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RESUMO

A aquicultura moderna ¢ um dos setores de producao de alimentos que mais cresce no mundo. A tilapia,
além de possuir grandes vantagens produtivas, origina produtos com grande aceitacdo pelo mercado. Em
sua nutri¢do, podem ser utilizados aditivos com finalidades zootécnicas, pigmentantes ou antioxidantes.
Este estudo objetivou avaliar o efeito da suplementagdo da dieta de tilapias com biomassa de Rubrivivax
gelatinosus sobre o desempenho zootécnico e a saide dos animais (histologia e hematologia) e sobre as
caracteristicas de qualidade dos filés (pH, composicdo quimico-bromatolégica, cor e rancidez). O
experimento contou com seis tratamentos, compostos de um grupo controle, sem aditivos, um grupo
contendo pigmentante comercial e quatro grupos com a biomassa nas concentragdes de 175, 350, 700 e
1400mg/kg. Peixes pesando 21,42+5,65g foram criados por 74 dias em sistema com recirculagdo de agua
e, posteriormente, foram abatidos para a realizagdo das analises. Nao foram encontradas diferengas para
os resultados das analises de desempenho, histoldgicas e hematoldgicas. Os filés dos grupos alimentados
com os aditivos apresentaram menor umidade que o grupo controle, e os filés dos grupos alimentados
com biomassa apresentaram as maiores teores proteicos. Nao houve diferengas entre os tratamentos para
os valores de pH, lipideos e cinzas. Quanto a cor dos filés, todos os tratamentos com aditivos aumentaram
a intensidade de vermelho. Em todos os tratamentos, a rancidez dos filés foi crescente durante o
armazenamento, embora em menores valores nos filés dos grupos tratados com as maiores concentragdes
de biomassa. A biomassa de R. gelatinosus ndo promoveu alteragdes no desempenho nem na saude
animal e mostrou-se capaz de melhorar os aspectos de qualidade e conservagao dos filés.
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ABSTRACT

Modern aquaculture is one of the fastest growing food sectors in the world. Beyond having productivity
advantages, tilapia fish yields products with great market acceptance. For its nutrition, additives aiming
at increasing zootechnical, pigmenting or antioxidant features may be used. This study aimed to evaluate
the effect of the supplementation of tilapia diets with Rubrivivax gelatinosus biomass on the performance
and the health of animals (histology and hematology), and on the quality of fillets (pH, proximate
composition, color and rancidity). The experiment comprised six treatments, made of a control group
with no additives, a group containing commercial pigments and four groups with biomass at 175, 350,
700 and 1400 mg/kg. Fish weighing 21.42+5.65g were reared for 74 days in a system with water
recirculation and slaughtered for analyzes. No differences were detected for performance, histological
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and hematological analyzes. Fillets of the groups fed additives had lower moisture content than the
control group while the fillets of the groups fed the biomass had the highest protein percentages. No
differences were detected among treatments for pH, lipids and ash values. Regarding to the color of the
fillets, all treatments with additives increased redness. For all treatments, rancidity in the fillets increased
during storage, although the groups treated with the highest biomass concentrations had the lowest
values. R. gelatinosus biomass did not change performance and animal health, and proved to be capable

of improving fillets quality features and conservation.

Keywords: antioxidants, color, fishing industry, biological pigments, Rubrivivax gelatinosus

INTRODUCAO

Entre os setores de alimentos de origem animal,
a produgdo aquicola é a que mais cresce
mundialmente e, na proxima década, deve
ultrapassar a producdo de bovinos, suinos e
frangos. Além de representar renda para parte da
populacdo mundial, o pescado constitui
importante fonte de nutrientes, principalmente
proteica (Food and Agriculture Organization,
2014). Devido aos recursos hidricos disponiveis,
ao clima favoravel, a mio de obra relativamente
barata e crescente mercado interno, o Brasil
insere-se no contexto do aumento da producao de
pescados (Silva et al., 2012). A aquicultura
brasileira, apoiada em tilapias e algumas espécies
nativas (pacu e pintado), ¢ a segunda maior da
América do Sul (Sussel, 2013).

