  120,58+19,51 158,39-78,96  164,73+180,39 761,69-69,76 117,87+42,52 179,42-44,19

FCa 0,79+0,48 2,13-0,20 0,92+0,55 2,19-0,29 0,82+0,45 1,84-0,21

pHa 6,11+0,08 6,27-5,97 6,03+0,15 6,36-5,78 6,04+0,12 6,26-5,80
La 44,72+1,49 48,34-42,83 45,35+2,00 49,78-42,42 45,45+1,82 47,83-41,86
aa -0,14+1,09 2,37--1,44 0,38+1,08 3,38--1,37 0,73+1,23 2,69--1,37

ba 2,95+1,11 5,05-1,16 3,59+1,64 6,25-0,10 2,7£1,03 4,49-1,00
CRAa 0,16+0,04 0,22-0,05 0,17+0,13 0,49--0,29 0,14+0,12 0,24--0,35

PCa: peso corporal ajustado; CTa: comprimento total ajustado; PFa: peso do filé ajustado; Pposca:
peso pos-cocgdo ajustado; FCa: forga de cilhamento ajustado; pH: potencial hidrogenidnico ajustado;
La: luminosidade ajustada; aa: intensidade de vermelho ajustado; ba: intensidade de amarelo ajustado;
CRAa: capacidade de retencdo de &gua ajustado. Teste de média das variaveis a 5% de significancia
pelo teste de Tukey.

Os dados de peso corporal ajustado ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos, mesmo sendo esperado que os tratamentos com a inclusdo de probidtico
apresentassem maior peso corporal este ndo ocorreu 0 que pode ser resultado da baixa
inclusdo do probidtico na ragdo, visto que foram utilizadas as propor¢des indicadas pelo
rotulo do produto, sendo que estudos demonstram que as inclusdes de 5 e 10 g/kg de Bacillus
subtilis apresentam melhor desempenho (Tabela 1).

Os resultados encontrados peso de filé ajustado (PFa) ndo diferiram significativamente
entre os tratamentos, mas se adéquam ao peso dos filés comercializados que possuem massa
de 100 a 200g (Tabela 1). Tal pardmetro pode estar correlacionado com as caracteristicas
morfométricas do peixe como peso corporal ajustado e comprimento total ajustado os quais
também ndo diferiram significativamente, sendo que quanto maior o valor destas variaveis
este animal tera maior peso de filé superior, caso o parametro tamanho da cabeca e peso da
carcaca seja baixo, assim como o método de filetagem que diferem em rendimento. Segundo
Basso et.al (2011) estudando efeito do peso ao abate nos rendimentos dos processamentos do
pacu (Piaractus mesopotamicus) descreveram que o rendimento de filé apresenta aumento
linear conforme aumenta a classe de peso dos peixes, além de estar relacionado aos

parametros morfologicos.
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Para 0 peso poOs-coccdo ajustado os dados obtidos ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos obtendo média de 28% de perca de &gua durante a cocg¢éo,
estando entre os resultados encontrados por Ferreira (2005), que encontraram valores de 24,69
a 45,74% e por Reboucas (2017), que encontraram média de 29% para a tilapia. Lembrando
que o processo de coccao pode alterar as caracteristicas da carne, como por exemplo, os teores
de gordura e umidade (FREIRE et al. 2016). Devido ao seu longo tempo de armazenamento
pode ter interferido nesta variavel, pois com o periodo de congelamento formam-se o0s cristais
na carne o que resulta em na desnaturacdo da proteina 0 que permite a maior perda no
cozimento (Tabela 1).

Os resultados de forga de cisalhamento ajustado (FCa) ndo foram significativos entre os
tratamentos, diferindo dos valores encontrados para tilapia por Reboucas (2017) de 1,45
kgf/cm?2 e Morais (2017) com valores entre 1,85 e 3,92 para tilapias com diferentes pesos para
abate. Isto pode estar vinculado ao tempo de armazenamento assim como a inclusdo de
energia através do 6leo de soja para que fosse incorporado o probidtico na racao das tilapias o
que pode ter resultado na maior concentracdo de gordura intramuscular fazendo com que os
valores de forca de cisalhamento diminuissem, ressaltando que a forca de cisalhamento da
espécie estudada é atribuida a carnes macias.

Para o parametro pHa n&o obteve-se resultado significativo para os tratamentos (Tabela 1).
Um dos fatores que podem interferir na variacdo do pH é seu tempo de armazenamento onde
Oliveira (2007) sendo que conforme o aumento deste periodo eleva-se o valor do pH. Outro
fator que pode interferir no pH é o processo de rigor-mortis onde ocorre varias alteracfes na
carne do peixe por meio de processos catabolicos, podendo ser divido ser dividido em trés
fases: fase de pré-rigor, rigor e pds-rigor (Oliveira 2007), sendo este o fendmeno biofisico
baseado na teoria da deslizante contracdo muscular Huxley Hanson (1960). No processo de
rigor-mortis o gasto do aporte de oxigénio, faz com que o musculo passe a utilizar a via
anaerdbica para obtencdo de energia para o processo contratil, transformando glicogénio em
glicose, e por consequéncia produzindo o lactato fazendo com que reduza o pH, com estes
gastos energéticos cessa 0 processo de contragdo formando as pontes de acto-miosina.

