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EFEITO DE MICROMINERAIS ORGANICOS NO CRESCIMENTO E QUALIDADE
DO FILE DE TILAPIA (Oreochromis niloticus)

RESUMO- Os microminerais possuem papéis importantes no metabolismo
animal, participam de func¢des fisiol0gicas, crescimento, desenvolvimento e salde em
peixes. O objetivo deste estudo foi avaliar a suplementacdo da dieta com
microminerais organicos no desempenho produtivo e qualidade do filé de juvenis de
tilapia (Oreochromis niloticus). Foram formuladas 3 dietas préticas isoprotéicas e
isoenergéticas com trés niveis de inclusdo (0,0; 1,0 e 1,5%) de um blend de
microminerais organicos composto por: ferro, zinco, manganés, cobre, selénio e
cromo. Foram realizados dois experimentos distintos, um com alimentacao durante
periodo pré-abate (7 dias) e outro, durante periodo longo de alimentagcéo (30 dias).
Em cada um dos experimentos, foram utilizados 120 juvenis em fase de terminacao
com peso médio de 360,6 g, distribuidos aleatoriamente em 12 caixas de 1000 L em
um sistema de circulacdo fechado. Foram avaliados parametros da qualidade do filé
no periodo pré-abate (7 dias): potencial hidrogeniénico (pH), rendimento de filé, cor,
perdas de peso cozimento (cooking loss), perdas de pesopor descongelamento (drip
loss) e capacidade de retencao de 4gua (CRA). As analises no apoés periodo de 30
dias de alimentacdo, foram as mesmas do periodo pré-abate com adicdo de:
parametros de desempenho produtivo (ganho de peso, converséo alimentar e taxa de
crescimento especifico), textura do filé, oxidacao lipidica (TBARS), concentracédo de
bases volateis totais (BVT), concentracdo de nitrogénio ndo protéico (NNP) e
composicdo centesimal do filé. O delineamento experimental dos experimentos foi 0
inteiramente casualizado, com trés tratamentos correspondentes aos trés niveis de
inclusdo do blend de microminerais organicos (0,0; 1,0 e 1,5%) e quatro repeti¢coes.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Duncan (5%) através do software estatistico SAS, versao
9.2. Apls a alimentacéo pré-abate, nas variaveis de rendimento de filé, cor, cooking
loss, e CRA nédo foram observadas diferencas (p<0,05). No drip loss e pH foram
observadas diferencas (p<0,05). Os peixes que receberam a dietacontrole (0,0%),
apresentaram maior drip loss quando comparado com 0s outros tratamentos que néao
difeririam entre si. O menor pH foi observado nos peixes que receberamo tratamento
de 1,5%. Para periodo de 30 dias de alimentac&o, ndo foram observadas diferencas
(p<0,05) no pH, rendimento de filé, cor, textura, cooking loss, CRA, oxidac¢ao lipidica
(TBARS) e composicao centesimal dos files. No drip loss, BVT e NNP foram
observadas diferencas (p<0,05), os peixes que receberam a dieta controle (0,0%)
apresentaram maiores médias nestas variaveis, quando comparado aos outros
tratamentos mas semdiferencas entre si. Conclui-se que o blend de microminerais
organicos em ambos periodos de alimentacdo (7 e 30 dias), melhorou atributos de
qualidade no filé de tilapia do Nilo, e que pode ser atribuido a presenca de
microminerais que protegem e atuam contra o estresse oxidativo resultando em menor
dano celular.

Palavras-chave: nutricdo, metabolismo, minerais, qualidade, pescado.



EFFECT OF ORGANIC MICROMINERALS ON GROWTH AND FILLET QUALITY
OF TILAPIA (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT-Microminerals play important roles in animal metabolism
participate in physiological functions, growth, development and health in fish. The aim
of this study was to evaluate the dietary supplementation with organic microminerals
in the productive performance and quality of the tilapia (Oreochromis niloticus) juvenile
fillet. A 120 juveniles were used in the finishing phase with an average weight of 360.6
g, randomly distributed in 12 boxes of 1000 L in a closed circulation system. 3 practical
isoproteic and isoenergetic diets were formulated with three levels of inclusion (0.0,
1.0 and 1.5%) of a blend of organic minerals composed of: iron, zinc, manganese,
copper, selenium and chromium.Two different experiments were carried out, one with
feeding during the pre-slaughter period (7 days) and the other, during a long feeding
period (30 days). In each of the experiments, 120 juveniles were used in the finishing
phase with an average weight of 360.6 g, randomly distributed in 12 boxes of 1000 L
in a closed circulation system. Parameters of fillet quality in the pre-slaughter period (7
days) were evaluated: hydrogen potential (pH), fillet yield, color, cooking loss, weight
loss by defrosting (drip loss) and retention capacity of water (CRA). The analyzes in
the period after 30 days of feeding were the same as in the pre-slaughter period with
the addition of: production performance parameters (weight gain, feed conversion and
specific growth rate), fillet texture, lipid oxidation (TBARS) , concentration of total
volatile bases (BVT), concentration of non-protein nitrogen (NNP) and centesimal
composition of the fillet. The experimental design of the experiments was completely
randomized, with three treatments corresponding to the three levels of inclusion of the
blend of organic micro minerals (0.0, 1.0 and 1.5%) and four replications. The results
were subjected to analysis of variance (ANOVA), and the means compared by the
Duncan test (5%) using the SAS statistical software, version 9.2.After pre-slaughter
feeding, in the variables of fillet yield, color, cooking loss, and CRA, no differences
were observed (p<0.05). Differences in drip loss and pH (p<0.05) were observed. The
fish that received the control diet (0.0%), presented greater drip loss when compared
to other treatments that would not differ from each other. The lowest pH was observed
in fish that received the 1.5% treatment. For a 30-day feeding period, there were no
differences (p <0.05) in pH, fillet yield, color, texture, cooking loss, CRA, lipid oxidation
(TBARS) and centesimal composition of the files. In the drip loss, BVT and NNP
differences were observed (p<0.05), the fish that received the control diet (0.0%)
presented higher averages in these variables, when compared to other treatments but
without differences between them. It is concluded that the blend of organic micro
minerals in both feeding periods (7 and 30 days), improved quality attributes in the Nile
tilapia fillet, and that it can be attributed to the presence of micro minerals that protect
and act against oxidative stress resulting less cell damage.

Keywords - nutrition, metabolism, minerals, quality, Oreochromis niloticus.
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1.1 Introducéo

A producdo mundial de pescado no ano de 2017 foi de 80 milhbes de
toneladas sendo o setor que mais cresce diante de outros grandes setores de
produgéo de alimentos (FAO, 2018). O Brasil produziu 691.700 toneladas de
peixes cultivados em 2017 (PEIXE BR, 2018). Este cenario foi propiciado por
diversos fatores, como crescimento demografico, aumento da renda per capita ,
surgimento de canais de distribuicdo mais eficientes e principalmente pela
significativa expansdo da aquicultura. Outros fatores relevantes para tal
aumento, deve-se tanto pela maior demanda quanto pelas mudancas no habito
alimentar da populacéo, que busca produtos com perfil nutricional adequado.

Desta forma, cada vez mais a carne de pescado faz parte do cardapio da
populacdo brasileira, e consequentemente, € exigido produto com qualidade e
praticidade (FERNANDES, 2000). Uma preocupacao crescente esta relacionada
a qualidade do pescado, onde se procura atingir um padrao de qualidade para
garantir a comercializacdo (MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004).

Com o crescimento e intensificacdo da aquicultura é indispenséavel o uso
de dietas balanceadas, que atendam as exigéncias nutricionais dos organismos.
Nos atuais sistemas de criacdo de peixes, somente a alimentacdo natural ndo
atende completamente as exigéncias nutricionais dos peixes, sendo necessaria
a oferta de alimento ex6geno (CYRINO et al., 2010).

Todas as formas de vida exigem minerais para manter suas funcdes
fisiologicas (McDOWELL, 2003). A suplementacdo de minerais permite o
desempenho adequado e a saude dos peixes (SIGNOR et al., 2010).

Os minerais sao classificados em dois grupos dependendo da quantidade
exigida na dieta e armazenagem no tecido do animal. Os macrominerais sédo
agueles exigidos em maior quantidade, na escala de gramas e 0s microminerais
sdo exigidos na escala de miligramas ou microgramas (GATLIN III, 2010). As
principais fungdes dos minerais no organismo incluem a formacao da estrutura
0ssea, manutencdo de sistemas coloidais, e a regulacdo do equilibrio acido-
base, além disso, formam componentes importantes de horménios, enzimas e
ativadores de enzimas (LALL, 2002). Os microminerais sao componentes de
hormdnios e enzimas, servindo como cofatores e ativadores de diversas enzimas

além de participarem de uma variedade de processos bioquimicos (NRC, 2011).
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Apesar dos peixes possuirem a capacidade de absorver microminerais
dissolvidos na agua, nos sistemas de producéo a principal via de absorcao é por
meio da dieta. Tendo em vista que o maior objetivo na formulacdo de racdo € a
maximizacdo da producdo com o menor custo possivel (HARDY e BARROWS
2002), a suplementacédo adequada de microminerais se mostra benéfica para a
producdo de peixes na aquicultura. Segundo Gatlin 11l (2010), o cobre, ferro,
manganés, zinco e selénio sdo os mais importantes a serem suplementados nas
dietas para peixes, isso porque as ragcfes praticas contém niveis baixos destes
microminerais, além disso, interagcdes com outros componentes da dieta podem
reduzir a sua biodisponibilidade.

Ha indicios de que os microminerais possuem relacdo com a qualidade
da carne de pescados (HAMRE et al., 2020;MOAZENZADEH et al., 2020), mas
poucos estudos foram realizados no Brasil sobre o efeito nutricional de
microminerais em dietas para peixes, reforcando a necessidade de realizacao
de pesquisas em nutricdo mineral para melhor compreensao dos beneficios
zootécnicos. Nesse sentido, um dos grandes desafios da piscicultura € associar
a nutricdo animal, atendendo as exigéncias nutricionais dos peixes e apresentar
ao consumidor um produto com elevado padréo de qualidade.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de um blend
de microminerais organicos na dieta sobre o desempenho produtivo e qualidade
do filé de tilapias do Nilo em fase de terminagéo (Oreochromis niloticus).

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Minerais na nutricdo de peixes

As informacdes sobre nutricAo mineral de peixes sao bastante limitadas
se comparadas com aquelas disponiveis sobre outros grupos de nutrientes
(NRC, 2011). A concentragao de minerais no corpo de um peixe depende da
fonte alimentar, do ambiente, da espécie, da fase e do estado fisiolégico do
animal (LALL, 2002).

Os macrominerais sao utilizados no organismo em estruturas de tecidos,
rotas metabodlicas, osmorregulacdo e balanco &cido-basico dos peixes

(JOBLING, 2001). Os microminerais sdo componentes de hormdnios e enzimas,
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servindo como cofatores e ativadores de uma variedade de enzimas, além de
participarem de uma variedade de processos bioquimicos (NRC, 2011).

Outra classificacdo é sobre a composi¢cao quimica dos minerais, sendo
classificados em inorganicos e organicos. Os minerais inorganicos sao
substancias formadas por atomos ou moléculas de pelo menos dois elementos
diferentes, e que ndo contém em sua estrutura atomos de carbono formando
cadeias e ligados ao hidrogénio. Nos minerais organicos, por sua vez, O
microelemento mineral est4 associado ou complexado com moléculas organicas
(RUTZ; MURPHY, 2009). De acordo com Sarker et al. (2007), os minerais
organicos, também chamados de quelatados, obtiveram maior disponibilidade e
absorcdo em peixes, quando comparados as fontes inorganicas.

Diferentemente dos animais terrestres, os peixes podem absorver alguns
minerais diretamente do ambiente aquatico. Alguns minerais como: calcio,
magneésio, sodio, potassio, ferro, zinco, cobre e selénio oriundos da agua podem
satisfazer parte das exigéncias nutricionais dos peixes (NRC, 2011). Entretanto,
segundo Furuya (2008), os minerais disponiveis na dgua nao sado suficientes
para atender as exigéncias de peixes em sistema intensivo de producéo,

tornando necessaria a suplementacao através da dieta.