A tilapia (Oreochromis niloticus) é uma espécie
exotica e, no Brasil, sua criacdo destaca-se pela
disponibilidade de alevinos, pelo dominio das
técnicas reprodutivas, pela capacidade de
aclimatacdo aos diferentes ambientes de criacao,
pelos indices zootécnicos adequados e pela
aceitagdo de sua carne pelo mercado consumidor
(Aratjo, 2009). Na nutricdo animal, podem ser
utilizados  aditivos, inclusive de origem
bacteriana, para melhorar o desempenho animal
e para pigmentar ou atuar como antioxidantes
nos produtos finais (Valduga et al., 2009). No
entanto, quando se utilizam aditivos na criagdo, ¢
necessario verificar a manutencdo da satude
animal, ja4 que esta reflete diretamente sobre os
indices zootécnicos ¢ a qualidade dos produtos
(Santos et al., 2009).

Rubrivivax gelatinosus é uma bactéria fototrofica
natural de ambientes aquaticos e de efluentes
(Sasikala et al., 1995) que, além de diminuir a
carga organica, produz biomassa que contém
aminoacidos essenciais, lipideos, vitaminas e
carotenoides. Esse produto pode ser utilizado
como aditivo em ragdo animal, objetivando-se
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fins zootécnicos, pigmentantes ou antioxidantes
(Kantachote et al., 2005; Santo et al., 2013).

Na producdo animal intensiva, os produtos,
sejam ovos, frangos ou peixes, ndo apresentam
as mesmas cores quando comparados aos
originados de animais criados em seu ambiente
natural. Na natureza, os peixes se alimentam de
pequenos crustaceos, plantas e algas que
fornecem os pigmentos carotenoides, havendo
deposi¢ao na carcaga. Dessa forma, justifica-se a
adigdo dessas substincias para aumentar a
qualidade dos produtos finais e a aceitagdo do
mercado consumidor (Almeida Janior et al.,
2012). As caracteristicas organolépticas do
produto final determinam a aceitabilidade do
consumidor. Entre elas, a cor € um atributo de
extrema importancia, pois ¢ um indicador de
alteragdes quimicas e bioquimicas possiveis de
ocorrer durante o processamento e O
armazenamento (Ribeiro et al., 2007). Essas
alteracdes também acarretam a deterioragdo do
pescado, sendo a oxidacdo lipidica um dos mais
importantes processos de degradacdo por gerar
sabores e odores desagradaveis nos produtos
(Larosa, 2011), a qual pode ser minimizada pela
atuacdo de substancias com propriedades
antioxidantes, tais como as apresentadas por
alguns carotenoides.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito
da suplementacdo da ragdo de tilapias com
biomassa de R. gelatinosus sobre o desempenho
zootécnico e a saide dos animais (histologia e
hematologia) e sobre as caracteristicas de
qualidade dos filés obtidos (pH, composicao
quimico-bromatoldgica, cor e rancidez).

MATERIAL E METODOS

A bactéria R. gelatinosus utilizada no
experimento foi isolada de efluente de
abatedouro avicola, ¢ a cultura estoque foi
reativada conforme descrito em Ponsano et al.
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(2002). O cultivo para a producio da
biomassa de R. gelatinosus foi realizado em
efluente de industria e processamento de
pescado (GeneSeas Aquacultura, Promissao/SP),
conforme procedimentos descritos em Santo
et al. (2013). A biomassa continha
aproximadamente 55% de proteinas, 12% de
lipideos, 4% de sais minerais e 0,3% de
carotenoides, ¢ foi mantida refrigerada e ao
abrigo da luz e do ar, até seu uso.

