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RESUMO 

 

O experimento foi realizado em uma piscicultura comercial na região de Dourados-

MS, no período de quatro meses (fevereiro a maio) de 2018, utilizou-se Tilápias do Nilo juvenis 

revertidas sexualmente com peso inicial de 200g produzidas em tanque rede. O experimento foi 

inteiramente casualizado contendo três tratamentos os quais possuíam duas repetições (taque 

rede) sendo que os tratamentos Prob 1 e Prob 2 era realizado a inclusão de probiótico (Bacillus 

subtilis 4,0 x 108 UFCg-1) na proporção de 1g/kg e 2g/kg respectivamente pelo método de 

aspersão com oleo vegetal (soja) e no tratamento controle (Contr)  sem inclusão do probiótico 

apenas com a adição 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 parâmetros físicos de filés de tilápia na 

utilização de diferentes níveis de inclusão de probiótico, cultivadas em tanque rede. As analises 

de qualidade física foram utilizados apenas os filés esquerdos sendo que os parâmetros 

analisados eram compostos por pH, luminosidade (L*), intensidade da luz vermelha (a*), 

intensidade da luz amarela (b*), capacidade de retenção de água (CRA), perca de água por 

cocção (PC) e força de cisalhamento (FC). As variáveis que não atenderam os pré-requisitos de 

distribuição normal foram transformados logaritmicamente, em seguida submetidas à análise de 

covariância, sendo o tanque  rede estabelecido como co-variável para a correção das variáveis 

estudadas. Em seguida, foram realizadas análises de variância, em nível de 5% de 

probabilidade, quando identificadas diferenças estatísticas, procedeu-se o teste de média Tukey 

a 5%.Os parâmetros avaliados não apresentaram resultados significativos, portanto conclui-se 

que as utilizações do probiótico estudados não interferem na qualidade do filé dentre os 

parâmetros avaliados, podendo ser indicados todos os tratamentos. 

 

 

Palavras-chave: Tilapicultura, maciez, aditivos. 
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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-INTRODUÇÃO 

A comercialização da tilápia é globalmente difundida, por isso a tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) é considerada como o frango aquático (Khawa et al., 2008), tanto que 

elevada produção mundial anual deste pescado chega a 4,2 milhões de toneladas (FAO, 

2018). E dentre os países com maior potencial para a aquicultura destaca-se o Brasil (Brado et 

al.; 2016), que vem contribuindo significativamente na produção de pescado (FAO, 2011). A 

tilápia do Nilo representa a espécie de produção com maior crescimento na oferta peixes de 

cultivos como um todo, demonstrando se adequar muito bem em todos os estados do país 

(Peixe Br, 2019). 

Vários fatores contribuem para que este animal continue sendo altamente 

comercializado no mundo inteiro. Segundo El-Sayed (2006) a tilápia se enquadra nas espécies 

mais indicadas para criação intensiva, devidos as suas características de interesse zootécnico 

como a alta taxa de crescimento, da flexibilidade às mudanças ambientais, fácil reprodução e 

rusticidade e sua adaptação ao confinamento (Hayashi et al., 1999). Além disso, a carne da 

tilápia apresenta características organolépticas desejáveis, como ausência de espinhosem 

forma de “Y”, e qualidade nutricional, como o baixo teor de gordura, favorecendo a produção 

de filés (Boscolo et al., 2007).  

Para o sucesso na produção de tilápia são utilizados diversos sistemas de produção. 

De acordo com o Sebrae (2014) a produção comercial neste país é realizada em sistemas semi 

intensivos e intensivos, possuindo como sistemas produtivos mais empregados: o cultivo em 

viveiros escavados e a produção em tanques-rede. Com o intuito de melhorar o desempenho 

destes animais alguns manejos são adotados como os programas profiláticos baseados na 

utilização de imunógenos e/ou prébiotico/probiótico que permitem a obtenção de peixes com 

maior qualidade sanitária devido ao aumento das características imunológicas (Balcazar et al., 

2006; Balcazar et al., 2007; Merrifield et al., 2010; Dimitroglou et al., 2011). Os probióticos 

são aditivos zootécnicos à base de micro-organismos vivos adequados para habitar, 

desenvolver e se multiplicar no intestino do hospedeiro e equilíbrar sua microbiota, 

ocasionando benefícios para o hospedeiro (Ferreira et al., 2019). 

Apesar dos dados de aumento de produção do pescado se faz necessário que se 

mantenha a qualidade do pescado, visto que as exigências do mercado consumidor, que 

abrangem no conceito de qualidade, segurança alimentar e sabor, além de alguns aspectos que 

envolvem a produção, tais como, sustentabilidade, impacto ambiental e o bem estar animal o 

que demonstra um consumidor consciente dos aspectos que envolvem a produção (Van et al., 

2003).  
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O uso de probiótico como aditivo alimentar pode resultar em benefícios na qualidade 

da carne de tilápia cultivada em tanque rede. Diante disso o trabalho objetivou avaliar os 

parâmetros físicos de filés de tilápia, cultivadas em tanque rede e alimentados com níveis 

crescentes de probiótico (Bacillus subtilis) em ração comercial. 
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2-REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2. 1 Panorama da aquicultura 

A produção aquícola global apresenta um vasto potencial de crescimento visto que o 

consumo do pescado tem sido duas vezes maior que o crescimento da população, sendo3,2% 

e 1,6% relativamente em consequência de uma busca por uma alimentação mais saudável por 

serem alimentos de alto valor protéico e valor biológico. A produção global de peixes atingiu 

um pico de cerca de 171 milhões de toneladas em 2016, com a aquicultura representando 47% 

do total de 53%, se os usos não alimentares forem excluídos (FAO, 2018). 