1.2.2 Micromineirais utilizados na nutricdo de peixes

Os microminerais se forem ingeridos em quantidades insuficientes podem
levar os peixes a apresentarem sinais clinicos de deficiéncia. Em excesso,
podem promover toxicidade (GONCALVES et al., 2005), sendo necessario um
balanceamento equilibrado para suprir as exigéncias nutricionais de cada
micromineral. Alguns microminerais, como o ferro, zinco, cobre, selénio, cromo
e manganés por sua participacdo em funcdes fisioldgicas especificas, tém
demonstrado resultados interessantes no desempenho produtivo de peixes e
alguns indicios de que podem contribuir com a qualidade de carne de pescado
(HAMRE et al., 2020; MOAZENZADEH et al., 2020).

O ferro € um mineral importante para os peixes existindo em baixas
concentracbes na agua. Por isso, o fornecimento deve ser por meio da
alimentacdo, pois sdo essenciais (NRC, 2011). E fundamental para o
funcionamento dos oOrgaos e tecidos nos vertebrados, pois desempenha um

papel importante no transporte de oxigénio e na respiracéo celular (LIM et al.,
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2000). E encontrado nos vertebrados principalmente na forma complexa, ligada
a proteinas, como compostos heme: hemoglobina e mioglobina, enzimas heme:
citocromos mitocondriais, microssomais, catalase, peroxidase entre outras, além
disso, € encontrado em compostos ndo heme como: transferrina, ferritina,
flavoproteinas, ferrodoxina e desidrogenases (LALL, 2002).

Barros et al. (2000) avaliaram a suplementacdo de ferro em catfish
(Ictalurus punctatus) na forma de sulfato ferroso, em dietas contendo niveis de
inclusdo de farelo de algoddo e observaram que o incremento no nivel de
suplementacdo de ferro determinou aumento linear significativo no ganho de
peso, consumo de racdo e taxa de eficiéncia proteica. Outra funcdo do ferro &
estimular a resposta imunoldgica do animal, realizando a proliferacdo dos
linfécitos. Rigos et al. (2010) observaram que a resposta imune em juvenis de
dourada (Coryphaena hippurus) foi maior nos animais alimentados com as dietas
suplementadas com ferro.

Dietas com baixos niveis resultaram em reducdo no crescimento, ma
conversdo alimentar e anemia hipocrdbmica e microcistica em tilapia
(Oreochromis niloticus x O. aureus) (SHIAU; SU, 2003). Por outro lado,
asuplementacdo com niveis elevados de ferro, afetou de modo direto o
crescimento do animal, resultando em pior converséo alimentar, baixo consumo
da dieta, mortalidade, disturbios intestinais e danos histopatologicos nas células
do figado de catfish (Ictalurus punctatus) (LIM et al., 2001). Segundo Furuya
(2010), para o crescimento a exigéncia nutricional desse micromineral é de 60,00
mg kg para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

O zinco participa como componente ativo ou cofator de importantes
sistemas enzimaticos e é componente essencial para as metaloenzimas, como:
a anidrase carbbnica, carboxipeptidase A e B, alcool desidrogenase,
desidrogenase glutamica, D-gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase, lactato
desidrogenase, malato desidrogenase, fosfatase alcalina, superoxido dismutase
e DNA polimerase (LIM et al., 2001; HISANO et al., 2004; NRC, 2011).

Este mineral afeta fortemente a absorcdo de fésforo, pois em conjunto
com o célcio forma complexos indigestiveis como o fitato. Os peixes e outros
animais monogastricos ndo possuem atividade suficiente de fitase, enzima
responsavel pela hidrolise do fitato. Portanto, mesmo que a dieta contenha

concentracdo de zinco enddgena igual ou superior a quantidade exigida, é
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necessaria uma suplementacéo de fonte de zinco nas ra¢des com ingredientes
de origem vegetal ricos em fitato (SA et al., 2004). De acordo com Lall (2002),
este micromineral participa ainda na regulacdo de muitos processos, tais como
0 metabolismo de carboidratos, proteina e lipidios.

Sa et al. (2005) observaram relacéo positiva de zinco no corpo de juvenis
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) de modo que quanto maior 0 aporte de
zinco na dieta, maior a taxa de crescimento corporal. A exigéncia nutricional em
zinco é maior na fase inicial de vida dos animais, visto que nesse periodo, sua
taxa de crescimento é mais elevada. Evans e Halliwell (2001) descreveram que
0 zinco juntamente com o cobre, é componente da enzima superéxido
dismutase, que tem papel antioxidante no organismo. Previne a peroxidag&o dos
lipidios das membranas celulares e ainda, atua na estabilizacdo quimica dos
tecidos vivos. Dessa maneira, evidencia-se seu efeito antioxidante, aumentando
o tempo de vida util do pescado.

Em um estudo realizado por Buentello et al. (2009), juvenis de catfish
(Ictalurus punctatus) alimentados com dietas deficientes em zinco apresentaram
crescimento reduzido, reducdo do apetite, catarata, anorexia, erosdo das
nadadeiras, dentre outros sinais clinicos. A toxicidade de zinco causa interacdes
antagbnicas com outros elementos-traco, que competem por um mesmo sitio de
ligagdo, podendo assim ocasionar sua deficiéncia (SIGNOR, 2006). Por outro
lado, Evans e Halliwell (2001) concluiram que o zinco em superdoses na dieta,
atua como agente pré-oxidante, promovendo o aumento de radicais livres no
organismo. A exigéncia nutricional de zinco para o crescimento de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) é de 79,51 mg kg (FURUYA, 2010).

O cobre € um micromineral essencial para todos os animais. E
componente de uma série de metaloenzimas, como: citocromo c oxidase,
superéxido dismutase, hidroxilase, lisil oxidase e tirosinase. Essas
metaloenzimas desempenham fungdes vitais no organismo, como a producéo
de energia, protecdo de células contra radicais livres, participa da sintese de
coldgeno e produgcdo de melanina (LALL, 2002). A exigéncia desse mineral
depende do estado fisioldgico do animal, da quantidade de cobre disponivel na
agua, além dos niveis de zinco, ferro, cadmio e molibdénio na ragéo, os quais
sao antagonistas ao cobre (WATANABE et al., 1997).
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Alguns autores atribuem a reducdo no desempenho zootécnicoa um
menor consumo de niveis de cobre na racdo (SHAW; HANDY, 2006). Em dietas
deficientes de cobre, observou-se crescimento reduzido, catarata e redugao na
atividade de enzimas cobre-dependentes, tais como a superdxido dismutase e a
citocromo oxidade (SHIAU; NING, 2003; LIN et al., 2008). Entretanto, a toxidade
desse micromineral causa reducdo no crescimento, piora na conversao
alimentar, danos e necrose do figado e rins em truta-arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) (WATANABE et al., 1997). De acordo com Furuya (2010), para um bom
desenvolvimento e crescimento da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), o cobre
é exigido na concentracdo de 4,00 mg kg.

Na nutricao de peixes, o0 selénio é considerado um micromineral essencial
ao crescimento e metabolismo. Este mineral tem importantes funcées bioldgicas,
sendo constituinte da glutationa peroxidase, enzima com destacada atividade
antioxidante, que atua em sinergismo com a vitamina E no combate aos radicais
livres hidroperéxidos (FRACALOSSI; CYRINO, 2012). Estudos tem mostrado
gue a adequada suplementacao de selénio e vitamina E nas dietas para peixes,
proporcionam mutuo efeito poupador (NRC, 2011).

De acordo Monteiro et al. (2007), a utilizacdo de selénio nas dietas passa
a ter papel importante, pois trata-se de um antioxidante mineral constituinte de
selenoproteinas, que contém residuos de selenocisteina em seus sitios ativos
agindo diretamente nas defesas antioxidantes dos animais, sendo um importante
fator para qualidade de pescado. Estudo realizado por Jamirillo Jr et al. (2009)
demonstrou que juvenis hibridos da espécie de Morone saxatilis X Morone
chrysops, alimentados com dietas suplementadas com selénio, apresentaram
maior ganho de peso quando comparados aos peixes do grupo controle que nao
receberam selénio na dieta.

A deficiéncia em selénio resulta em reducdo no crescimento, perda de
apetite, mortalidade e baixa atividade da enzima glutationina peroxidase (NRC,
2011). Entretanto, concentracdes de selénio um pouco maiores que o valor
exigido nutricionalmente ja podem causar toxidade. A toxicidade por selénio em
peixes resulta em crescimento reduzido, calcinose renal, alteragOes
hematoldgicas e teciduais (LEMLY, 2002). De acordo com Furuya (2010), para
um bom desenvolvimento e crescimento da tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus), o selénio é exigido em 0,25 mg kg™.
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O cromo € um elemento micromineral essencial para os animais. Foram
reportados efeitos do cromo sobre a insulina, que demonstrou que esse
micromineral potencializa sua agéo, a qual induz uma melhor resposta dos
animais em relacdo ao metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos
(PAULINO et al., 2008). A insulina tem grande importancia no controle de
crescimento do peixe, pois afeta direta ou indiretamente no metabolismo celular,
além de regular a sintese de proteina (OLIVEIRA et al., 2003).

Segundo Okada et al. (1984), o cromo tem efeito positivo sobre a
utilizacdo e incorporacdo de aminoacidos e na sintese de proteinas que atuam
no RNA mensageiro, proporcionando carcacas com maior teor de proteina.
Shiau e Lin (1993) observaram que tilapias hibridas (Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus) alimentadas com racdo suplementada com cromo
ganharam mais peso, apresentaram maior deposicdo de proteina e menor
deposicao de gordura.

Segundo trabalho realizado por Fujimoto et al. (2008), juvenis de
Piaractus mesopotamicus alimentados com ra¢cdo suplementada com até 12 mg
kgt de cromo apresentaram melhora na qualidade da carcaca. A suplementacéo
com cromo € benéfica e possibilita a producédo de carcacas mais magras e com
mais proteina. A exigéncia nutricional do cromo ainda néo foi determinada para
as espécies de peixe.

O manganés é um cofator de uma série de enzimas como a superéxido
dismutase e aquelas envolvidas na oxidacdo da glicose, metabolismo de acidos
graxos e aminoacidos. Em animais terrestres é responsavel pelo funcionamento
normal do cérebro, prevencdo de deformidades 6sseas e reproducao (SATOH
et al., 2001). Arginase, piruvato carboxilase e superoxido dismutase sao
metaloenzimas que contém manganés, enquanto quinases, transferases,
hidrolases e decarboxilases sdo enzimas que podem ser ativadas por este
micromineral (LALL, 2002). Algumas enzimas séo ativadas especificamente pelo
manganés, como a glicosiltransferase (WATANABE et al., 1997).

Sabe-se que dietas deficientes em manganés podem acarretar
crescimento reduzido, crescimento anormal da cauda e nanismo (LOVELL,
1998; PAN et al., 2008). Excesso de manganés na dieta causam toxidade em

peixes, quebra na homeostase do sédio, prejuizo na absorc¢do e metabolismo do
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calcio, disfuncdo no metabolismo de carboidratos, além de comprometimento da
resposta imune (PARTRIDGE; LYMBERY, 2009).

Atender as exigéncias dos microminerais € uma estratégia viavel para
potencializar as fun¢des fisioldgicas nos peixes. Cada micromineral desempenha
funcdes diferentes no organismo animal, resultando em melhora na qualidade do

produto.

1.2.3 Qualidade de pescado

Nos ultimos anos, verificou-se uma preocupacao crescente por parte dos
consumidores que buscam alimentos seguros, de boa qualidade, saudaveis,
nutricionalmente equilibrados (FAO, 2018). De acordo com Sartori e Amancio
(2012), o pescado € um alimento nutricionalmente completo em quantidade e
qualidade das proteinas e excelente fonte de acidos graxos poli-insaturados.
Para acompanhar as exigéncias do mercado consumidor, o conhecimento sobre
qualidade de pescado tornou-se essencial (LAMBOOIJ et al., 2008).

Conforme a Comissdo do Codex Alimentarius (2013), h& diversas
definicbes para o termo qualidade, que abrange o conjunto de caracteristicas de
um produto que lIhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades
estabelecidas ou subjetivas. Segundo Huss (2003), a indUstria de alimentos esta
aumentando seu interesse em avaliar os atributos de qualidade, para atender o
novo perfil de consumidores. A verificagdo desses atributos pode ser dividida em
meétodos objetivos que sdo: fisicos, quimicos, bioquimicos e microbioldgicos, e
meétodos subjetivos, como os sensoriais (GONCALVES, 2011) (Figura 1).
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Figura 1- Métodos de avaliacéo de qualidade do pescado
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Fonte: Adaptado de Gongalves (2011).