A criacdo dos animais foi conduzida no Setor
Experimental de Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aragatuba da Unesp, em
sistema fechado de recirculagio de 4gua
(aprovagio da Comissdo de Etica: processo FOA
n°® 2013-01329). Esse sistema era composto de
24 caixas d’agua, com capacidade de 1000L,
decantador, caixas d’agua para tratamento
bioldgico e para aquecimento da agua, soprador
de oxigénio ¢ bomba hidraulica. Anteriormente a
realizagdo do experimento, animais teste foram
introduzidos no sistema para colonizagdo e
maturagao do filtro bioldgico, por um periodo de
15 dias. Para o experimento, foram utilizados

1100 juvenis de tilapias sexualmente revertidos,
com peso médio de 21,42+5,65g, provenientes
de empresa de criagdo e reproducdo localizada
no municipio de Mirassol/SP. A adaptacdo e a
aclimatacdo dos animais foram realizadas por um
periodo de 15 dias, juntamente com o
monitoramento dos pardmetros de agua, para a
avaliacdo do sistema e da eficacia do tratamento
biologico. Nesse periodo, os animais foram
alimentados com uma dieta base.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente ao acaso, com seis tratamentos e
quatro repetigdes, totalizando 24 tanques, dentro
dos quais foram divididos 960 peixes, resultando
em 40 peixes por caixa. Os tratamentos foram
constituidos de um grupo controle basal (T1),
recebendo apenas uma dieta base, um grupo
controle positivo (T2), recebendo pigmentante
comercial sintético Carophyll Pink (astaxantina
10%, DSM) junto a dieta base, ¢ de quatro
grupos (T3, T4, T5 e T6), recebendo diferentes
concentragdes da biomassa de R. gelatinosus
como aditivo (Tab. 1).

Tabela 1. Tratamentos do experimento com tilapias e concentragdes de aditivo

Tratamento Dieta alimentar
Tl Dieta base
T2 Dieta base + Carophyll Pink (350mg/kg)
T3 Dieta base + biomassa de R. gelatinosus (175mg/kg)
T4 Dieta base + biomassa de R. gelatinosus (350mg/kg)
T5 Dieta base + biomassa de R. gelatinosus (700mg/kg)
T6 Dieta base + biomassa de R. gelatinosus (1400mg/kg)

Foi utilizada uma ragdo experimental extrusada
(Tab. 2), com pellets de 2-4mm, formulada pelo
programa Optimal Formula 2000, de acordo com
valores de referéncia das Tabelas Brasileiras para
a Nutri¢do de Tilapias (Furuya et al., 2010). A
adicdo dos ingredientes pigmentantes a ragdo foi
efetuada, em intervalos periddicos, em
misturador de baixa rotagdo, com prévia mistura
dos pigmentos em oOleo de soja dentro das
quantidades estabelecidas na formulagdo da
racdo. O arragoamento foi realizado em quatro
vezes diarias, durante o periodo do experimento
(74 dias). A limpeza do sistema e as analises de
qualidade de agua (pH, temperatura, oxigénio
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dissolvido, cloro, amdnia toxica e nitrito) foram
realizadas de duas a trés vezes por semana.

Ao final do periodo de criagdo, foram coletados
os dados para as andlises de desempenho e
amostras para as avaliagdes hematologica,
histolégica e de qualidade dos filés.

O desempenho zootécnico foi determinado pelas
medidas peso final, ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar aparente. Para o
manejo e a pesagem dos peixes, foi utilizado o
6leo de cravo-da-india, diluido em 4gua na
concentragdo de 75 mg/L, visando promover a
sedacdo.
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Tabela 2. Ragdes experimentais e composi¢do centesimal das dietas para tilapia-do-nilo com
suplementacio de Carophyll Pink e biomassa de R. gelatinosus'

Tratamento [Aditivo pigmentante (%)]