O total de pescado tem mostrado um cenário vantajoso para a aquicultura continental 

quando comparado à pesca de captura continental, sendo que em 2016 os valores obtidos para 

pesca foi de 51,4 milhões de toneladas e 11,6 milhões de toneladas (Sofia, 2018) 

respectivamente, o que demonstra uma intensificação na produção aquícola devido a fatores 

como o uso de sistemas intensivos de criação em taque-rede, os tanques elevados, Raceway 

que estão sendo aderidos pelos produtores, apesar de que a maioria ainda produz em sistema 

de tanque escavado. 

A aquicultura possui papel considerável para alimentação da população mundial, 

sendo que 88% das 171 milhões de toneladas da produção total da pesca foram destinados a 

consumo humano direto uma vez que apenas 12% são utilizados para fins não alimentares 

como produção de farinha de peixe entre outros (Sofia, 2018). Desta forma a produção 

aquícola mostra-se com uma alta rentabilidade, pois todoresíduo pós-abate pode ser utilizado 

na alimentação tanto na aquicultura como pecuária, aves e iscas. 

 

2.2 A piscicultura 

A piscicultura possui papel importante na produção e lucratividade da mesma, pelo 

fato do pescado ser um dos principais alimentos comercializados mundialmente, no qual em 

2012 apresentou o valor de 130 milhões de dólares (FAO, 2014b). Tais dados confirmam a 

declaração da Organização Mundial de Saúde (OMS) que relatou que o pescado se tornou a 

proteína animal mais consumido no mundo, devido à suas características nutricionais como 

teor calóricos, protéico além de disponibilizar os aminoácidos essenciais assim oferecendo 

benefícios à saúde. 

No Brasil a piscicultura tem manifestado uma vasta capacidade de desenvolvimento, 

segundo dados da Associação Brasileira da Piscicultura o país produziu 722, 560 toneladas de 

peixes de cultivo no ano de 2018 resultando em um crescimento de 4,5% em relação ao ano 

anterior (PEIXE BR, 2019). Este crescimento pode estar vinculado à grande disponibilidade 
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hídrica presente no país, assim como o clima favorável e a ocorrência de natural de espécies 

aquáticas que compatibilizam os interesses zootécnicos e mercadológicos (Brasil, 2013a). 

Uma das principais espécies cultivadas na piscicultura é a tilápia estando presente 

nos cinco continentes do mundo, a quarta espécie mais produzida atrás apenas da carpa que 

ocupa os três primeiros lugares. Segundo o Relatório Anual da FAO (Sofia, 2018) dos 54,1% 

milhões de toneladas de peixes produzidos no mundo a tilápia participou com 4,5 milhões de 

toneladas, ou seja, 8,8% da produção mundial, isto graçasa características como o 

melhoramento genético além dos índiceszootécnicoscomo aconversão alimentar, resistência à 

variação de temperatura entre outras, porém se posta em condições ideais de cativeiro, 

nutricionais e ambientais controladas possui um rápido e uniforme crescimento (Tuch, 1999). 

No ano de 2018 a tilapicultura brasileira produziu 400.280 toneladas, indicando um 

crescimento de 11,9% em relação ao ano anterior (357.639 t), representando 55,4% da 

produção total de peixes em cultivo, ocupando a quarta posição mundial de produção ficando 

atrás apenas da China, Indonésia e Egito (PEIXE BR, 2019). Um dos grandes responsáveis 

pelo crescimento do setorforam os estados do Paraná e São Paulo que com apoio 

governamental, melhoramento genético, industrialização dos produtos e intensificação em 

tanque-rede alcançam a primeira e segunda posição de maiores produtor.es de tilápia 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 área 

não é diferente, no ano de 2018 obteve um aumento da produção de tilápia em 14,84% 

chegando a 20.500 toneladas (PEIXE BR, 2019). Caracterizado por pequenos produtores o 

MS fechou em 2018 como maior exportador de tilápia, com 88,9% do total com um 

crescimento de 236,27% entre os anos de 2016 e 2018 o qual foi representou 95,26% das 

vendas, com 685,80 toneladas e faturamento de US$ 4,254 milhões em que se espera do 

mercado que estes valores só cresçam nos próximos anos conforme os dados da Secretaria de 

Comércio Exterior (Secex), do Ministério de Economia. 