De acordo com Macedo-Viegas e Souza (2004), a finalidade é atingir um
bom padré&o para a comercializagéo do pescado, a fim de garantir ao consumidor
um produto que atenda as exigéncias em qualidade.

O método quimico é importante para a industria de pescado, pois
caracteriza a qualidade durante a sua estocagem, garante o estado higiénico
sanitario, estende a vida de prateleira e contribui para a seguranga alimentar. Os
métodos bioquimicos sdo usados para avaliar as transformacfes bioquimicas
existentes no pescado, como a alteracdo do teor de nitrogénio ndo protéico e
outros compostos como a amonia (EMBRAPA, 2009).

Os métodos fisico-quimicos sao utilizados para detectar a formacao de
compostos que degradam o pescado (SOARES et al., 2012). De acordo com
Tavares e Moreno (2005), as analises mais utilizadas séo: pH, concentracdo de
bases volateis totais e reacdo de Eber. Os consumidores frequentemente
avaliam o pescado principalmente com base em atributos fisicos, como a cor e
textura, portanto, esses parametros apoiariam a deciséo da escolha de pescado,
tornando os métodos fisicos um importante fator para a industria (SKJERVOLD
et al., 2001).

Com a complexidade do processo de decomposi¢cdo do pescado, é
impossivel adotar apenas um método para avaliar sua qualidade, sendo assim é

necessario a utilizagao de varios meétodos em conjunto. Entretanto, esses dados
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resultantes de pesquisas sédo contraditérios, pois atualmente existem poucos
dados na literatura para comparacao dos resultados.

Poucas pesquisas que objetivam a qualidade de pescado foram
desenvolvidas. Dessa maneira sdo necessarios novos estudos, pois a perda de
qualidade da carne de pescado, implica diretamente em perdas econémicas ao

produtor e a industria.

1.2.4 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

O nome tilapia é a denominacdo popular de peixes da familia Cichlidae
(Perciformes), originalmente endémicas do continente africano, mas que hoje
encontram-se presentes por todos o0s continentes. Dentre as espécies
conhecidas, a de maior importancia para a aquicultura € a Oreochromis niloticus
(WATANABE et al., 2002).

A espécie apresenta caracteristicas favoraveis para a producédo em sistemas
intensivos, tais como: boa conversdo alimentar, rusticidade, alta taxa de
prolificidade, boa aceitacdo de alimentacdo exdgena, bons indices zootécnicos
entre outras caracteristicas que a consolidam como a espécie mais produzida no
mundo (PEIXE BR, 2018).

No Brasil, a tilapia foi introduzida no ano de 1971 e tornou-se uma das
espécies mais produzida na piscicultura nacional, devido a rapida taxa de
crescimento, a facil adaptacdo a diversas condicbes de criagdo e as boas
caracteristicas sensoriais da carne, com filés isentos de espinhas
intramusculares em "Y" (RIGHETTI, et al.,, 2011). O Brasil € o quarto maior
produtor mundial, em 2017 produziu 357 mil toneladas, ficando atras apenas de
paises de grande expresséao para a producao mundial, como China, Indonésia e
Egito. A tilapia ainda representa 51,7% da piscicultura total brasileira, sendo a
espécie mais produzida e presente em praticamente todos os estados do pais
(PEIXE BR, 2018).

A producao global de tilapia cresce anualmente, por ser uma espécie que
apresenta rapido desenvolvimento e crescimento atendendo a demanda mundial
de alimentos. A tendéncia é que os dados de producdo continuem a aumentar e
ocupar mais areas a curto prazo. Estudos que associam a nutricdo animal e

qualidade do produto final, como os realizados neste trabalho sdo fundamentais



27

para o desenvolvimento da cadeia produtiva de tilapias e oferecimento de um

produto de qualidade ao consumidor.
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PHYSICAL AND CHEMICAL EVALUATION OF NILE TILAPIA (Oreochromis
niloticus) FILLET FEEDED WITH ORGANIC MICROMINERALS BLEND

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA EM FILES DE TILAPIA DO NILO
(Oreochromis niloticus) ALIMENTADAS COM BLEND DE
MICROMINEIRAIS ORGANICOS

Abstract

Micro minerals are required for fish growth, development, health and metabolism.
The study aim was to evaluate the effect of a blend of organic micro-minerals on
the physicochemical variables of the Nile tilapia fillet (Oreochromis niloticus) in a
pre-slaughter diet. Three isoproteic and isoenergetic experimental diets were
used with inclusion levels of 0.0; 1.0 and 1.5% of a blend of organic micro
minerals composed of: iron, zinc, manganese, copper, selenium and chromium,
in the pre-slaughter period (7 days). As physical-chemical quality indicators were
evaluated: fillet yield, hydrogenionic potential (pH), cooking loss, water retention
capacity (CRA), loss of defrosting weight (drip loss) and color. After 7 days of
feeding in the parameters: fillet yield, cooking loss, CRA and color, there were no
differences between treatments. In the results of the drip loss and pH variables,
differences between treatments were observed (p <0.05). The control treatment
(0.0%), presented a higher average (2.24%) of drip loss when compared with the
other treatments that would not differ statistically from each other. These
differences are probably related to the composition of the blend (chromium,
manganese, copper and selenium), enzyme precursors (superoxide dismutase
and glutathione peroxidase), which act against free radicals, resulting in less
disruption of the cell membrane. For the pH variable, the lowest mean was found
at the inclusion level of 1.5% (6.83). The inclusion of the blend of organic micro
minerals in a pre-slaughter diet contributed in a beneficial way to the
physicochemical attributes of quality in Nile tilapia fillets.

Index terms: quality, fish, nutrition, metabolism.

Resumo

Os microminerais sdo exigidos para crescimento, desenvolvimento, saude e
metabolismo dos peixes. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de um blend
de micromineirais organicos nas variaveis fisico-quimicas do filé de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em dieta pré-abate. Foram utilizadas trés dietas
experimentais isoprotéicas e isoenergéticas com niveis de inclusédo de 0,0; 1,0 e
1,5% de um blend de microminerais organicos composto por: ferro, zinco,
manganés, cobre, selénio e cromo, em periodo pré-abate (7 dias). Como
indicadores fisico-quimicos de qualidade foram avaliados: rendimento de filé,
potencial hidrogeniénico (pH), perdas de peso por cozimento (cooking loss),
capacidade de retencéo de agua (CRA), perda de peso pelo descongelamento
(drip loss) e cor. Apés 7 dias de alimentacdo nos parametros: rendimento de filé,
cooking loss, CRA e cor ndo foram observadas diferencas entre tratamentos.
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Nos resultados das variaveis drip loss e pH foram observadas diferencas entre
tratamentos (p<0,05). O tratamento controle (0,0%), apresentou maior média
(2,24%) de drip loss quando comparado com 0s outros tratamentos que nao
difeririam estatisticamente entre si. Estas diferencas estado provavelmente estao
relacionadas a composicdo do blend (cromo, manganés, cobre e selénio),
precursores de enzimas (superoxido dismutase e a glutationa peroxidase), que
atuam contra os radicais livres, resultando em menor rompimento da membrana
celular. Para a variavel de pH a menor média foi encontrada no nivel de incluséo
de 1,5% (6,83). A inclusdo do blend de microminerais organicos em dieta pré-
abate contribuiu de forma benéfica em atributos fisico-quimicos da qualidade em
filés de tilapia do Nilo.

Termos paraindexacgéo: qualidade, pescado, nutricdo, microminerais.

2.1 Introducéo

A producdo mundial de aquicultura tem crescido anualmente cerca de
5,8%. No ano de 2018 a piscicultura atingiu 54,1 milhdes de toneladas, sendo o
setor que mais cresceu diante de outros grandes setores de producédo de
alimentos (FAO, 2019). Dentre as espécies produzidas no Brasil, a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), € o peixe mais produzido, o que torna o pais o 4°
produtor mundial, com a producéo de 400 mil toneladas (PEIXE BR, 2019).Esta
espécie tem grande destaque no cenario nacional e mundial por apresentar alta
adaptacao a dietas comerciais, boa conversdo alimentar, crescimento rapido e
elevado ganho de peso (MELO et al., 2013).

Apesar do aumento naproducdo e do avanco tecnolégico em diversas
areas na piscicultura nos ultimos anos, pouco € abordado sobre a questao da
qualidade do produto. As caracteristicas fisico-quimicas do pescado interferem
e determinam sua qualidade e aceitabilidade para o mercado consumidor, que
atualmente buscam carne com alto teor proteico e elevado valor nutricional
(SOARES; GONCALVES, 2012).

Ha indicios de que os microminerais possuem relacdo com a qualidade
da carne de pescados (HAMRE et al., 2020; MOAZENZADEH et al., 2020), mas
poucos estudos foram realizados no Brasil sobre o efeito nutricional em dietas
para peixes. Novos produtos comerciais ligados a nutricdo animal sdo lancados
periodicamente no mercado, mas sem nenhuma comprovacgao cientifica de seu
efeito zootécnico. Para isso a pesquisa torna-se fundamental afim de comprovar

0 seu real beneficio ao produtor.
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O objetivo deste estudo foi avaliar a inclusdo de um blend de
microminerais organicos em dieta pré-abate (7 dias) sobre os atributos fisico-

quimicos de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Protocolo experimental

Foram utilizados 120 exemplares de tilapia do Nilo (Oerochromis niloticus)
com peso meédio inicial de 360,6 + 52,5 g, e comprimento médio total de 26,6 +
1,6 cm adquiridos de produtores comerciais. Os peixes foram distribuidos
aleatoriamente em 12 caixas de polietileno de 1000 L (10 peixes/caixa), em um
sistema fechado com recirculacéo, por meio de bomba hidraulica (vazao 8,54 m3
h-1) e sistema de filtragem com decantacdo de material sélido suspenso e filtro
biolégico com midias biolégicas. A oxigenacao das caixas foi realizada por meio
de soprador radial de ar (2,02 m?® min-1, 0,6 CV) com mangueiras e pedras
porosas. A iluminacdo do sistema foi realizada por meio de 8 lampadas de Led
tubular (10 Watts) e o fotoperiodo foi mantido com 10 horas claro e 14 horas
escuro.

Os animais foram aclimatados as condi¢des laboratoriais durante 3 dias,
receberam alimentacdo trés vezes ao dia com a dieta controle. Os
procedimentos de manipulacdo de animais estavam de acordo com os preceitos
e normas do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(CONCEA) (Certificado n°. 05/2019.R1-CEUA). O experimento foi conduzido no
més de outubro do ano de 2.019.

Foram monitoradas, a cada dois dias, as variaveis fisico-quimicas da
agua: concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura, com equipamento
portatil YSI - Pro ODO oximetro (Yellow Springs Instrument, Ohio, USA),
semanalmente foram realizadas analises de pH com YSI — Professional Plus
(Yellow Springs Instrument, Ohio, USA) e concentragdo de amonia total pelo
método de Nessler no espectrofotometro Iris (modelo HI801, Hanna,
Woonsocket, USA).



36

2.2.2 Dietas experimentais

Trés dietas experimentais isoprotéicas e isoenergéticas foram utilizadas
para suprir as exigéncias nutricionais da espécie segundo recomendacdes de
Furuya et al. (2010) (Tabela 2). A ragcdo fornecida foi extrusada e possuia
granulometria de 0,6 mm. Foram avaliados trés niveis de inclusédo 0,0, 1,0 e 1,5%
do blend de microminerais AquateTMMQ (Alltech®). Este blend € composto por:
farinha da alga Schizochytrium sp., levedura hidrolisada, proteinato de ferro,
proteinato de zinco, cromo levedura, levedura enriquecida com selénio, levedura
seca de cervejaria, proteinato de manganés, aluminosilicato de sodio e calcio,
proteinato de cobre, farinha da alga Chlorella vulgaris, acido ascorbico, produto
seco de fermentacgédo de Aspergillus niger.

As dietas experimentais foram fornecidas durante 7 dias e o arragoamento
foi feito em trés refeicbes diarias, até a saciedade aparente. Foi considerada
saciedade aparente 0 momento em que 0s animais deixarem de consumir 0s
peletes de racdo. Desta forma as racbes foram fornecidas em pequenas
por¢cdes/quantidades durante alguns minutos, com cautela e observacdo do

comportamento animal.
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Tabela 1 - Ingredientes e composicdo centesimal das dietas

experimentais.