Ingredientes T1 C T2h 1 LE T4 s i
( fi?lll)()y (Biomassa de R. gelatinosus)
Milho moido 6,42 6,42 6,42 6,41 640 6,38
Farinha de visceras de aves 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Farelo de soja 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Farelo de trigo 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Quirera de arroz 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60
Farelo de arroz gordo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha de carne 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Aglutinante (Binder) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicalcico 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
Oleo de soja 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13
Cloreto de colina 70% 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 0,22 0,22 0,22 0,22 022 0,22
Antifingico (Fylax) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Suplemento mineral/ vitaminico? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Aditivo pigmentante 0,00 0,035 0,0175 0,035 0,070 0,140
Nutrientes/Energia - valores calculados
Energia digestivel (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina digestivel (%) 27,20 27,20 27,20 27,20 2720 27,20
Proteina bruta (%) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Extrato etéreo (%) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Fibra bruta (%) 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Matéria mineral (%) 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Calcio total (%) 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Fosforo total (%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Amido (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Fosforo disponivel (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Lisina (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Treonina (%) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Triptofano (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 035 0,35
Metionina (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Vitamina C (mg/kg) 300 300 300 300 300 300
Calcio/Fosforo total 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

"Baseados nos valores de composigdo dos alimentos e nutrigio de tilpias, de Furuya et al. (2010); “niveis de garantia
por quilograma do produto: vit. A, 2.400.000UI; vit. D3, 600.000UTL; vit. E, 30.000mg; vit. K3, 3.000mg; vit. B1,
4.000mg; vit. B2, 4.000mg; vit. B6, 3.500mg; vit. B12, 8.000mg; vit. C, 60.000mg; ac. nicotinico, 20.000mg;
pantotenato Ca, 10.000mg; biotina, 200mg; ac. folico, 1.200mg; cobre, 3.500mg; ferro, 20.000mg; manganés,
10.000mg; zinco, 24.000mg; calcio, 160mg; sédio, 100mg; cobalto, 80mg; inositol, 25.000mg; cloreto de colina,
100.000mg.

Para a avaliagdo hematologica, dois animais de
cada caixa (oito peixes/tratamento) foram
anestesiados em solugdo aquosa de benzocaina
(0,1g/L) e, entdo, puncionados nos vasos caudais.
O hemograma total foi composto pelo
eritrograma e pelo leucograma, processados
conforme o protocolo padrdo de rotina. Para a
avaliagdo histologica, realizada com o objetivo
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de detectar lesdes, os animais foram anestesiados
em plano profundo com 6leo de cravo-da-india
(180mg/L por 10min), seguindo-se a eutanasia
por sec¢do medular. A necropsia foi realizada em
oito animais por tratamento, para a remogdo de
figado, baco e intestino, sendo os fragmentos
acondicionados em solugdo de formaldeido a
10% tamponado durante 24 horas e, depois,
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transferidos para solugdo de alcool a 70% para
posterior inclusdo em parafina e processamento
de rotina para colora¢do de hematoxilina-eosina.
A leitura das ldminas foi realizada em
microscopio de luz.

Para as analises de qualidade e caracterizagdo
dos filés, oito animais por tratamento foram
insensibilizados em agua e gelo (1:2), sangrados
na regido branquial e filetados. Para a
determinagdo do pH, 10g das amostras dos filés
foram homogeneizados em 100mL de agua
destilada, e a leitura foi realizada com o medidor
de pH digital microprocessado (Tecnal Tec-5).
Para a analise de composicdo, foram realizadas
as determinagdes de umidade (secagem a 105°C,
até a obtencdo de peso constante), proteinas
totais (método de micro-Kjehdahl), lipideos
totais (método de Folch) e cinzas (incineragdo a
550°C). As analises foram realizadas em
duplicata, seguindo as metodologias descritas em
Folch et al. (1957) e Horwitz e Latimer Jr.
(2006). A avaliagdo colorimétrica foi realizada
nos filés esquerdos de 12 animais por tratamento.
Foram realizadas trés leituras consecutivas dos
atributos L (luminosidade), a (intensidade de
vermelho) e b (intensidade de amarelo), em trés
pontos, definidos como: ponto 1 (cranial), ponto
2 (medial) e ponto 3 (caudal), utilizando-se
colorimetro portatil Mini Scan XE Plus,
calibrado com padroes branco e preto. A
rancidez dos filés foi determinada pelo valor das
substdncias reativas ao acido tiobarbiturico