 

2.3 Sistema de criação Tanques-rede 

No Brasil os sistemas de criação viveiros escavados e tanques-rede são os mais 

populares. Em relação a construção dos viveirosescavados é indispensável o uso de 

engenharia apropriada, devido esse meio de produção demandar um custoelevado, precisando 

otimizar custos com movimentação de terra eadaptação das unidades produtivas ao relevo do 

local implantado (Shulter et.al  2017). 
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Este sistema apresenta diversas vantagens como disponibilidade de alimentação 

natural nos viveiros (fitoplâncton) e por consequência uma maior conversão alimentar, 

possibilidade de correção na qualidade de água, principalmente na incorporação de oxigênio 

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 área o que confirma a transição para criação de peixes em confinamento, juntamente com 

a alimentação balanceada para cada fase de crescimento. 

Uma das alternativas para atender a crescente demanda do pescado em grande 

ascensão no país é a produção em tanque-rede na qual compensa os altos investimentos 

iniciais, devido ao custo-benefício por permitir maior número de animais por metro cúbico, 

além de não possuir problemas com depuração podendo realizar ciclos produtivos menores 

podendo ser implantado em áreas alagadas formadas por reservatórios de hidrelétricas, rios, 

áreas de garimpo, açudes 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 têm planejamento, o arraçoamento 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 o manejo pode 

ser feito por uma ou duas pessoas direcionando estes ao abate que podem ser de diferentes 

metodologias presando pelo controle de qualidade, eficiência e a garantia da segurança dos 

procedimentos (Conte, 2004). 

Os sistemas de tanques-rede consistemna utilização de corpos d’água para instalação 

dos tanques formados de estruturas de tela, neste local os peixes são confinados e recebem 

ração como alimento. Este sistema é vantajoso para a produção em sistema intensivo, pela 

produção em altas densidades, com elevada e contínua renovação de água (Furnaleto et al., 

2006), resultando em maior retorno sobre os investimentos quando conduzido de acordo com 

as exigências de manejo adequado (Watanabe et al., 1996a; Watasnabe et al., 1996b). 

Segundo Kubtiza (2000), no cultivo de tilápia 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 m³). 

Segundo Furnaleto et al. (2006) outras vantagens consistem na menor variação dos 

parâmetros físico-químicos da água durante a criação; menor investimento inicial - cerca de 

60 a 70% menos comparados a viveiros escavados; praticidade de movimentação e relocação 

dos peixes; intensificação da produção; fácil visualização dos animais e menos custos com 

tratamentos de doenças. De acordo com os autores a tilapicultura no sistema intensivo é 
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rentável, porém exige mão-de-obra capacitada, domínio tecnológico e assistência técnica 

especializada. 

Este sistema de cultivo em exige determinados cuidados quanto ao manejo para que 

se obtenham maiores índices de produtividade, tais como a qualidade dos alevinos e juvenis 

em relação à sua genética e históricos de produção, bem como a  alimentação de qualidade 

com rações completas que compreendam a exigência de cada fase do peixe para suprir todas 

as exigências nutricionais destes animais o que é a chave para um bom desempenho 

zootécnico, e para melhor produtividade a incorporação de aditivos como probióticos vêm 

sendo estudados visto que apresentam efeitos benéficos quanto a absorção de nutrientes além 

de auxiliar na manutenção da qualidade da água (Brito et al. 2019). 

 

2.3 Probiótico na piscicultura 

Para melhorar o desempenho dos animais diante do estresse produtivo alguns 

recursos podem ser utilizados como os probioticos, hormônios, antibióticos, ionóforos, 

microrganismos e sais (Fuller, 1992). A utilização de quimioterápicos como o antibiótico para 

controle de doença e estímulo de crescimento vem sendo condenado (Rawling et al. 2009), 

por conta disso tem sido estudadas outras alternativas para o mesmo propósito, como a 

utilização de ingredientes e alimentos funcionais para promover melhora na eficiência 

alimentar e no desempenho dos peixes, um exemplo destes é o probiótico (Zokaeifar et al., 

2012). 

Os probiótico são aditivos diéteticos que quando administrados em quantidades 

apropriadas conferem um efeito sobre a saúde do hospedeiro, melhorando o equilíbrio 

microbiano (FAO/OMS, 2001). Em sistemas de produção extensiva sem aeração os peixes 

tendem a apresentar enfermidades em níveis mais elevados devida ao estresse causado pelo 

número de animais por área. Estudos confirmam que um dos principais fatores que 

contribuem para doenças nos organismos aquáticos, baixo crescimento e mortalidade é o 

estresse sofrido durante a produção (Balcázar et al. 2004;; Rollo et al. 2006). 

Nas últimas décadas os probióticos tem-se destacado por sua aplicação quanto 

umaalternativa ecológica aos antibióticos e produtos químicos para o controle de doenças 

naaquicultura (Hooseinifar et al., 2018), especialmente em sistemas de criação intensivos. 

Geralmente os mecanismos de ação dosantibióticos e produtos químicos utilizados no 

controle de doenças na aquicultura é unilateral,distintamente da enorme potencialidade dos 

probióticos que depende de seus múltiplos modosde ação. O papel dos probióticos na 

modulação do sistema imunológico através da ação dascitocinas, dentre as muitas ações 
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defensivas dos probióticos para a saúde dos organismosaquáticos, é um dos mecanismos mais 

comuns enfatizados na literatura (Tan et al., 2019). Outros modos de açãoenfatizados desses 

organismos são o fortalecimento da resposta imune, competição por sítiosde ligação, 

produção de substâncias antibacterianas e competição por nutrientes(Hoseinifar et al., 2018). 