Nivel de inclusdo Aquate™MQ (Alltech®)

Ingredientes(%)

0,0% 1,0% 1,5%
Milho moido 28,03 28,03 28,03
Farelo de soja 28,04 28,04 28,04
Farelo de trigo 18,00 18,00 18,00
Farinha de visceras 11,34 11,34 11,34
Farinha de carne 6,33 6,33 6,33
Farelo de arroz cru 5,00 5,00 5,00
Mistura vitamica e mineral* 0,50 0,50 0,50
Antifiingico? 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicélcico 0,24 0,24 0,24
L-Lisina 0,22 0,22 0,22
DL-Metionina 0,19 0,19 0,19
Antioxidante?® 0,01 0,01 0,01
Caulim 1,50 0,50 0,00
Aguate™MQ* 0,00 1,00 1,50

Composicéo analisada®

Proteina bruta (%) 28,59 28,55 28,51
Proteina digestiveis®(%) 23,83 23,83 23,83
Extrato etéreo (%) 5,41 5,45 5,49
FDN(%) 3,03 3,11 3,07
FDA (%) 1,20 1,24 1,22
Matéria mineral (%) 7,31 7,35 7,33
Energia digestivel kcal/kg 2800 2800 2800
Matéria seca (%) 95,45 95,49 95,47
Umidade (%) 4,55 4,51 4,53

1Premix MCassab, niveis de garantia do produto: vitamina A, 500.000 Ul; vitamina D3, 250.000 Ul; vitamina
E, 5.000 mg; vitamina K3, 500 mg; vitamina C, 10.000 mg; vitamina B1, 1.000 mg; vitamina B2, 1.000 mg;
vitamina B6, 1.000 mg; vitamina B12, 2.000 mg; pantotenato de célcico, 4.000 mg; niacina, 2.500 mg; acido
félico, 500 mg; biotina, 10 mg; cloreto de colina, 100.000 mg; Cu, 1.000 mg; Fe, 5.000 mg; I, 200 mg; Co,
50 mg; B8 1.000 mg; Mn, 5.000 mg; Se, 30 mg; Zn, 9.000 mg.

2Mold-zap® Alltech, composigéo: acido propiénico tamponado.

3 Banox® Alltech

4Aquate™MQ blend de microminerais, com niveis de garantia minimos: ferro (22,5 gkg*), zinco (8010 mgkg"
1), manganés (2670 mgkg?), cobre (660 mgkg?), selénio (60 mgkg) e cromo (40 mgkg™).

5> Valores determinados em ensaio de digestibilidade (PEZZATO, 2002).

6 AOAC,2019. n=3.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.2.3 Coleta de material biolégico

Foram coletados 3 peixes de cada caixa apos jejum por 24 horas.
Posteriormente, os animais foram transportados em caixa com cilindros de
oxigénio acoplados a mangueiras microperfuradas para manutencdo da
concentracdo de oxigénio na agua durante o transporte dos peixes

O processo de filetagem foi efetuado em um entreposto de pescados,
localizado na cidade de Dracena/SP. Os animais foram eutanaziados por
imersao em gelo e 4gua, depois da perda de resposta aos estimulos fisicos, os
animais receberam um corte nas branquias e foi realizado o procedimento de
sangria. A filetagem consistiu na retirada da espinha e separacéo do filé do
restante da carcaca da tilapia, por meio de um corte no sentido do dorso para o
ventre, sentido cranio-caudal, obtendo-se dois filés (lado esquerdo e lado

direito), dos quais foi retirada a pele.

2.2.4 Potencial hidrogenidnico (pH), rendimento de filé, cor e textura
O pH foi determinado segundo o método descrito por Beltran et al. (1997),
com medi¢cdes por meio de peagametro (Modelo HI 99163, Marca Hanna,
Woonsocket, USA), com eletrodo combinado para leitura em triplicata com
perfuracdes em um ponto de cada repeticdo, em filés esquerdos frescos. O
equipamento foi calibrado antes do uso, utilizando-se solugcéo tampéo 4,1 e 7,1.
Para estimar o rendimento de filé, cada peixe foi pesado antes do
processo de filetagem e logo apos a filetagem foram pesados os filés direito e

esquerdo sem pele. O rendimento de filé foi estimado utilizando a equacéo:

Peso dos filés (direito e esquerdo) x 100

Rendimento (%) =
Peso inteiro com visceras

A cor da carne foi determinada mediante leitura em trés pontos aleatoérios
da superficie de filés frescos, por meio de espectrofotometro portatil (CR-410-
Konica Minolta, Camera Co., Ltda Osaka, Japdo) com iluminante D65, abertura
de 8 mm de didmetro e angulo de observacdo de 10° (AMSA, 201 2),
previamente calibrado com padrdo branco, conforme instru¢gdes do fabricante.

Foi considerado o sistema CIELAB por meio de leituras de refletancia da luz em
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trés dimensdes: L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo), segundo

metodologia descrita por Honikel (1998).

2.2.5 Perdas de peso por cozimento (cooking loss), capacidade de
retencéo de agua (CRA) e perda de peso por descongelamento (drip loss)

Para a determinacéo das perdas de peso por cozimento (cooking loss),
os filés da musculatura esquerda de cada tratamento foram pesados e
posteriormente colocados em banho-maria a 85° C, onde foram deixados por 5
minutos de acordo com metodologia de Honikel (1987) com adaptacdes. Logo
apos este procedimento, as amostras foram removidas do banho-maria e
resfriadas até a temperatura ambiente (25° C), com a temperatura verificada por
termbmetro infravermelho, sendo novamente pesadas para a determinacao do

Cooking loss, calculado pela equacéao:

_ (Peso da amostra crua- Peso da amostra cozida)x100

Cooking loss(%) =

Peso da amostra crua

Para determinar a capacidade de retencdo de agua (CRA),
aproximadamente 2 g do filé fresco da musculatura esquerda foram colocados
em papéis filtro circulares e dispostos entre duas placas de plastico sob um peso
de 10 kg durante 5 minutos, de acordo com a metodologia de Hamm (1960)

modificada. A CRA foi determinada e expressa em porcentagem:

(Peso amostra final)x100
CRA (%) =

Peso amostra inicial

A determinacdo da perda de peso pelo descongelamento (drip loss), foi
definida pela diferenga gravimétrica entre o filé congelado e o filé descongelado,
mantidos em refrigerador por 48 h a 4° C em sacos plasticos suspensos
identificados conforme descrito por Honikel (1998). Nesta analise foram
utilizados filées da musculatura direita. Os resultados foram expressos em
porcentagem em relacédo a perda de peso ao peso inicial, conforme a equacéo

descrita:
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(Peso inicial da amostra)- (Peso final da amostra)x100

Dri 0 =
rip loss(%) (Peso final da amostra)

2.2.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos correspondentes aos trés niveis de inclusdo do blend de
microminerais organicos (0,0; 1,0 e 1,5%) e quatro repeticdes. As analises fisico-
quimicas foram realizadas em triplicatas. Os resultados, apds teste de
normalidade e homogeneidade de variancia, foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo Teste de Duncan (5%),

através do software estatistico SAS, versao 9.2 (2012).

2.3 Resultados e Discusséo

Durante o periodo experimental com a duracdo de 7 dias, ndo foram
observadas mortalidades dos peixes alimentados com niveis de inclusdo do
blend de micromineirais organicos na dieta (0,0; 1,0 e 1,5%). Neste periodo
experimental com alimentacdo pré-abate, o consumo total de racdo do
experimento foi de 10.920,52 g.

2.3.1 Parametros da qualidade de 4gua
As médias dos parametros de qualidade da agua obtidas no periodo

experimental (7 dias), sdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 2 - Concentracéo de oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH e
concentracdo de amonia total na agua dos tanques de tilapia do Nilo alimentadas

com blend de microminerais organicos.

Variaveis fisico-quimicas da agua Valores
OD (mgL?) 7,76+0,5
Temperatura (°C) 27,5+3,2

pH 6,36+0,7

Amodnia total (mgL™?) 0,03+1,3

Valores sdo médias + desvio padréo. Fonte: Elaborado pela autora.

Estes valores se encontraram dentro do recomendado para peixes

tropicais de agua doce, com a temperatura média entre 26 e 30° C, pH de 6 a 9,
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concentracdo de oxigénio dissolvido >5,0 mg L' e concentracdo de amonia
total<0,2mg L! (TORRES e PINHEIROS, 2002).

2.3.2 Rendimento de filé e pH

No rendimento de filé, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre os
niveis de incluséo do blend de microminerais organicos avaliados durante 7 dias,
conforme apresentado na Tabela 3. Os peixes que foram filetados tinham uma
média de peso de 360,2 + 53,8 g.

Tabela 3 - Rendimento (RND) e potencial hidrogenidnico (pH) de filé de
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com a inclusdo do blend de

microminerais organicos durante 7 dias.

variaveis Controle Agquate™MQ Agquate™MQ P
0,0% 1,0% 1,5%

RND (%) 27,2+2,3 27,5+1,4 27,5£2,7 0,87

pH 7,0£0,2a 7,0£0,2a 6,8+0,2b 0,04

Valores sdo médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre
si pelo teste de Duncan 5% (p< 0,05). Fonte: Elaborado pela autora.

O filé é o item de maior valor econémico para a industria. O rendimento
pode ser influenciado por fatores como: espécie, formato anatébmico, peso
corporal, sexo, composi¢ao corporal, grau de mecanizacgao na filetagem, método
de filetagem e destreza do operador, dentre outros fatores (SILVA et al., 2016).
Dados da literatura corroboram com os resultados encontrados na pesquisa
cujos valores de rendimentos de filé de tilapia do Nilo, variaram de 25% até
valores préximos a 42,0% (MACEDO-VIEGAS et al., 1997; SOUZA et al., 1999;
SOUZA; MARANHAO, 2001).

Nos valores de potencial hidrogenibénico (pH) dos filés foram observadas
diferencas (p<0,05). Nos peixes que receberam a dieta com 1,5% do blend de
microminerais organicos foram observados menores valores de pH (6,83) e entre
0s niveis de 0,0 % e 1,0% foram semelhantes estatisticamente entre si.

O pH final da carne é resultado do teor de glicogénio no musculo e esta
relacionado com todas as variaveis da qualidade (YUE et al., 2004). A carne de
pescado possui um pH alto no periodo post mortem, por que em seu tecido

muscular ha pouca quantidade de glicogénio, que resulta na baixa producéo de
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acido lactico (GRAM; HUSS, 1996). Estas consideracdes se relacionam com os
altos valores de pH encontrados no presente estudo.

SituacgBes de pré-abate, em que o animal se encontra em estresse agudo,
podem influenciar diretamente na diminui¢do do pH muscular (ZUANAZZI et al.,
2019; GOES et al., 2018; GOES et al., 2019). Segundo Soares e Gongcalves
(2012), o tempo entre a captura e 0 abate exerce influéncia sobre o pH do animal,
quanto maior for o tempo desse procedimento, menor serd o pH, pois havera um
acumulo de acido latico.

No presente estudo, ndo foram observadas situacdes de estresse ante-
mortem nos animais coletados, o que permite concluir que o uso do blend de
microminerais organicos no nivel maior de inclusdo (1,5%) na dieta pré-abate

causou diminuicéo do pH nos filés de tilapia do Nilo.

2.3.3 Perdas de peso por cozimento (cooking loss), capacidade de
retencdo de dgua (CRA), perdas de peso por descongelamento (drip loss)

Na perda de peso por cozimento (cooking loss) ndo foram observadas
diferencas (p>0,05) entre os niveis de inclusdo do blend de microminerais
organicos avaliados durante 7 dias de alimentacdo (Tabela 4). As perdas de
agua por cozimento ocorrem durante o processo de preparo dos filés para o
consumo. Segundo Gongalves (2004), durante a cocgdo ocorrem
transformacdes musculares que resultam em perdas de liquido, que contém
vitaminas e minerais, 0 que resulta em perda no valor nutritivo e de qualidade

sensorial, tornando os filés secos e rigidos.

Tabela 4 - Analises fisicas de filés de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) apos alimentacéo de 7 dias com blend de microminerais organicos.
Controle  Aquate™MQ Aguate™MQ P

Variaveis 0.0% 1.0% 1.5%
1Cookingloss (%) 14,7+2 9 14,4+3,1 15,545,6 0,79
2CRA (%) 84,8+4.0 87,2+2.1 84,3+3,5 0,09
3Drip loss (%) 2,2+0,5a 1,7+0,6b 1,6+0,6b 0,04

Valores sdo médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo
teste de Duncan 5 % (< 0,05).

Perdas de peso por cozimento (cooking loss).