(TBARS) conforme metodologia descrita por
Vyncke (1970). As andlises foram realizadas
antes do congelamento e aos 20, 40, 60 e 80 dias
de armazenamento, realizado a -22°C em filme
plastico.

A analise estatistica foi realizada mediante o uso
do teste exato de Fisher para os resultados
histologicos, e a analise de varidncia e o teste
Student-Newman-Keuls para a comparagdo
multipla das médias dos demais dados. As
analises foram realizadas com o programa SAS
9.3 (2011), utilizando nivel de significancia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o periodo experimental, foi
mantida a qualidade da agua, e os parametros
avaliados permaneceram dentro da faixa de
conforto para a espécie, com valores médios de
temperaturas de 26,74+0,30°C, pH 7,26+0,05,
oxigénio dissolvido 2,99+0,20mg/L, amoénia
toxica 0,004+0,0006ppm, nitrito 0,78+0,10ppm e
cloro 0,01+0,002ppm.

A suplementagdo com os aditivos na racdo nao
influenciou os pardmetros de desempenho
zootécnico (Tab. 3), quando comparados ao uso
da dieta base (P>0,05), e estiveram dentro da
normalidade (Moraes et al., 2009). Em relagdo a
mortalidade, apenas trés animais de diferentes
parcelas vieram a 6bito durante o experimento.

Tabela 3. Médias e desvios-padrdo dos resultados de peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR) e conversdo alimentar aparente (CAA) dos tratamentos

Tratamento PF (g) GP (g) CR (g) CAA
Controle 173,44+30,34 152,50+27,80 218,04+15,60 1,45+0,16
Carophyll 350mg/kg 166,38+17,90 142,70+18,37 213,12+15,47 1,50+0,11
Biomassa 175mg/kg 153,76+18,43 134,31£15,58 206,74+14,42 1,54+0,10
Biomassa 350mg/kg 169,69+26,60 143,12424,62 212,62+17,34 1,50+0,15
Biomassa 700mg/kg 133,73+14,34 113,91+20,51 189,82+17,53 1,68+0,18
Biomassa 1400mg/kg 136,38+21,03 118,28+21,03 194,19+11,50 1,66+0,18

Os parametros hematoldgicos ndo diferiram entre
os tratamentos (P>0,05) e se mantiveram dentro
da normalidade (Tavares-Dias e Moraes, 2004).
Esses dados demonstram que a biomassa nao
promoveu alteragdes na composi¢do sanguinea e
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que os animais se mantiveram saudaveis durante
o periodo experimental.

Na avaliagdo histologica comparativa, apesar de

terem sido encontradas algumas alteragcdes em
orgdos de animais de diferentes tratamentos, ndo
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houve diferenca significativa entre os figados
(P=0,1317), bagos (P=0,5148) e intestinos
(P=0,4079) avaliados. Esses dados indicam que o
uso de aditivos pigmentantes ndo interferiu na
morfologia dos 6rgaos de eleicdo para alteracdes
patoldgicas.