O pescado € um produto perecivel, sua vida util e integridade durante armazenamento em
condi¢cbes de refrigeragdo e transporte é influenciada por alteragbes enzimaticas e
microbiologicas, além das técnicas adequadas para manter sua qualidade e frescor fazem-se
necessario, assim a rapidez com que se desenvolvem cada uma dessas alteracGes depende de
como foram aplicados os principios basicos de conservacdo, higiene, manutengdo da cadeia

do frio e os métodos de captura os quais podem influenciar diretamente ao processo de rigor-
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mortis. Em peixes o pH apds o abate chega o valor de 5,4-5,8 dentro do periodo de 24 horas
(Fontes et.al. 2007). Sendo assim apesar do estresse sofrido pelos animais no processo de
captura e abate estes ndo interferiram na qualidade do filé em relacdo ao pH, estando dentro
da normalidade exigida pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA sendo o pH da carne interna <6,5 para peixes.

Os valores de luminosidade ajustada (La) e intensidade de amarelo ajustado (ba*) néo
foram significativos a 5% em nenhum dos tratamentos, diferindo dos valores encontrados por
Souza et al. (2005) relatou valores de L* de 61,70 para filés de tilapia in natura. De modo
geral para o mercado consumidor espera que a carne dos peixes de agua doce seja branca e
luminosa, mas alguns elementos podem interferir nesses parametros como o0 seu tempo de
armazenagem o qual demonstra em estudos que pode aumentar a luminosidade (L*) e
intensidade da cor amarela (b*) demonstrando as mudancas fisicas ocorrentes durante o
armazenamento (Santos 2013). Outro fator que pode alterar a luminosidade € o peso do filé,
quanto menor peso este tende a obter maior valor de luminosidade devido a refletancia da
proteina, resultando na maior luminosidade. Diferentes valores de L* foram relatados para as
seguintes espécies: 54,01 a 56,02 para o jacaré-do-pantanal (Caimanyacare) (Rodrigues et al
2007); para cachucho (Dentex spp.)e 59,3 a 64,2 para polvo (Octupusvulgaris) (Sousa, 2016).

O mercado consumidor espera que a carne de peixe de agua doce seja branca e luminosa.
Ressalta-se que a cor da carne dos peixes € um dos principais parametros avaliados pelos
consumidores (Knowles et.al 2008). A intensidade da luz vermelha ajustado (aa*) néo
apresentou valor significativo nas amostras coletadas do lado voltado para as visceras (Tabela
1). Este fator pode estar relacionado ao processo de abate destes animais 0s quais foram
capturados e a sua insensibilizacdo por meio de banho de gelo, assim como o periodo de
armazenamento o qual resulta em uma menor intensidade de vermelho devido as reacdes
enzimaticas que ocorrem neste processo. Além disso, as médias dos parametros a* e b* foram
inferiores aos encontrados por Oliveira (2009), Lima et al (2015) e Reboucas et al (2017). Os
resultados obtidos nesta analise diferem dos encontrados por Pinheiro (2019) trabalhando com
diferentes métodos de abate obteve valores de 0,91-6,44 de a*, isto demonstra que apesar dos
animais deste estudo apenas terem sido insensibilizados com banho de gelo e ndo afetou a
qualidade do filé de tilapia, sendo que os tratamentos, 0 que evidencia que a utilizagcdo do
composto estudado ndo altera coloracdo vermelha (a*) sugerindo que, sob as condigdes de
estudo, pode ser incorporado a dieta de tilapia do Nilo em prejuizos de cor instrumental do

filé, sendo o indicado para filés de tilapia ter menor intensidade de vermelho visto que é uma



30

das caracteristicas sensoriais de maior exigéncia pelo mercado consumidor por ser uma carne
branca.

A capacidade de retencdo de dgua ajustada (CRAa) é a habilidade da proteina animal em
reter a agua presente em sua composicdo apOs a aplicacdo de forcas de compressao,
centrifugagédo prensagem, corte e aquecimento de forma geral observa-se uma relagéo entre a
diminuicdo de perdas por coccdo e aumento na capacidade de retencdo de agua (Silva et.al
2013), no entanto neste estudo ambas caracteristicas ndo apresentaram diferenca estatistica
entre os tratamentos. A agua apresenta sob trés formas: ligada, imobilizada e livre, a dgua
ligada esta presa a grupos hidrofilicos das proteinas, sendo que a capacidade de retencéo de
agua possui relacdo direta com as cargas negativas (Oliveira 2007). Os valores encontrados
neste trabalho sdo inferiores a encontrada por Reboucas (2017) 53% para tilapias criadas em
agua doce e 59,67% para tilapias criadas em agua salgada. De acordo com Wu et al (2013), a
importancia da capacidade de retencdo de &gua estd relacionada a suculéncia da carne,
caracteristica que agrega valor ao produto, na qual quanto maior a CRA, menor sera a perda
de &4gua no processo de coccao.
5-CONCLUSAO

Neste trabalho, pode-se concluir que a inclusdo dos niveis de probi6ticos estudados ndo
interferem na qualidade do filé dentre os parametros avaliados, sendo que todos podem ser

utilizados na tilapicultura.
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