2capacidade de retengdo de agua (CRA).

3Perdas de peso descongelamento (drip loss).

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com Sa (2004), o cooking loss altera significativamente a cor e
a textura, sendo parametros de qualidade importantes para a deciséo de compra
do consumidor. Essas perdas por cozimento sao resultantes do aumento de
temperatura em funcao da cocgéo, que estimula o encurtamento dos sarcoOmeros
das fibras musculares forcando a saida dos fluidos liquidos e diminuindo a
capacidade de retencdo de agua. Para a maioria das carnes, ha uma relacéo
entre o aumento na capacidade de retencdo de agua e a diminuicdo do cooking
loss (PINHO; MCMANUS, 2012), o que foi observado na presente pesquisa.

Para a variavel capacidade de retencéo de agua (CRA) também néo foram
observadas diferencas (p>0,05) entre os niveis de inclusdo do blend de
microminerais organicos (Tabela 4). A capacidade de retencdo de agua (CRA)
€ uma propriedade fisica que tem efeito na qualidade e comercializacdo de
produtos como o pescado. Ela quantifica a competéncia da carne em reter a
agua contida em sua estrutura. Algumas caracteristicas fisicas como: cor,
textura, suculéncia e maciez sao parcialmente dependentes da capacidade de
retencédo de agua (MORON-FUENMAYOR; ZAMORANO-GARCIA, 2003)

As proteinas miofibrilares sdo encarregadas pela retencao de agua no
musculo, sendo que aproximadamente 70% da agua esta retida dentro ou entre
as miofibrilas. De acordo com Huff-lonergan e Lonergan (2005), a CRA baixa
pode afetar a qualidade dos produtos carneos como a textura e cor, diminuir a
vida de prateleira, afetar a economia e as industrias, pois a perda de agua resulta
em desperdicio de dinheiro.

A CRA pode ser influenciada pelo pH muscular, pois com o aumento do
pH no musculo as proteinas se afastam do seu ponto isoelétrico, e portanto, ha
um aumento da carga liquida negativa o que favorece a retencdo de agua no
produto (CARNEIRO et al, 2013). Foram observados no presente estudo, valores
de pH, que podem ter influenciado positivamente na capacidade de retencao de
agua nos filés de tilapia.

Para a variavel de drip loss os resultados estdo apresentados na Tabela
5. Foram observadas diferengas (p<0,05) entre os niveis de inclusdo do blend
de microminerais organicos. Nos filés de peixes alimentados com o tratamento
controle (0,0%) ocorreu maior perda por descongelamento (2,2+0,5%) quando
comparado com os niveis de 1,0% e 1,5% do blend que n&o difeririam
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estatisticamente entre si. Evidencia-se que o blend de microminerais utilizado no
experimento contribuiu de forma benéfica para a diminuicdo do drip loss em filé
de tilpia, pois em sua composi¢cado estdo presente microminerais como: cromo,
manganés, cobre e selénio, precursores de enzimas como a superoxido
dismutase e a glutationa peroxidase, que atuam contra os radicais livres,
diminuindo o estresse oxidativo, resultando em menor rompimento da membrana
celular, possibilitando menor perda de dgua para o meio e menor drip loss.

O drip loss é o resultado do dano celular e posterior liberacdo de agua,
que é assimilada como um sinal de desidratacdo das proteinas musculares
devido a desnaturacdo proteica. Nesse processo, ha perda de proteinas e
minerais em forma de exsudato, diminuindo o valor nutritivo da carne (SUTTON,
1969). De acordo com Hong-ju He et al. (2014), valores relativamente altos para
o drip loss interferem diretamente na comercializacéo do pescado, pois influéncia
na perda de aspectos importante da qualidade, como a cor e textura.

O filé é o produto de maior valor agregado do peixe para a industria. Em
termos econdmicos valores altos de drip loss € prejudicial. Quando os filés de
tilapia sdo comercializados, sédo feitas pesagens geralmente realizadas no
entreposto de pescado e depois aonde o produto serd comercializado, sendo o
valor pago pela pesagem final do produto. Desta forma, o drip loss acarreta
menor lucro para quem produz, pois as alteracbes causadas pelo transporte,
armazenamento entre outras, serdao verificadas e descontados do valor

comercial pago.

234 Cor

N&o houve diferenca nos parametros de cor (L*, a* e b*) (Tabela 5) entre
os niveis do blend de microminerais orgéanicos avaliados (0,0; 1,0 e 1,5%).
Erikson e Misimi (2008) relataram que as mudancas de cor nos pescados sao
provenientes de reacdes enzimaticas e microbiolégicas. Além disso, fatores
intrinsecos ao animal e fatores extrinsecos sao responsaveis pela alteracdo da
cor da carne.

Segundo Uttaro et al. (1993), o parametro a* da colora¢do € um indicativo
da presenca de oximioglobina na carne. Quando a sangria € realizada

corretamente nos animais, a tendéncia € que os valores de a* sejam baixos. De
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acordo com Joo et al. (2002), o teor de amarelo é verificado através do parametro
b*. Valores altos podem indicar mudancas na composi¢ao de acidos graxos ou
microbiolégica. Os consumidores tém a preferéncia por filé com a coloracéo

branca, que € mensurado através do paramento L*.

Tabela 5 - Médias de cor em filés de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) apos alimentacdo por 7 dias em niveis de inclusdo do blend de

microminerais organicos.

o Controle  Agquate™MQ Aguate™MQ P
Variaveis 0.0% 1.0% 1.5%

L 44,1+1,7 42,6£2,1 43,6+1,3 0,13

2a* 0,98%0,7 1,1+0,8 0,5+0,5 0,16

3p* -0,7£1,5 -0,1+0,8 -0,9+0,7 0,11

Valores sdo médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre
si pelo teste de Duncan 5 % (p< 0,05).

Luminosidade coordenada branca.

2a* coordenada vermelho/verde

3b* coordenada amarelo/azul.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.4  Concluséao
A inclusdo do blend de microminerais organicos em dieta pré-abate
contribuiu de forma benéfica nos atributos fisico-quimicos da qualidade de filés

de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
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CAPITULO lll- MICROMINERAIS ORGANICOS NO DESEMPENHO
PRODUTIVO E ATRIBUTOS DE QUALIDADE EM FILE DE TILAPIA DO NILO
(Oreochromis niloticus)
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MICROMINERAIS ORGANICOS NO DESEMPENHO PRODUTIVO E
ATRIBUTOS DE QUALIDADE EM FILE DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis

niloticus)

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a inclusdo de um blend de microminerais
organicos na dieta por 30 dias no desempenho produtivo e qualidade do filé de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram utilizadas trés dietas isoprotéicas
e isoenergéticas com niveis de inclusdo de 0,0; 1,0 e 1,5% de um blend de
microminerais composto por: ferro, zinco, manganés, cobre, selénio e cromo,
correspondendo aos trés tratamentos com 4 repeticdes por tratamento. Foram
utilizados 120 exemplares de tilapia do Nilo (Oerochromis niloticus) com peso
meédio inicial de 433,7+ 22,8 g e comprimento médio de 29,1+ 5,3 cm. Os
parametros avaliados foram: ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de
crescimento especifico, conversdo alimentar, potencial hidrogeniénico (pH),
rendimento de filé, cor, textura, perdas por cozimento (cooking loss), perdas de
“peso por descongelamento (driploss), capacidade de retencédo de agua (CRA),
oxidagéo lipidica (TBARS), bases volateis totais (BVT), nitrogénio ndo protéico
(NNP) e composicdo centesimal dos files. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo Teste de Duncan (5%). Nao
foram observadas diferencas estatisticas no desempenho produtivo, pH,
rendimento de filé, cor, textura, cooking loss, CRA, TBARS. No drip loss, BVT e
NNP, o tratamento controle (0,0%) mostrou maiores médias (p<0,05) quando
comparados aos outros tratamentos que nao diferiram entre si. Conclui-se que o
blend de microminerais organicos, melhorou atributos da qualidade no filé de
tilpia do Nilo, devido a presenca de microminerais como 0 zinco, selénio,
manganés e cobre que atuam protegendo a célula contra o estresse oxidativo,
resultando em menor dano celular.

Palavras-chave: pescado, blend, metabolismo, estresse oxidativo.
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ORGANIC MICROMINERALS ON PRODUCTIVE PERFORMANCE AND
QUALITY ATTRIBUTES IN NILE TILAPIA FILLET (Oreochromis niloticus)

Abstract

The aim of study was to evaluate the inclusion of a blend of organic micro
minerals in the diet for 30 days in the productive performance and quality of the
Nile tilapia fillet (Oreochromis niloticus). Three isoproteic and isoenergetic diets
were used with inclusion levels of 0.0; 1.0 and 1.5% of a blend of micro minerals
composed of: iron, zinc, manganese, copper, selenium and chromium,
corresponding to the three treatments with 4 repetitions per treatment. 120
specimens of Nile tilapia (Oerochromis niloticus) were used, with an average
initial weight of 433.7 + 22.8 g and an average length of 29.1 + 5.3 cm. The
parameters evaluated were: weight gain, feed conversion, specific growth rate,
feed conversion, hydrogen potential (pH), fillet yield, color, texture, cooking loss,
weight loss due to defrosting (drip loss), water retention capacity (CRA), lipid
oxidation (TBARS), total volatile bases (BVT), non-protein nitrogen (NNP) and
centesimal composition of the files. The experimental design was completely
randomized and the results were subjected to analysis of variance (ANOVA), and
the means compared by the Duncan test (5%). There were no statistical
differences in production performance, pH, fillet yield, color, texture, cooking loss,
CRA, TBARS. In drip loss, BVT and NNP, the tratament control (0.0%) showed
higher means (p <0.05) when compared to other treatments that did not differ
from each other. It is concluded that the blend of organic micro minerals,
improved quality attributes in the Nile tilapia fillet, due to the presence of micro
minerals such as zinc, selenium, manganese and copper that act protecting the
cell against oxidative stress, resulting in less cell damage .

Keywords: fish, blend, metabolism, oxidative stress.
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3.1 Introducéo

A aquicultura esta se expandindo para atender a demanda mundial por
pescado, haja visto que é previsto que o consumo per capita mundial atinja 21,5
kg no ano de 2030 (FAO, 2014). Um dos fatores que impulsionou tal aumento, &
a procura por uma alimentacdo mais saudavel. Nos ultimos anos, houve uma
mudanca no perfil dos consumidores. Além da preferéncia por produtos
benéficos para saude, cresceu a busca de padronizagdo em qualidade, o que o
torna cada vez mais exigente com o produto final. A qualidade € o resultado da
soma de atributos fisicos, sensoriais, quimicos e microbiologicos dos alimentos
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Nesse contexto, se fazem necessarios estudos constantes sobre a
exigéncia e nutricdo animal, e sua influéncia nos aspectos qualitativos da carne,
para acompanhar as tendéncias de mercado. Uma exigéncia nutricional
importante a ser atendida aos peixes sdo de microminerais. Estes sao
componentes de hormonios e enzimas, cofatores e ativadores de enzimas e que
participam de processos bioquimicos no organismo animal (NRC, 2011).
Segundo Gatlin Il (2010), devem ser adicionados em dietas para peixes, porque
as racdes praticas contém baixos niveis desses elementos. Ha indicios de que
0S microminerais possuem relacdo com a qualidade de carne do pescado, porém
estudos sdo escassos e demonstram a necessidade de pesquisas.

A tildpia € a espécie de peixe mais cultivada e a segunda mais consumida
do mundo (PEIXE BR, 2019). Sua ampla producéo € resultado de caracteristicas
como: rusticidade, crescimento rapido, alta adaptacéo a dietas exogénas, boa
aceitacdo no mercado consumidor, carne com caracteristicas organolépticas e
nutricionais desejaveis, com baixo teor de gordura e auséncia de espinhos na
forma de “Y”, caracteristica interessante para a producéao de filés (STEVANATO
et al., 2005). Segundo Bombardelli et al. (2005), a filetagem é a principal forma
de processamento de pescado no Brasil. No caso da tilapia, os filés congelados
ou in natura sdo os produtos mais consumidos (SEBRAE, 2008).