O pH e a composi¢do quimico-bromatologica
dos filés estdo descritos na Tab. 4. Os filés dos
grupos  alimentados com a  biomassa
apresentaram  maiores  valores  proteicos
(P=0,0016) e menores porcentagens de umidade

(P=0,0003). Os valores proteicos levam a crer
que a biomassa de R. gelatinosus possua algum
principio ativo que favoreca a absor¢do e a
deposi¢ao de proteinas, fato que futuramente
devera ser estudado. A maior concentragio
proteica nos filés esclarece a consequente
redugdo da umidade nos produtos, ja que os
constituintes organicos e inorginicos sdo
inversamente proporcionais a quantidade de agua
na carne. Para os demais pardmetros avaliados,
pH, lipideos e cinzas, ndo foram encontradas
diferengas significativas entre os tratamentos.

Tabela 4. Médias e desvios-padrao dos valores de pH e composi¢do quimico-bromatolégica dos filés de

tildpias, de acordo com o tratamento

Tratamento pH Umidade (%)  Lipideos (%) Proteina (%) Cinzas (%)
Controle 6,36+0,08  79,03+0,60a 1,16£0,08 18,20+0,48b  1,30+0,09
Carophyll 350mg/kg 6,274£0,13  77,86+0,46b 1,25+0,21 18,43+0,82b  1,32+0,08
Biomassa 175mg/kg 6,31£0,05  77,90+0,31b 1,30+0,37 19,99+0,42a  1,26+0,07
Biomassa 350mg/kg 6,32+0,12  77,29+0,47b 1,22+0,19 19,45+0,46a 1,34+0,08
Biomassa 700mg/kg 6,24+0,03  77,23+0,64b 1,38+0,16 19,53+0,58a 1,38+0,05
Biomassa 1400mg/kg 6,19+0,01  77,25+0,29b 1,44+0,24 19,76+0,67a 1,44+0,24

Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem entre si segundo o teste SNK (P>0,05).

Os valores de pH encontrados neste experimento
foram inferiores ao valor legal maximo
preconizado pela legislagdo brasileira, que ¢ de
6,8 para o pescado fresco (Brasil, 1952). Isso
indica um correto manejo no abate, o que
propiciou uma queda de pH apropriada para a
conservacao da carne. Santos (2013), ao avaliar o
pH de filés de tilapias, resfriados e submetidos a
diferentes métodos de abate, também encontrou
valores inferiores a 6,8. A composigdo dos filés
de pescado pode variar com o sexo, a idade, a
época de captura, o habitat ¢ a dieta consumida,
e os valores encontrados neste experimento estdo
de acordo com os apresentados por outros
autores. Otani (2009), ao utilizar a vitamina E
como antioxidante na dieta, identificou nos filés
78,69% de umidade, 0,97 a 1,11% de lipideos,
18,98 a 19,37% de proteinas e 1,13 a 1,15% de
cinzas. Druzian et al. (2012), quando usaram
ragdes com diferentes formulagdes, verificaram
os seguintes valores nos filés de tilapias: 78,52 a
80,63% de umidade, 0,98 a 1,08% de lipideos,
18,50 a 19,07% de proteina e 1,07 a 1,18% de
cinzas.
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Os valores médios dos atributos de cor dos filés
nos trés pontos avaliados estdo apresentados na
Tab. 5. Os valores de L e b ndo diferiram em
nenhum dos pontos (P>0,05), enquanto os
tratamentos com  aditivos  pigmentantes
apresentaram maiores valores de a, o que indica
maior intensidade de vermelho. No ponto cranial,
a intensidade de vermelho produzida pelas
maiores concentracdes da biomassa foi superior a
produzida pelo aditivo pigmentante sintético
Carophyll Pink.