Estudos relataram efeitos benéficos em bovinos, avese também em aquicultura 

quando se usa o probiótico em relação ao desempenho emcrescimento, retenção de nutrientes 

e taxa de mortalidade (Wang et al. 2010; Xu et al. 2014),dentre as espécies mais utilizadas 

está o Bacillus subtilis que segundo Zoakaeifar (2012)demonstrou resultados significativos 

em ganho em peso final, atividade enzimática,crescimento específico e sobrevivência nas 

concentrações de 105 UFC g-1 e 108 UFC g-1,quando inseridos na dieta do camarão branco 

(Litopenaeus vannamei). 

Segundo Saad (2006) o probiótico como promotor de crescimento, deve 

possuircaracterísticas, como conseguir sobreviver ao trato gastrointestinal, aderir células da 

paredeintestinal, reduzir ou prevenir patógenos, não ser patogênico ao hospedeiro, alem 

desobreviver a longos períodos de estocagem e armazenagem. As espécies de bactérias 

dosprobiótico Bacillus subtilis e Bacillus cereus apresentam características de grande 

relevânciapara a produção, pois são capazes de sobreviver a elevadas temperaturas, como, 

exemplo,logo após o processo de peletização, podem ser armazenadas em temperatura 

ambiente semqualquer efeito deletério, resistindo ao baixo pH chegando intactos no intestino 

(Cutting,2011), e por consequência aumentar o ganho de peso dos animais. 

Quando adicionados na dieta animal, os probióticossão eficazes para modificar ou 

manipular as comunidades microbianas, aumentar o crescimento e a sobrevivência das 

espécies criadas (Horowitz et al. 2000).Tais vantagens decorrem da inibição da proliferação 

de agentes prejudiciais ao epitélio de revestimento da mucosa intestinal, logo há evidências da 

melhora no desempenho zootécnico graças à melhor digestibilidade e absorção dos nutrientes 

(Brito et al. 2019). Assim contribuindo para maiores índices produtivos devido ao melhor 

aproveitamento dos nutrientes fornecidos na ração, além de se evitar possíveis perdas por 

mortalidade em relação a problemas sanitários. 

As espécies mais utilizadas dos probióticos na aquicultura são: 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 compõem o produto em referência ao hospedeiro. Como na 
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produção piscícola os gastos com ração representam a maior parte das despesas, compreender 

como os microrganismos que compõem cada probiótico e como funciona a simbiose entre a 

flora bactéria e o hospedeiro é de extrema relevância,atualmente algumas rações comerciais já 

possuem valores elevados de probióticos em sua formulação, porém com custos maiores, mas 

podendo gerar um aumento expressivo nos lucros alem de reduzir a contaminação da água. 

Os benefícios do uso dos probiótico não se restringem apenas aos peixes, mas sim 

em todo sistema, podendo atuar no ambiente, em razão de que os microrganismos presentes 

no probiótico parecem ter efeito sobre os microrganismos do ecossistema aquícola, 

prevenindo contra doenças que podem acometer os peixes (Verschuere et al. 2000b).Mas para 

se obter uma melhor ação do probiótico em tanques escavados, é necessária a aplicação 

constante durante determinado intervalo de tempo, pois as condições ambientais sofrem 

modificações periódicas, à medida que ocorram variações no teor de oxigênio dissolvido, 

densidade de estocagem, crescimentos dos organismos, salinidade, temperatura, ph entre 

outros fatores bióticos e abióticos, podendo modificar a microbiota do meio (Moringo et al. 

2010). 

Segundo (Ferreira et al. 2012) a utilização do probiótico na água não se mostra 

necessário caso de ambientes que constituem condições ideais para o desenvolvimento dos 

peixes (manejo nutricional e sanitário), no caso do tanque rede, já que o contato com 

microrganismos patogênicos é mínimo. Neste sistema pode-se realizar a inclusão do 

probiótico apenas na forma de aspersão na alimentação dos animais, mas esta não é a mais 

eficiente devido à lixiviação do composto ao ser inserido na ração, além da inclusão de níveis 

elevados de óleo vegetal na nutrição tornando uma alimentação mais energética, ou inclusão 

na formulação da ração comercial, sendo que as bactérias são termolábeis resistindo a altas 

temperaturas no processo da fabricação da ração, esta seria a via com maior custo-benefício 

sem que interfira no balanceamento energético da nutrição. Portanto mais estudos sobre esta 

área de ação do probiótico devem ser realizados para melhor compreendimento e viabilização 

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 biológico, elevado teor de proteínas de 15% à 25%, e apresentam todos os 

aminoácidos 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 à inserção 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 já citadas outras características 

apreciadas no mesmo é o baixo nível de colesterol e o alto teor de ácidos graxos poli-

insaturados os quais desempenham efeito cardioprotetor, se este for consumido duas vezes por 

semana estudos demonstraram redução dos riscos de doenças coronarianas, prevenção de 

câncer (mama, próstata e cólon), declínio cognitivo, redução dos riscos de depressão, 

ansiedade doenças inflamatórias e integridade das membranas celulares e tecidos nervosos 

(Souza et al., 2003). 