O objetivo deste estudo foi avaliar a inclusdo de um blend de
microminerais organicos na dieta por 30 dias no desempenho produtivo e a

qualidade do filé de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Instalacdes experimentaise animais

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Tecnoldégicas (FCAT) - UNESP, Céampus de Dracena, no Laboratério de
Aquicultura, na cidade de Dracena-SP, com duracao de 30 dias. Foram utilizados
120 exemplares de tilapia do Nilo (Oerochromis niloticus) com peso médio inicial
de 433,7 £ 22,8 g e comprimento médio de 29,1 + 53 cm. Os peixes,
provenientes do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP), foram
distribuidos de forma aleatdria em 12 caixas de polietileno com a capacidade de
1000 L, em um sistema fechado com recirculacdo de agua por meio de bomba
hidraulica (vazdo 8,54 m® h'l) e com sistema de filtragem com decantacdo de
material sélido suspenso e filtro biolégico com midias biolégicas. A oxigenacdo
das caixas foi realizada por meio de soprador radial de ar (2,02 m3 min', 0,6 CV)
com mangueiras e pedras porosas. A iluminacédo do sistema foi realizada por
meio de 8 lampadas de Led tubular (10 Watts) e o fotoperiodo mantido em10
horas claro e 14 horas escuro.

Os peixes foram aclimatados as condices laboratoriais, recebendo
alimentacdo trés vezes ao dia com a dieta controle durante sete dias. Os
procedimentos de manipulacdo dos animais estiveram de acordo com 0S
preceitos e normas do Conselho Nacional de Controle de Experimentacao
Animal (CONCEA) (Certificado n°. 05/2019.R1-CEUA).

3.2.2 Andlises da qualidade de 4gua

Os parametros fisico-quimicos da agua: concentracdo de oxigénio
dissolvido, temperatura e pH foram verificados semanalmente, utilizando
medidores multi-parametros da YSI (Yellow Springs Instrument, Ohio, USA e
Yellow Springs Instrument, Ohio, USA) e a concentragdo de amonia total, pelo
método de Nessler no espectrofotometro Iris (modelo HI801, Hanna,
Woonsocket, USA).
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3.2.3 Dietas experimentais e Protocolo experimental
As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as
recomendacdes nutricionais de Furuya et al. (2010) para a espécie, sendo dietas
isoprotéicas e isoenergéticas (Tabela 7). O presente experimento, avaliou a
inclusdo de um blend de microminerais organicos Aquate™MQ (Alltech®),
composto por: farinha da alga Schizochytrium sp., levedura hidrolisada,
proteinato de ferro, proteinato de zinco, cromo levedura, selénio levedura,
levedura seca de cervejaria, proteinato de manganés, aluminosilicato de sodio e
calcio, proteinato de cobre, farinha da alga Chlorella vulgaris, acido ascorbico,
produto seco de fermentacdo de Aspergillus niger. Foram avaliados trés niveis
de inclusdo do produto na dieta:
. Tratamento 1 (T1): dieta sem o acréscimo do blend de
microminerais organicos Aquate™MQ (Alltech®);
. Tratamento 2 (T2): dieta com acréscimo de 1,0% do blend de
microminerais organicos Aquate™MQ (Alltech®);
o Tratamento 3 (T3): dieta com acréscimo de 1,5% do blend de

microminerais organicos Aquate™MQ (Alltech®).
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Tabela 6 - Composicéo centesimal das dietas experimentais com incluséo

de microminerais organicos.

Nivel de inclusdo Aquate™MQ (Alltech®)

Ingredientes(%)

0,0% 1,0% 1,5%
Milho moido 28,03 28,03 28,03
Farelo de soja 28,04 28,04 28,04
Farelo de trigo 18,00 18,00 18,00
Farinha de visceras 11,34 11,34 11,34
Farinha de carne 6,33 6,33 6,33
Farelo de arroz cru 5,00 5,00 5,00
Mistura vitamica e mineral* 0,50 0,50 0,50
Antifiingico? 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicélcico 0,24 0,24 0,24
L-Lisina 0,22 0,22 0,22
DL-Metionina 0,19 0,19 0,19
Antioxidante?® 0,01 0,01 0,01
Caulim 1,50 0,50 0,00
Aguate™MQ* 0,00 1,00 1,50

Composicéo analisada®

Proteina bruta (%) 28,59 28,55 28,51
Proteina digestiveis®(%) 23,83 23,83 23,83
Extrato etéreo (%) 5,41 5,45 5,49
FDN(%) 3,03 3,11 3,07
FDA (%) 1,20 1,24 1,22
Matéria mineral (%) 7,31 7,35 7,33
Energia digestivel kcal/kg 2800 2800 2800
Matéria seca (%) 95,45 95,49 95,47
Umidade (%) 4,55 4,51 4,53

1Premix MCassab, niveis de garantia do produto: vitamina A, 500.000 Ul; vitamina D3, 250.000 UI; vitamina
E, 5.000 mg; vitamina K3, 500 mg; vitamina C, 10.000 mg; vitamina B1, 1.000 mg; vitamina B2, 1.000 mg;
vitamina B6, 1.000 mg; vitamina B12, 2.000 mg; pantotenato de célcico, 4.000 mg; niacina, 2.500 mg; acido
félico, 500 mg; biotina, 10 mg; cloreto de colina, 100.000 mg; Cu, 1.000 mg; Fe, 5.000 mg; I, 200 mg; Co,
50 mg; B8 1.000 mg; Mn, 5.000 mg; Se, 30 mg; Zn, 9.000 mg.

2Mold-zap® Alltech, composi¢éo: acido propiénico tamponado.

3 Banox® Alltech

4Aquate™MQ blend de microminerais, com niveis de garantia minimos: ferro (22,5 gkg), zinco (8010 mgkg-
1), manganés (2670 mgkg'), cobre (660 mgkg), selénio (60 mgkg™) e cromo (40 mgkg™).

5Valores determinados em ensaio de digestibilidade (PEZZATO, 2002).

6 AOAC,2019. n=3.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O fornecimento das dietas experimentais para os animais, foi realizado 3
vezes ao dia durante 30 dias até a saciedade aparente. Desta forma, foi
considerada saciedade aparente 0 momento em que 0s animais deixassem de

consumir as dietas.

3.2.4 Material biologico

Ao final do periodo experimental, apds jejum por 24 horas, foram
coletados 3 peixes de cada caixa, totalizando 12 peixes por tratamento. Os
peixes foram transportados adequadamente em caixas, para um entreposto de
pescado, localizado na cidade de Dracena/SP. Posteriormente, os animais foram
insensibilizados por imersdo em gelo e agua e foi efetuado um corte branquial
para realizacdo da sangria. Apds este procedimento foi realizada a filetagem,

gue consistiu na retirada dos filés esquerdos e direito sem pele.

3.2.5 Avaliacdo de desempenho produtivo e eficiéncia nutricional

N&o houve mortalidade durante todo o ensaio (30 dias). No inicio e ao
final do periodo experimental, 12 horas apds a ultima refeicdo, os peixes foram
insensibilizados, por meio da imersdo dos animais em um balde com anestésico
(eugenol, 100 mg L-1). Os peixes foram pesados (Balanca semi-analitica —
ATX224, Shimadzu, Sdo Paulo) e medidos para determinar as variaveis de
desempenho produtivo. Para o desempenho foram determinadas as seguintes
variaveis: peso final (PF), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo

alimentar, ganho de peso (GP) e conversédo alimentar aparente (CA).

3.2.6 Potencial hidrogenidnico (pH) e rendimento de filé

Para determinacéo do pH, foi utilizado um peagametro (Modelo HI 99163,
Marca Hanna, Woonsocket, USA), segundo metodologia de Beltran et al. (1997).
A leitura foi realizada em triplicada em filés frescos esquerdos, registrando-se o
valor mensurado apos a estabilizacéo da leitura do equipamento.

Para calcular o rendimento de filé, cada peixe foi pesado antes do
procedimento de filetagem, e os filés direitos e esquerdos foram pesados sem

pele apos a filetagem. O rendimento de filé foi estimado pela seguinte a equacao:
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Peso dos filés (direito e esquerdo) x 100

Rendimento (%) =
Peso inteiro com visceras

3.2.7 Cor e textura

Para avaliagdo da cor utilizou-se a metodologia descrita por Honikel
(1998), com leitura em trés pontos aleatérios da superficie de filés frescos
direitos utilizando um colorimetro portétil (CR-410-Konica Minolta, Camera Co.,
Ltda Osaka, Japao), previamente calibrado com padrdo branco e preto,
operando com fonte de luz D65, abertura de célula de 8 mm e angulo de
observacédo de 10°. Os valores para a cor foram expressos utilizando os padrdes
de cor do sistema CIE: L*, a* e b* — “Comission Internationale de L’Eclairage”,
onde: L* (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelho-verde) e b*
(intensidade da cor amarelo-azul).

A textura da carne foi avaliada através da determinacdo da forca de
cisalhamento dos filés direitos de tilapia cozidos em texturbmetro (CT3
Brookfield, USA) com célula de carga de 25 kg, equipado com lamina Warner
Bratzler de espessura de 3,0 mm e largura de 70 mm, aplicada transversalmente
as fibras para a obtencao da forca de corte da carne. O instrumento foi operado
com velocidade do teste de 2 mm s-1, seguindo metodologia de Sigurgisladottir
et al. (1999) adaptada. A espessura do filé de tilapia cozido varia da cabeca para
a cauda, sendo necessaria precisao no preparo da amostra, que foi cortada em
cinco pedacos cubodides de tamanho igual (2 x 2 x 1 cm, comprimento x largura
X espessura), acima da linha lateral. A forca de cisalhamento foi expressa em

quilograma-forca (kgf).

3.2.8 Perda de peso por cozimento (cooking loss), capacidade de
retencdo de dgua (CRA) e perda de peso por descongelamento (drip loss)
Para determinagéo da perda de peso no cozimento (cooking loss), foi
utilizada a metodologia de Honikel et al. (1987) modificada. Os filés esquerdos,
foram pesados individualmente e acondicionados em sacos de polietileno,
fechados a vacuo e submetidos a cocgao por cinco minutos em banho-maria com

temperatura de 85°C, seguido de resfriamento, ainda na embalagem, em agua
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gelada, secos em papel absorvente e pesados. A diferenca entre o peso inicial

e o final do filé correspondeu a perda de agua pelo cozimento.

Peso da amostra crua- Peso da amostra cozida x100

Cooking l %) =
ooking loss (%) Peso da amostra crua

Para determinacado da capacidade de retencao de agua (CRA) seguiu-se
a metodologia proposta por Hamm (1960) modificada. Cerca de 2 g de filé fresco
esquerdo de cada animal, foi colocado em papéis filtro e dispostos entre duas
placas de plastico, sendo comprimidas por um peso de 10 kg durante 5 minutos.

A CRA foi estimada pela diferenca de peso da amostra:

(Peso amostra final)x100
CRA (%) =

Peso amostra inicial

Para avaliar a perda de peso por descongelamento (drip loss), as
amostras de filés direitos foram pesadas congeladas, identificadas e submetidas
ao descongelamento em refrigerador convencional a 4°C durante 48 horas,
segundo metodologia descrita por Honikel (1998). Depois de descongelados, os
filés foram levemente enxugados com papel toalha e novamente pesados para
a obtencao da perda de peso. O resultado foi expresso em porcentagem pela

seguinte equacéo:

) (Peso inicial da amostra) - (Peso final da amostra)
Drip loss(%) = 100x

(Peso final da amostra)

3.2.9 Oxidacdo lipidica, Bases volateis totais (BVT) e Nitrogénio néo
proteico (NNP)

As analises de indicadores de frescor (oxidacao lipidica, bases volateis
totais e nitrogénio nao proteico) foram realizadas apos 20 dias da coleta
experimental. Nesse periodo os filés de tilapia foram armazenados em freezer (-
18°C), identificados e posteriormente descongelados para realizagcdo das

analises. O procedimento de descongelamento foi realizado através da retirada
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das amostras do freezer (-18°C) para a temperatura ambiente, sendo verificada
por meio de termémetro infravermelho.

A oxidacao lipidica da carne foi avaliada pela formacdo de substéncias
reativas ao 4cido tiobarbitarico (TBARS), pelo método de Vyncke (1970). A
guantidade de malonaldeido (MDA), foi calculada pela equacdo de uma curva
padrao previamente determinada a partir de uma solucéo de tetraetoxipropano
(TEP), com leitura em espectrofotdbmetro (Espectrofotometro — Evolution 60S,
Thermo Scientific, Madison — USA) em comprimento de onda de 532 nm.

Para estimar o teor de bases Volateis Totais, foram utilizados filés da
musculatura esquerda e a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985). Neste
método a amodnia e as aminas volateis sdo destiladas por arraste de vapor, em
meio levemente alcalino e quantificadas por volumetria de neutralizacao.