Com a melhora da pigmentagdo, além de outras
caracteristicas apontadas neste estudo, os filés
podem ser indicados como uma nova opgao para
o mercado de pescado, com possibilidade de
agregagdo de valor, como ocorreu com a truta
salmonada, produto com grande aceitagdo
(Tabata, 2007). Os atributos de cor podem variar
de acordo com o abate, a alimentagdo e o local
de mensuragdo. Santos (2013) encontrou valores
médios para L de 54, a de 2, e b de 8 em filés de
tilapias abatidas com agua e gelo. Souza et al.
(2005) compararam a qualidade de filés de
tilapias in natura e defumados e encontraram
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valores para o produto in natura de 61,70 para o
atributo L, -0,74 para a e 10,17 para b. Oliveira
(2009), ao adicionar licopeno na ragdo de tilapias
para verificacdo de seus efeitos nos animais,

constatou que esse pigmento ndo alterou a cor
dos filés, quando comparados ao controle,
obtendo valores de 54,88 para L, de 2,41 paraa e
de 9,95 para b.

Tabela 5. Médias e desvios-padrdo dos valores dos atributos da cor (L - luminosidade, a - vermelho, b -
amarelo) em trés locais de mensuragdo nos filés de tilapias

Local Tratamento L A b
Controle 51,34+1,24 -0,23+0,13d 10,01+0,73
Carophyll 350mg/kg 51,50+1,26 0,20+0,19¢ 10,21+0,97
Ponto cranial Biomassa' 175mg/kg 52,91+1,84 0,45+0,14b 10,58+1,53
Biomassa 350mg/kg 51,69+1,40 0,35+0,09bc 10,17+0,43
Biomassa 700mg/kg 51,77+1,74 0,89+0,07a 10,90+1,71
Biomassa 1400mg/kg 52,01+£2,21 0,53+0,14b 11,29+1,07
Controle 52,25+0,40 1,21+0,26¢ 10,96+0,77
Carophyll 350mg/kg 51,83+2,34 2,48+0,26ab 11,37+0,41
. Biomassa 175mg/kg 51,85+0,53 1,37+0,17¢ 10,52+1,41
Ponto medial
Biomassa 350mg/kg 50,68+1,46 2,08+0,31b 10,87+0,19
Biomassa 700mg/kg 50,89+0,98 2,66+£0,31a 12,01+2,21
Biomassa 1400mg/kg 50,18+1,80 2,49+0,30ab 11,88+0,85
Controle 54,89+2,58 2,99+0,37b 11,52+0,59
Carophyll 350mg/kg 54,01+£2,54 4,58+0,38a 12,00+0,60
P dal Biomassa 175mg/kg 53,02+3,60 4,01+0,34a 11,83+1,10
onto caudal  giomassa 350mg/kg 52,98+4,83 4,08+0,39a 11,14+0,74
Biomassa 700mg/kg 55,07+1,63 4,24+0,27a 12,38+2,04
Biomassa 1400mg/kg 54,60+3,47 4,63+0,25a 12,97+1,55

Valores na coluna seguidos da mesma letra ndo diferem entre si segundo o teste SNK (P>0,05). 'Biomassa de R.

gelatinosus.

Para os mesmos tratamentos, os valores de
TBARS, expressos em mg de malonaldeido
(MA)/kg de carne, mostraram-se crescentes
durante o armazenamento, com estabilizacdo a
partir de 60 dias (Tab. 6). Ao se comparar a
rancidez nos diferentes momentos, verificou-se
que o uso da biomassa na ragdo foi efetivo
em minimizar a reacdo ja a partir de 20 dias
de armazenamento. Os resultados mais
significativos foram encontrados para as maiores
concentragdes do produto, diferindo, também,
dos valores apresentados pelo grupo contendo
Carophyll. O wuso dos pigmentantes ndo
interrompeu as reagdes oxidativas, porém
amenizou essa ocorréncia, contribuindo para a
manutencao da qualidade dos filés.

A taxa de oxidacdo depende de inimeros fatores,
incluindo a composi¢do de acidos graxos e a
concentragdo de agentes pré e antioxidantes que
podem ser manipulados pela dieta (Fogaca e
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Sant’ana, 2009). Ke et al. (1984), ao trabalharem
com diversas espécies de pescado, sugeriram
uma escala para TBARS, na qual consideram
baixos os valores inferiores a 0,576mg MA/kg,
levemente rangosos os valores entre 0,648 e
1,44mg MA/kg, e como inaceitdveis os valores
superiores a 1,51mg MA/kg.