Apesar dos diversos benefícios nutricionais que o pescado possui este ainda é pouco 

consumido em países como Bolívia, Irã, Paquistão (FAO, 2018) o que pode estar vinculado 

tanto a uma questão cultural de tais países (Pieniak et al., 2010), influências do grupo social 

(Pieniak et al., 2008) bem como o elevado valor do produto e problemas na cadeia de 

produção (Oetterer, 2002), contudo isto não acontece no Brasil que possui consumo de peixes 

em franca expansão. Alguns fatores são determinantes para o consumo do pescado, como a 

qualidade do produto, a padronização e a disponibilidade do produto, bem como o preço, ou 

custo-befenício. 

Em relação às principais causas que influenciam na qualidade e padronização dos 

produtos disponibilizados no mercado da tilapicultura estão a forma de apresentação de peixe 

inteiro, eviscerado, postas, nuguets e o filé (de maior procura pelo consumidor) (Kubitza, 

2012). 

 

2.5Análise instrumental de qualidade do filé 

Para que o pescado chegue à mesa do consumidor com qualidade, devem seguir 

atributos como o estado de frescor do mesmo, de acordo com Contreras-Guzmán (1988), 

qualidade como um todo envolve a soma dos atributos físicos, sensoriais, químicos e 

microbiológicos dos alimentos. Alguns aspectos como método de abate, características 

químicas e estruturais da carne acarretam em rápidas alterações no pescado, causando uma 

deteriorização doproduto (Melo et al. 1996), resultando em prejuízos no momento da 

comercialização. Dentre estes o método de captura e abate são os principais responsáveis pelo 

processo de pós-morte da carne, modificando no início e resolução rigor mortis, diminuindo o 

pH muscular, perda da capacidade de retenção de água, desnaturando proteínas, oxidação 

lipídica e aumentando a flora microbiana (Tornberg et al. 2000). 
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Diversos indicadores têm sido utilizados para a análise 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 é feito de forma mais rápida, pois o organismo 

utiliza menos glicogênio, propiciando um maior acúmulo de ácido lático. Essa diminuição 

geralmente provoca danos à textura da carne e queda na qualidade do filé, como observado no 

“linguado”, Paralichthys olivaceus (Iwamoto, et al. 1987) e nos salmonídeos (Sigholt, et 

al.1997). 

O consumidor constantemente avalia os produtos de peixe, principalmente com base 

em uma cor só, desta maneira, o parâmetro cor apoiaria escolha do pescado de qualidades 

(Skjervold et al. 2001). Ao entrar em contato a luz e a superfície da carne esta pode ser 1- 

absorvida, 2- refletida ou 3- dispersada, na qual as combinações destas três características 

determinam a cor da carne, no entanto, o mais importante é a luz refletida de volta ao olho 

que determina a percepção do consumidor e aceitabilidade (Hughes et al., 2014). A carne 

deve ter uma coloração desejável que seja uniforme durante todo o corte, e o principal 

pigmento na carne associado a isto é a mioglobina, sendo na tilápia a tonalidadedeve ser mais 

clara característica da espécie (Muchenje et al., 2009). Instrumentalmente é 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 

importância para coloração permitindo que a carne absorva ou reflita a luz, sendo a 

quantidade de mioglobina determinante para a coloração final, variando de acordo com o 

estado físico das fibras musculares, idade do animal eo estado químico 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 água é o componente mais abundante da carne e é um dos principais responsáveis 

pelas características de suculência e maciez, que podem influenciar diretamente no 

rendimento final e afetar a percepção sensorial (Cheng e Sun, 2008). De acordo com Moreno 

(2008), a capacidade de retenção de água (CRA) influencia a aparência da carne antes e 

durante o cozimento, determinando a suculência no momento do consumo. Assim a 

habilidade da carne em reter água após a aplicação de forças externas (Muchenje et al., 2009), 

pode promover a perda do valor nutritivo devido ao exsudado que foi eliminado, 
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trazendocomo consequência a produção de uma carne seca com maciez comprometida 

(Moreno, 2008), já que neste processo ocorre a desnaturação proteica (Goñi 2010). 

No processo de preparo da carne conforme decorre à variação da temperatura ocorre 

às perdas por cocção (que são calculadas de acordo com a diferença do peso inicial da 

amostra e seu peso final após o cozimento), sendo que o pH possui grande influência sobre 

este fator, pois quando aumento aumenta a carga líquida negativa, visto que as proteínas se 

afastam do seu ponto isoelétrico, efeito que causa uma maior repulsão eletrostática entre elas, 

e consequentemente, favorece a retenção de água no produto (Carneiro et al, 2013). Estas 

alterações conformacionais nas proteínas miofibrilares causadas pelo aquecimento promovem 

um aumento no volume protéico e, por conseguinte maior retenção de água numa faixa de 

temperatura (Wilding et al. 1986). 