Para determinar o teor de nitrogénio nao protéico (NNP), foram utilizados
filés da musculatura esquerda de cada peixe. A analise consistiu na precipitacao
da proteina com &cido tricloroacético e depois dosagem do teor de nitrogénio
solavel, utilizando o procedimento micro Kjeldahl, conforme metodologia da
AOAC (2019) modificada.

3.2.10 Composicao centesimal

Para determinacdo da composicdo centesimal do filé: proteina bruta,
extrato etéreo, umidade e cinzas foram utilizadas as metodologias da AOAC
(2019) nos filés direitos de cada peixe. A proteina bruta foi determinada pelo
método micro Kjeldhal, a partir da quantificacdo do nitrogénio das amostras,
efetuando-se as etapas de digestédo, destilacéao e titulacdo; a determinacao do
teor de extrato etéreo foi realizada pelo método de extracdo Soxhlet, em que 0s
lipidios foram extraidos da amostra por contato com solvente organico; a
umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105°C; as cinzas

foram obtidas por gravimetria apés incineracdao em forno mufla a 550°C.

3.2.11 Andlises estatisticas e delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (0,0; 1,0 e 1,5%) correspondentes aos niveis de incluséo do blend
de microminerais organicos Aquate™MQ (Alltech®), com quatro repeticées por

tratamento. Os dados obtidos, apos teste de normalidade e homogeneidade de
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variancia, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo Teste de Duncan (5%), utilizando-se o software estatistico
SAS, verséo 9.2 (2012).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Parametros fisico-quimicos da agua

Os valores encontrados para variaveis fisico-quimicas da agua durante o
experimento (Tabela 6), se encontraram dentro do recomendado para tilapia do
Nilo (KUBITZA, 1998).

Tabela 7 — Pardmetros fisico-quimicos da agua dos tanques com de tilapia

do Nilo alimentadas com blend de microminerais orgéanicos.

Variaveis Valores médios
Oxigénio dissolvido (mgL™?) 7,89+0,7
Temperatura (°C) 28,21+4.4
pH 6,34+0,5
Amonia total (mgL™t) 0,05+0,98

Valores sdo médias + desvio padréo.
Fonte: Elaborado pela autora.

3.3.2 Avaliacado de desempenho produtivo e eficiéncia nutricional

Os resultados observados de desempenho produtivo e eficiéncia
nutricional de juvenis de tilapia alimentadas com dietas contendo diferentes
niveis de blend de microminerais organicos estdo apresentados na Tabela 8.
N&o foram observadas diferengas (p>0,05) entre tratamentos durante os 30 dias.
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Tabela 8 - Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso (GP), taxa de
crescimento especifico (TCE), converséo alimentar (CA) e consumo de racéo de

tilapias alimentadas com o blend de microminerais organicos durante 30 dias.

Variaveis Controle  Aquate™MQ Aquate™MQ EPM! P
0,0% 1,0% 1,5%

Pl (g9) 423,7 447,0 430,6 10,2 0,3739

PF (9) 556,5 581,5 587,9 15,8 0,3756

GP (9) 132,8 1345 157,3 9,3 0,1706

TCE (% dia™) 0,90 0,88 1,03 0,05 0,1371

CA 2,53 2,96 2,75 0,30 0,6109

CONSUMO (g) 3107,2 3145,7 3114,6 14,3 0,2251
Médias (n=4) seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Duncan 5%
(p=0,05).

1Erro padrao médio.
Fonte: Elaborado pela autora.

As dietas experimentais fornecidas foram isoprotéicas e isoenergéticas
apresentando o mesmo teor nutricional, com excec¢éo da incluséo dos diferentes
niveis de blend de microminerais organicos (0,0; 1,0 e 1,5%). Possivelmente, em
razao disso ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos e melhora
nos parametros de desempenho produtivo.

Os animais que receberam as dietas experimentais estavam em fase de
terminacdo. Em fase inicial de vida, a tilapia do Nilo apresenta melhores valores
de desempenho produtivo (OLIVEIRA et al., 1997). Com o aumento da idade
ocorre piora na conversao alimentar e no crescimento, 0 consumo diminui com
aumento do peso e diminui a retencéo de nitrogénio (SILVA, 2008).

Os valores encontrados na taxa de crescimento especifico (TCE),
conversédo alimentar (CA) e ganho de peso (GP) pode estar ligado ao fato dos
peixes estarem alocados em um ambiente de volume restrito (caixas de
polietileno 1000 L) e com agua com elevada transparéncia, potencializando as
interacdes sociais e impossibilitando de expressar o maximo desempenho

Zootécnico.

3.3.3 Potencial hidrogenidnico (pH) e rendimento de filé
Para os valores de potencial hidrogenionico (pH) ndo foram observadas
diferencas (p>0,05) entre os tratamentos apds alimentagdo por 30 dias com o

blend de microminerais organicos (Tabela 9). Em geral, o pH do musculo dos
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peixes € proximo da neutralidade. Nesta pesquisa os resultados observados nao
sdo diferentes aos encontrados na literatura (MOURA et al., 2009;
BARTOLOMEU et al., 2011; MONTEIRO et al., 2012).

Segundo Gasco et al. (2014), o pH muscular dos peixes sofre variagoes
devido ao método de abate e estresse pré-abate. Em situacfes de estresse ante-
mortem, ha um rapido consumo nas suas reservas de glicogénio e ATP por via
anaerobica, o que resulta na producéo de &cido latico, o que causa a diminuicdo
do pH da carne (SATTARI, 2010).

Tabela 9 - Potencial hidrogenidnico (pH) e rendimento (RND) de filé de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas com blend de microminerais
organicos durante 30 dias.

Variaveis Controle Aquate™MQ Aquate™MQ EPM! P

0,0% 1,0% 1,5%
Ph 6,90 6,83 6,85 0,01 0,053
RND (%) 26,4 27,5 27,9 0,58 0,212
Médias (n=4) seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Duncan 5%

(p=0,05).
1Erro padrao médio.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados de rendimento de filé estdo apresentados na Tabela 9. Nao
foram observadas diferencas (p>0,05). Os peixes que foram filetados tinham
uma média de peso de 422,7 £ 22,8 g. O valor médio de rendimento de filé dos
peixes foi de 27,0 a 36,0%, valores semelhantes aos encontrados por outros
autores (SOUZA et al., 2001; MACEDO-VIEGAS et al., 1997).

3.3.4 Cor e textura

N&o houve diferenca (p>0,05) nos parametros de cor (L*, a* e b*) entre os
tratamentos de alimentacao por 30 dias com o blend de microminerais organicos
(Tabela 10). As altera¢cGes autoliticas e microbiologicas que ocorrem durante a
degradacdo provocam alteracdo da cor. Outros fatores que podem levar a
alteracdo da cor de um produto de pescado sao as condigcbes de criagcédo
(HALLIER et al., 2007).
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Tabela 10 - Cor e textura de filés de tilapia do Nilo alimentadas por 30 dias
em niveis de inclusdo do blend de microminerais organicos.

L Controle Aquate™MQ  Aquate™MQ EPM* P
Variaveis 0,0%

1,0% 1,5%
L= 44 4 43,6 44,3 0,727 0,774
2a* 0,27 0,53 0,19 0,329 0,766
3p* -1,41 -0,96 -1,10 0,544 0,839
Textura (kgf/cm?) 5,53 5,01 5,54 0,390 0,526

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Duncan 5 % (p<0,05).
ILuminosidade coordenada branca.

2a* coordenada vermelho/verde.

3h* coordenada amarelo/azul.

4Erro padrdo médio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a variavel textura, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) entre
os tratamentos apds alimentacédo por 30 dias com o blend de microminerais
organicos (Tabela 10). A textura é uma caracteristica dependente de varios
fatores como celularidade muscular, pH, componentes da matriz extracelular
como o colageno e proteoglicanos (PERIAGO et al., 2005).

Maiores perdas de peso por cozimento (cooking loss), aumentam a
concentracdo de componentes estruturais e tecido conjuntivo muscular, o que
aumenta diretamente a dureza da carne (OLSEN et al.,, 2013). No presente
estudo, foram observados valores baixos de forca de cisalhamento, o que
permite relacionar com menores perdas de dgua no procedimento de coccéo,

resultando em um filé de carne macia.

3.3.5Perdas de peso por cozimento (cooking loss), capacidade de
retencao de 4gua (CRA) e perda de peso por descongelamento (drip loss)
Na perda de peso por cozimento (cooking loss) ndo foram observadas
diferencas (p>0,05) entre os tratamentos com alimentacdo por 30 dias com o
blend de microminerais orgéanicos (Tabela 11). O processo de cocg¢do causa
diminuicdo nos espacos interfibrilares do tecido muscular, o que resulta em uma
menor capacidade de retencdo de agua (HUFF-LONERGAN; LONERGAN,
2005). Na presente pesquisa, os filés de tilapia apresentaram reduzido cooking
loss, 0 que resultou em maior capacidade de retencdo de agua nos filés de

tilapia.
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Tabela 11 - Resultados de andlises fisicas em filés de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) apds alimentacédo de 30 dias com blend de microminerais

organicos.
o Controle Aquate™MQ  Agquate™MQ EPM* P
Variaveis 0,0% 1,0% 1.5%
Cooking loss (%) 15,07 19,68 15,10 2,344 0,566
CRA (%)? 89,39 90,93 90,68 0,912 0,494
Drip loss (%)3 2,43a 1,69b 1,64b 0,113 0,001

Médias (n=4) seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan 5 % (p<0,05).
1Perdas de peso cozimento (cooking loss).

2Capacidade de retencdo de agua (CRA).

3Perdas de peso descongelamento (drip loss).

4 Erro padrdo médio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na capacidade de retencdo de agua (CRA) ndo foram observadas
diferencas (P>0,05) entre os tratamentos apos alimentacdo por 30 dias com o
blend de microminerais organicos (Tabela 11). A CRA é uma das caracteristicas
mais importantes na determinag¢édo da qualidade de carne (HUFF-LONERGAN;
LONERGAN, 2005) por sua alta importancia econdmica (TROUT, 1988).

De acordo com Alkobaby et al. (2008), um pH baixo entre 6 e 6,5,
resultado do acumulo de &cido lactico em situacdes de estresse pré-abate nos
peixes, acelera a desnaturagéo proteica, resultando em menor capacidade de
retencdo de agua. Os valores de potencial hidrogeniénico (pH) encontrados na
presente pesquisa, pode ter influenciado nos valores encontrados de CRA, tendo
sido observado aumento dessa variavel em funcéo do pH.

Para perda de peso por descongelamento (drip loss) foram observadas
diferencas (p<0,05) entre os tratamentos apds alimentacdo por 30 dias com o
blend de microminerais organicos (Tabela 11). Os filés de peixes que receberam
a dieta sem inclusdo do blend (controle, 0,0%) apresentaram maior perda por
descongelamento (2,43%) quando comparado com 0s outros tratamentos que
nao diferiram (p>0,05) entre si. O drip loss é uma das caracteristicas mais
importantes de qualidade, pois além da perda de peso do produto final, que
resulta em perdas comerciais, ocorre também a perda nutricional de proteinas e
lipidios hidrossoluveis encontrados no exsudato liberado (HUFF-LONERGAN;
LONERGAN, 2005). Segundo Bosworth et al. (2007) essas alteracdes na carne
afetam a qualidade e diminuem o tempo de vida de prateleira do pescado.



66

A utilizacdo do blend contribuiu de forma benéfica para a diminuicdo do
drip loss, pois em sua composicdo estdo presentes microminerais que atuam
contra O estresse oxidativo, resultando em menor dano celular,
consequentemente menor drip loss. Cromo, manganés, cobre e selénio, que sé&o
microminerais precursores de enzimas como a superoxido dismutase e a
glutationa peroxidase (LALL, 2002; WATANABE et al., 1997; OKADA et al.,
1984).

3.3.6 Oxidacao lipidica (TBARS), Bases volateis totais (BVT) e
Nitrogénio néo protéico (NNP)

Na variavel oxidacéo lipidica (TBARS) ndo foram observadas diferencas
(P>0,05) entre os tratamentos apos a alimentacdo por 30 dias com o blend de

microminerais e armazenamento de 20 dias (Tabela 12).

Tabela 12 - Médias de indicadores de frescor em filés de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) apés alimentacao de 30 dias com blend de microminerais
organicos no periodo de armazenamento dos filés por 20 dias.