Wang et al. (2006) utilizaram a astaxantina na
alimentagdo de peixes e encontraram menor
oxidacdo na musculatura desses animais,
concluindo que esse carotenoide, além de possuir
efeito pigmentante, possui fun¢do antioxidante
nesses animais. Rodriguez et al. (2007)
avaliaram alteragoes lipidicas em salmdes
alimentados com rag¢des suplementadas com
astaxantina e tocoferol, e identificaram menor
rancidez no armazenamento. Otani (2009), ao
utilizar a vitamina E na dieta de tilapias,
verificou sua positiva acdo na reducdo das taxas
de oxidagdo lipidica nos filés durante
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armazenamento. Oliveira (2009), com o uso do
licopeno na alimentacdo de tilapias, observou
efeitos antioxidantes nos filés de animais
submetidos a estresse. Kirschnik et al. (2013)

lavagem e o uso de conservantes reduziram a
rancidez dos produtos durante o armazenamento,
apesar do gradual aumento, com valores de 0,15
a 0,7mg MA/kg.

avaliaram a CMS de tilapias e observaram que a

Tabela 6. Médias e desvios-padrio dos valores de TBARS (mg MA/kg) em filés de tilapias de acordo
com o tratamento e o tempo de armazenamento sob congelamento', sendo T1 - controle, T2 - Carophyll
350mg/kg, T3 - biomassa® 175mg/kg, T4 - biomassa 350mg/kg, T5 - biomassa 700mg/kg e T6 - biomassa
1400mg/kg

Dia
Tratamento P
20 40 60 80

T1 0,071£0,025D 0,343+0,048Ca  0,647+0,090Ba  0,799+0,046Aa 0,807+0,028Aa <0,01°
T2 0,052+0,022D 0,33120,084Ca  0,454+0,049Bb 0,579+0,049Ab 0,596+0,124Ab <0,01*
T3 0,040+0,002D 0,192+0,062Cb  0,484+0,076Bb  0,596+0,055Ab 0,604+0,034Ab <0,01°
T4 0,046+0,022C 0,155+0,028Bb 0,378+0,048Bbc 0,453+0,087Ac 0,468+0,044Ac <0,01°

T5 0,033+0,013D 0,143+0,036Cb 0,358+0,045Bbc 0,448+0,032Ac 0,453+0,036Ac <0,01’
T6 0,033+0,009D 0,124+0,034Cb 0,317+ 0,069Bc  0,444+0,061Ac 0,459+0,039Ac <0,01°

"Médias seguidas de mesma letra, maiusculas (linha) e minusculas (coluna), ndo diferem entre si pelo teste SNK
(P>0,05). X=dias ¢ Y=valores de TBARS. *Biomassa de R. gelatinosus. *y=-0,0001x>+0,0194x+0,051 (1>=0,991);
4y=0,00009x>+0,0142x+0,0601 (12=0,994); *y=0,0008x’+0,0143x+0,010 (1>=0,968); *y=0,00006x°+0,0105x+0,0242

(1=0,967); 'y=-0,0006x>+0,0105x+0,0108 (1>=0,968); *y=0,0004x>+0,009x+0,0101 (r>=0,966).

CONCLUSAO

A biomassa de R. gelatinosus nido promoveu
alteragdes no desempenho e na satide animal, sob
os pontos de vista histoloégico e hematologico, e
mostrou-se capaz de aumentar o teor proteico e a
coloracdo vermelha dos filés, bem como
diminuir a oxidagdo lipidica durante o
armazenamento. Dessa forma, dentro das
condigdes  estudadas neste  experimento,
confirma-se a viabilidade do uso desse aditivo na
alimentagdo de tilapias para incrementar a
qualidade e a preservacdo da carne congelada.
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