A perda por cocção está vinculada as características sensoriais que interferem na 

qualidade da carne, pois durante estado liquido (drip) que são perdidos contêm vitaminas e 

minerais, resultando em perdas de valor nutritivo e de qualidade sensorial, tornando os 

produtos secos e rígidos (Gonçalves, 2004).Estando relacionada à qualidade sensorial do 

produto juntamente comcapacidade de retenção de água, referente à maciez dos produtos 

processados e a diminuição de tamanho e suculência quando há perdas de água no 

armazenamento e cozimento do produto (Castro, 2007). Tais parâmetros não são considerados 

objetivos já que são processos dinâmicos onde pode haver mudança na configuração protéica 

em decorrência da exposição 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 análise 

de força de cisalhamento tem sido utilizadapara medir a textura de carnes, mas para que se 

maximize a correlação da avaliação instrumental com a percepção sensorial da maciez o 

tamanho e formato da amostra, a orientação das fibras musculares, as condições do tratamento 

térmico que precede a análise e a temperatura destas no momento das análises devem ser 

padronizados (Poste et al. 1993).  A força de cisalhamento depende também da variação do 

pH da carne no qual a redução torna a carne mais rígida, devido a desnaturação das proteínas 

e diminuição da capacidade de retenção de H2O (Bainy et al, 2015). 
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3-MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Unidade experimental 

O experimento foi realizado na piscicultura comercial situada na região de Dourados-

MS a qual possui o SIM (Selo de Inspeção Municipal), durante o período de quatro meses 

(fevereiro a maio), com temperatura média ambiente variando de 20 a 30 °C e temperatura 

média da água de 22,8 °C, onde utilizou-se Tilapias do Nilo juvenis revertidas sexualmente com 

peso inicial de 200g, cultivadas em tanque-rede de 600m³ seguindo os procedimentos de 

densidade de 150 Kg/m³,  nos quais se testou diferentes níveis de probiótico inseridos na ração 

comercial utilizada pelo produtor.  

3.2Preparo das amostras, peso e medidas morfométricas dos filés 

As dietas foram compostas por rações comerciais seguindo as recomendações por fase 

de cultivo sendo que este iniciou na fase de crescimento e finalizou na fase de engorda, onde 

forneceu a ração de 36% no inicialmente, 32%  e 28% de proteína 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 parâmetros da água diariamente. Os ajustes de arraçõamento eram 

realizados após cada biometria para efetuassem os cálculos de conversão alimentar.  

3.4 Tratamentos e delineamento 

Foram utilizados três tratamentos, sendo o primeiro Prop 1 com a inclusão de 

probiótico (Bacillus subtilis 4,0 x 108 UFCg-1) na ração por meio de aspersão com oleo vegetal 

(soja) na proporção de 1g/kg, o segundo Prop 2 utilizou o mesmo probiótico já citado por meio 

de aspersão com oleo vegetal (soja) na proporção 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 três tratamentos e dois 

tanques rede como repetição, onde cada tanque rede continha 150 Kg/m3 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 os animais, e a 

despesca ocorreu por meio de um puçá manual, sem elevação dos tanques permitindo a captura 

de forma mais aleatória.Em seguida os animais amostrados foram alojados em uma caixa 

d’água com capacidade para 1000 L e insensibilizados por meio de banho de gelo. 



24 
 

3.6 Processamento das amostras 

Os filés coletados durante o abate foram separados nos três tratamentos (Prob1,  Prob. 

2 e controle), acondicionados em caixas de isopor e transportados imediatamente para o 

Laboratório de Avaliação de Coprodutos de Oleaginosas, da Faculdade de Ciências Agrárias, 

UFGD, ondeficaram armazenados no freezer na temperatura de -25°C, por 51 dias, até o início 

das análises de qualidade da carne. Para as análises laboratoriais de qualidade física apenas o 

filé esquerdo de cada animal foi ponderado. 

Após o período de armazenagem osfilés foram descongelados a temperatura ambiente 

no qual se esperou o tempo de padronização das amostras de 30 minutos, após esse período de 

padronização iniciou-se a análise instrumental que foi composta por pH, colorimetria, 

capacidade de retenção de água, força de cisalhamento e perca de água na cocção. 

3.7 Formação do banco de dados 

Utilizando um potenciômetro digital portátil (Mettler Toledo® - modelo 1140), com 

eletrodo de inserção para carnes mensurou o pH em forma de triplicata por filé. O aparelho foi 

calibrado com duas soluções tampões (pH 4,0 e pH 7,0 + 0,05/25°C). De forma semelhante, a 

cor dos filés foi determinada através do colorímetro Konica Meter CR-400, calibrado no 

sistema CIELAB, e foram analisados os parâmetros L* (luminosidade, 0 = preto; 100 = 

branco), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) na porção dorsal do filé. Antes das 

medidas de cor, os filés foram expostos a temperatura ambiente por 30 minutos para 

oxigenação do músculo, conforme Van Laack et al. (2000), para esta análise foi avaliado 

apenas o lado das visceral do filé. 

Para a análise de retenção de água (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 água perdida durante o processo, sendo que o resultado foi expresso através da 

porcentagem de água exsudada da carne em relação ao seu peso inicial. 

Para perca de água por cocção (PPC) as amostras de filé foram pesadas e protegidas 

por papel alumínio, logo em seguida submetidas à cocção por meio de gril elétrico mantido na 

temperatura de 175°C, sendo a amostra monitorada interiormente por meio de termômetro 

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 diferença entre os pesos pré cocção e pós cocção 

(Warris, 2003). A diferença entre o peso inicial e final pós cozimento correspondeu conforme o 

método adaptado por Honikel (1987) e foi expresso pela seguinte fórmula: [PPC = 100x (Pi – 

Pf)/Pi], em que PPC = perda de peso por cozimento (%),Pi= peso antes do cozimento (g) e Pf = 

peso após o cozimento (g). 

As mesmas amostras utilizadas na perca de água por cocção (PCC) após a retirada do 

gril, pesagem e secagem ficaram em temperatura ambiente para o resfriamento e posterior 

cortepara a análise de força de cisalhamento. Os filés foram cortados com dimensões de 1x1x2 

cm de diâmetro. A força de cisalhamento (F.C.) foi medida com auxílio 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 avaliação feita 

em triplicata. 

 

Figura 1Amostras dos filés obtidos após o processo de PPC para padronização análise de força de 

cisalhamento (F.C.). 

 

 

A B 
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Figura 2a) Aparelho texturometro (TA – XT – 125) acoplado a um dispositivo Warner-BratzlerShear 

Force (HDP/WBV), b) gráfico obtido após o corte do texturometro na análise de força de cisalhamento 

(F.C.). 

3.8 Análise estatística 

As variáveis que não atenderam os pré-requisitos de distribuição normal foram 

transformados logaritmicamente, em seguida submetidas à análise de covariância, sendo o 

tanque  rede estabelecido como co-variável para a correção das variáveis estudadas. Em 

seguida, foram realizadas análises de variância, em nível de 5% de probabilidade, quando 

identificadas diferenças estatísticas, procedeu-se o teste de média Tukey a 5%. 
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4-RESULTADO E DISCUSSÃO. 

Tabela 1- Análise dos parâmetros físicos avaliados 

  Prop1 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 
1109,58-

545,41 

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 pós-cocção ajustado; FCa: força de cilhamento ajustado; pH: potencial hidrogeniônico ajustado; 

La: luminosidade ajustada; aa: intensidade de vermelho ajustado; ba: intensidade de amarelo ajustado; 

CRAa: capacidade de retenção de água ajustado. Teste de média das variáveis à 5% de significância 

pelo teste de Tukey. 

 

Os dados de peso corporal ajustado não apresentaram diferença significativa entre os 

tratamentos, mesmo sendo esperado que os tratamentos com a inclusão de probiótico 

apresentassem maior peso corporal este não ocorreu o que pode ser resultado da baixa 

inclusão do probiótico na ração, visto que foram utilizadas as proporções indicadas pelo 

rótulo do produto, sendo que estudos demonstram que as inclusões de 5 e 10 g/kg de Bacillus 

subtilis apresentam melhor desempenho (Tabela 1). 

Os resultados encontrados peso de filé ajustado (PFa) não diferiram significativamente 

entre os tratamentos, mas se adéquam ao peso dos filés comercializados que possuem massa 

de 100 a 200g (Tabela 1). Tal parâmetro pode estar correlacionado com as características 

morfométricas do peixe como peso corporal ajustado e comprimento total ajustado os quais 

também não diferiram significativamente, sendo que quanto maior o valor destas variáveis 

este animal terá maior peso de filé superior, caso o parâmetro tamanho da cabeça e peso da 

carcaça 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 

parâmetros morfológicos.  
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Para o peso pós-cocção ajustado os dados obtidos não apresentaram diferenças 

significativas entre os tratamentos obtendo média de 28% de perca de água durante a cocção, 

estando entre os resultados encontrados por Ferreira (2005), que encontraram valores de 24,69 

a 45,74% e por Rebouças (2017), que encontraram média de 29% para a tilápia. Lembrando 

que o processo de cocção pode alterar as características 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 variável, pois com o período de congelamento formam-se os cristais 

na carne o que resulta em na desnaturação da proteína o que permite a maior perda no 

cozimento (Tabela 1). 

Os resultados de força de cisalhamento ajustado (FCa) não foram significativos entre os 

tratamentos, diferindo dos valores encontrados para tilápia por Rebouças (2017) de 1,45 

kgf/cm² e Morais (2017) com valores entre 1,85 e 3,92 para tilápias com diferentes pesos para 

abate. Isto pode estar vinculado ao tempo de armazenamento assim como a inclusão de 

energia através do óleo de soja para que fosse incorporado o probiótico na ração das tilápias o 

que pode ter resultado na maior concentração de gordura intramuscular fazendo com que os 

valores de força de cisalhamento diminuíssem, ressaltando que a força de cisalhamento da 

espécie estudada é atribuída a carnes macias. 

Para o parâmetro pHa não obteve-se resultado significativo para os tratamentos (Tabela 1). 

Um dos fatores que podem interferir na variação do pH é seu tempo de armazenamento onde 

Oliveira (2007) sendo que conforme o aumento deste período eleva-se o valor do pH. Outro 

fator que pode interferir no pH é o processo de rigor-mortis onde ocorre várias alterações na 

carne do peixe por meio de processos catabólicos, podendo ser divido ser dividido em três 

fases: fase de pré-rigor, rigor e pós-rigor (Oliveira 2007), sendo este o fenômeno biofísico 

baseado na teoria da deslizante contração muscular Huxley Hanson (1960). No processo de 

rigor-mortis o gasto do aporte de oxigênio, faz com que o músculo passe a utilizar a via 

anaeróbica para obtenção de energia para o processo contrátil, transformando glicogênio em 

glicose, e por consequência produzindo o lactato fazendo com que reduza o pH, com estes 

gastos energéticos cessa o processo de contração formando as pontes de acto-miosina.  

O pescado é um produto perecível, sua vida útil e integridade durante armazenamento em 

condições de refrigeração e transporte é influenciada por alterações enzimáticas e 

microbiológicas, além das técnicas adequadas para manter sua qualidade e frescor fazem-se 

necessário, assim a rapidez com que se desenvolvem cada uma dessas alterações depende de 

como foram aplicados os princípios básicos de conservação, higiene, manutenção 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 após o abate chega o valor de 5,4-5,8 dentro do período de 24 horas 

(Fontes et.al. 2007). Sendo assim apesar do estresse sofrido pelos animais no processo de 

captura e abate estes não interferiram na qualidade do filé em relação ao pH, estando dentro 

da normalidade exigida pelo Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária 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*) não 

foram significativos à 5% em nenhum dos tratamentos, diferindo dos valores encontrados por 

Souza et al. (2005) relatou valores de L* de 61,70 para filés de tilápia in natura. De modo 

geral para o mercado consumidor espera que a carne dos peixes de água doce seja branca e 

luminosa, mas alguns elementos podem interferir nesses parâmetros como o seu tempo de 

armazenagem o qual demonstra em estudos que pode aumentar a luminosidade (L*) e 

intensidade da cor amarela (b*) demonstrando as mudanças físicas ocorrentes durante o 

armazenamento (Santos 2013). Outro fator que pode alterar a luminosidade é o peso do filé, 

quanto menor peso este tende a obter maior valor de luminosidade devido à refletância da 

proteína, 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 água doce seja branca e luminosa. 

Ressalta-se que a cor da carne dos peixes é um dos principais parâmetros avaliados pelos 

consumidores (Knowles et.al 2008). A intensidade da luz vermelha ajustado (aa*) não 

apresentou valor significativo nas amostras coletadas do lado voltado para as vísceras (Tabela 

1). Este fator pode estar relacionado ao processo de abate destes animais os quais foram 

capturados e a sua insensibilização por meio de banho de gelo, assim como o período de 

armazenamento o qual resulta em uma menor intensidade de vermelho devido as reações 

enzimáticas que ocorrem neste processo. Além disso, as médias dos parâmetros a* e b* foram 

inferiores aos encontrados por Oliveira (2009), Lima et al (2015) e Rebouças et al (2017). Os 

resultados obtidos nesta análise 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 não afetou a 

qualidade do filé de tilápia, sendo que os tratamentos, o que evidencia que a utilização do 

composto estudado não altera coloração vermelha (a*) sugerindo que, sob as condições de 

estudo, pode ser incorporado a dieta de tilápia do Nilo em prejuízos de cor instrumental do 

filé, sendo o indicado para filés de tilápia ter menor intensidade de vermelho visto que é uma 
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das características sensoriais de maior exigência pelo mercado consumidor por ser uma carne 

branca. 

A capacidade de retenção de água ajustada (CRAa) é a habilidade da proteína animal em 

reter a água presente em sua composição após a aplicação de forças de compressão, 

centrifugação prensagem, corte e aquecimento de forma geral observa-se uma relação entre a 

diminuição de perdas por cocção e aumento na capacidade de retenção de água (Silva et.al 

2013), no entanto neste estudo ambas características não apresentaram diferença estatística 

entre os tratamentos. A água apresenta sob três formas: ligada, imobilizada e livre, a água 

ligada está presa a grupos hidrofílicos das proteínas, sendo que a capacidade de retenção de 

água possui relação direta com as cargas negativas (Oliveira 2007). Os valores encontrados 

neste trabalho são inferiores à encontrada por Rebouças (2017) 53% para tilápias criadas em 

água doce e 59,67% para tilápias criadas em água salgada. De acordo com Wu et al (2013), a 

importância da capacidade de retenção de água está relacionada à suculência da carne, 

característica que agrega valor ao produto, na qual quanto maior a CRA, menor será a perda 

de água no processo de cocção. 

5-CONCLUSÃO 

Neste trabalho, pode-se concluir que a inclusão dos níveis de probióticos estudados não 

interferem na qualidade do filé dentre os parâmetros avaliados, sendo que todos podem ser 

utilizados na tilapicultura. 
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