Controle Aguate™MQ Aquate™MQ EPM* P

Val‘léveIS 010% 1’0% 1’5%
TBARS (100 g mg3)t 0,111 0,111 0,112 0,002 0,911
BVT (mg N 100g)?2  13,71a  11,11b 11,00b 0,912 0,013
NNP (mg N 10013 228a 1,45b 1,36b 0,052 0,001

Médias (n=4) seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan 5 %(p<0,05)
1Oxidagao lipidica (TBARS);

2Bases Volateis Totais;

8Nitrogénio nao proteico;

4 Erro padrdo médio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores do TBARS sédo amplamente utilizados como indicador do grau
de oxidacao lipidica em carnes e quantifica 0 malonaldeido, que é a principal
substancia formada durante o processo oxidativo (OSAWA et al., 2005).

De acordo com Luzia et al. (2000), os peixes tém como caracteristica a
presenca de acidos graxos insaturados em sua fracao lipidica. Embora seja uma
Otima caracteristica do ponto de vista nutricional, por outro lado & preocupante
para industria, pois quanto maior a presenca de acidos graxos insaturados maior

a possibilidade de peroxidacdo. Valores altos de TBARS contribuem para a
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formacdo de compostos como: alcoois, cetonas, acidos, hidrocarbonetos e
aldeidos que geram rancidez do produto (OLIVO, 2006). No presente estudo foi
observado baixos valores de malonaldeido nos filés analisados, devido ao
periodo de armazenamento (20 dias) em freezer com temperatura de -18°C, o
gue resultou menor oxidacéo lipidica (TBARS).

Para as variaveis bases Volateis totais (BVT) e nitrogénio ndo proteico
(NNP) foram observadas diferencas (p<0,05) entre os tratamentos apos
alimentagdo por 30 dias com o blend de microminerais organicos e
armazenamento de 20 dias (Tabela 12). O tratamento sem a suplementacao do
blend (controle, 0,0%) apresentou a maior concentracdo de BVT (13,71 mg N
100 g-1) e NNP (2,28 mg N 100 g-1), quando comparado aos outros tratamentos
que nao difeririam (P>0,05) entre si.

O teor de Bases Volateis Totais (amonia, trimetilamina e dimetilamina) e
o teor de nitrogénio nado proteico (amoénia, trimetilamina, uréia, taurina,
aminoacidos livres e peptideo) tém sido empregados como indices de frescor
para o pescado (RUIZ-CAPILLAS; MORAL, 2001).

Alguns microminerais presentes no blend avaliado no estudo, tém como
funcdo diminuir o estresse oxidativo e consequentemente aumentar a
integridade celular e de membrana, sendo esses microminerais: 0 zinco, o
manganés, o cobre e o selénio.

O zinco é responsavel por manter a integridade celular, protegendo-a
contra o efeito do estresse oxidativo (KOURY; DONANGELO, 2003). Este
mineral desempenha papel importante no funcionamento dos sistemas
antioxidantes e realiza a protecdo da membrana celular da acéo lesiva das
espécies reativas de oxigénio (KOURY; DONANGELO, 2003), contribuindo
contra os efeitos de ruptura de membranas (BETTGER; O’'DELL, 1993).

O manganés € cofator da enzima superoxido dismutase que no
metabolismo dos peixes, realiza a dismutacdo do radical livre superoxido
atuando contra o estresse oxidativo. O selénio e o cobre participam da atividade
da enzima glutationa peroxidase, que tém funcéo de remocao dos peroxidos. A
deficiéncia desses microminerais acarreta em atividade reduzida da glutationina
peroxidase, tendo como consequéncia maior estresse oxidativo (LALL, 2002;
NRC, 2011).
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A suplementacdo de microminerais organicos resultou em menor
deterioracdo nos filés dos tratamentos 2 e 3 e consequentemente foi observado
menores concentracdes de BVT e NNP, fato ndo observado no grupo controle,
que apresentou maior média (2,43%) de perda de peso por descongelamento
(drip loss), possivel indicativo de rompimento de membrana celular e que foi

acompanhado por uma maior concentracdo de BVT e NNP.

3.3.7 Composicao centesimal

Os resultados das anélises de composicdo centesimal dos files de tilapia
do Nilo estdo apresentados na Tabela 13. Nao foram observadas diferencas
(p>0,05) nos parametros avaliados: matéria seca, umidade, cinzas, proteina e
extrato etéreo, entre os tratamentos apés 30 dias de alimentacdo com o blend
de microminerais organicos.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados na literatura, para a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) que apresentou entre 75 e 76,87% de
umidade, 18,23% e 18,5% de proteina, 2,64% e 3,6% de lipidios e 1,09% e 2,4%
de cinza (SALES; SALES, 1990; YANAR, CELIK; AKAMCA, 2006).

Tabela 13 - Composi¢do centesimal (matéria seca, umidade, cinzas,
proteina e extrato etéreo) em filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ap6s
alimentagao por 30 dias com blend de microminerais organicos.

Controle Aquate™MQ Aguate™MQ EPM?! P

Variaveis 0,0% 1.0% 1.5%
Matéria seca (%) 21,06 21,20 21,04 0,366 0,943
Umidade (%) 78,90 78,79 78,95 0,912 0,950
Cinzas (%) 1,42 1,44 1,35 0,015 0,399
Proteina (%) 19,86 19,82 19,72 0,098 0,631
Extrato Etéreo (%) 2,14 2,11 2,27 0,044 10,0848

Médias (n=4) seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan 5 %(p <0,05).
'Erro padrao médio.
Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 Concluséao
Conclui-se que o blend de microminerais organicos, nos dois niveis de

inclusdo avaliados, melhorou atributos da qualidade no filé de tilapia do Nilo,
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devido a sua composicdo de microminerais que atuam protegendo a célula

contra o estresse oxidativo, resultando em menor dano celular.

3.5 Referéncias Bibliogréficas

ALKOBABY, A. |.; SAMI, A. S.; GHADA, |.A. Effect of protein sources on
characteristics and quality traits of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). In
:INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON TILAPIA IN AQUACULTURE, 8., 2008.
Proceedings [...]. [S.l.: s.n.], 2008. p.551-567.

AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official
methods of analysis. 21. ed. Arlington: AOAC, 20109.

BARTOLOMEU, D. A. F. S.; DALLABONA, B. R.; MACEDO, R.E. F,;
KIRSCHNIK, P.G. Contaminacao microbiologica durante as etapas de
processamento de filé de tilapia (oreochromis niloticus). Archives of
Veterinary Science, v. 16, n. 1, p. 21-30, 2011.

BELTRAN,, J. A.; JAIME, |.; SANTOLARIA, P.; SANUDO, C.; ALBERTI, P.;
RONCALES, P. Effect of stress-induced high post-mortem pH on protease
activity and tenderness of beef. Meat Sci., v. 45, n. 2, p. 201-207, 1997.

BETTGER, W. J.; O'DELL, B. L. Physiological roles of zinc in the plasma
membrane of mammalian cells. The Journal of Nutritional Biochemistry, v. 4,
p. 194-207, 1993.

BOMBARDELLI, R. A.; SYPERRECK, M. A.; SANCHES, E. A. Situacao atual e
perspectivas para o consumo, processamento e agregacao de valor ao
pescado. Arquivos de Ciéncia Veterinaria e Zoologia, n. 2, p. 181-195, 2005.

BOSWORTH, B. G.; SMALL, B. C.; GREGORY, D.; KIMB, J; BLACK, S.;
JERETT, A. Effects of rested harvest using the anesthetic AQUI-S™ on channel
catfish, Ictalurus punctatus, physiology and fillet quality. Aquaculture, v. 262, p.
302-318, 2007.

OSAWA, C. C.; FELICIO, P. E.; GONCALVES, L. A. G. Teste de tba aplicado a
carnes e derivados: métodos tradicionais, modificados e alternativos. Quim.
Nova, v. 28, n. 4, p. 655-663, 2005.

CONTRERAS-GUZMAN, E. S. Bioquimica de pescados e derivados.
Jaboticabal: FUNEP, 1994. 409 p.

FAO - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS. The state of world fisheries and aquaculture 2018. Rome: FAO,
2014.

FURUYA, W. M.; PEZZATO, L. E.; BARROS, M. M.; BOSCOLO, W. R;;
CYRINO, J. E. P.; FURUYA, V. R. B.; FEIDEN, A. Tabelas brasileiras para a
nutricdo de tilapias. Toledo: GFM, 2010. 100 p.



70

GASCO, L. L.; GAI, F.; ROTOLO, G.; PARIS, I. Effects of different slaughtering
methods on rigor mortis development and flesh quality of tench (Tinca tinca).
Journal of Applied Ichthyology, v. 30, p. 58-63, 2014.

GATLIN III, D. M. Principles of fish nutrition. Souther Regional Aquaculture
Center, Texas, n. 5003, p.1-8, 2010.

HALLIER, A.; CHEVALLIER, S.; SEROT, T.; PROST, C.Influence of farming
conditions on colour and texture of European catfish (Silurus glanis) flesh.
Journal of the Science of Food and Agriculture, n. 87, p. 814-823, 2007.

HAMM, R. Biochemistry of meat hydration. Advanced Food Research, v. 10,
p. 33-36, 1960.

HONIKEL, K. O. Reference methods for the assessment of physical
characteristics of meat. Meat Sci. Barking, v. 49, p. 447-457, 1998.

HONIKEL, K. O. The water binding of meat. Fleischwirtsch, v. 67, p. 1098-
1102, 1987.

HUFF-LONERGAN, E.; LONERGAN, S. M. Mechanisms of water-holding
capacity of meat: the role of postmortem biochemical and structural changes.
Meat science, v. 71, n. 1, p. 194-204, 2005.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v. 1:
Métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos. 3. ed. Sdo Paulo:
IMESP, 1985. p. 274-275.

KOURY, J. C.; DONANGELO, C. M. Zinco estresse oxidativo e atividade fisica.
Revista de Nutri¢cao, v. 16, n. 4, p. 433-441, 2003.

KUBITZA, F. Qualidade da agua na producao de peixes: parte |. Panor.
Aquic., v. 8, n. 45, p. 36-41, 1998.

LALL, S. P. The minerals. In: HALVER J.E.; HARDY, R.W. (eds.).Fish
Nutrition. London: Academic Press, 2002. p. 259-308.

LUZIA, L. A.; SAMPAIO, G. R.; CASTELLUCCI, C. M. N.; TORRES, E. A. F. S.
The influence of season on the lipid profiles of five commercially important
species of Brazilian fish. Food Chemistry, v. 83, n. 1, p. 93-97, 2003.

MACEDO-VIEGAS, E. M.; SOUZA, M. L. R.; KRONKA, S. N. Estudo da
carcaca de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), em quatro categorias de
peso. Rev. Unimar, v. 19, p. 863-870, 1997.

MONTEIRO, M. L. G.; MARSICO, E. T.; TEIXEIRA, C. E.; MANO, S. B ;
CONTE JUNIOR, A. C; VITAL, H. C. Validade comercial de filés de Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) resfriados embalados em atmosfera modificada e
irradiados. Cienc. Rural, v. 42, n. 4, p. 737-743, 2012.

MOURA, M. A. M.; GALVAO, J. A.; HENRIQUE, C. M.; SILVA, L. K. S.;
OETTERER, M. Caracterizacéo fisico-quimica e de frescor de filés de tilapia do


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=MONTEIRO,+MARIA+LUCIA+GUERRA

71

Nilo (Oreochromis niloticus) oriundas da pesca extrativista no medio Rio
Tieté/SP, Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, v. 35, n. 3, p. 487-495, 2009.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirement of fish and
shrimp. Washingtown: National Academic Press, 2011. p. 164-184.

OKADA, S.; TSUKADA, H.; OHBA, H. Enhancement of nucleolar RNA
synthesis by chromium (Ill) in regenerating rat liver. Journal of Inorganic
Biochemistry, v. 21, p. 113-124, 1984.

OLIVEIRA, A. C. B.; PEZZATO, L. E.; BARROS, M. M.; PEZZATO, A. C,;
SILVEIRA, A. C. Torta de dendé em dieta para a tilapia-do-Nilo: desempenho
produtivo. Pesq. Agropec. Bras., v. 32, n. 4, p. 443-449, 1997.

OLIVO, R. Alteracdes oxidativas em produtos carneos. In: SHIMOKOMAKI, M.;
OLIVO, R.; TERRA, N.N.; FRANCO, B.D.G.M. Atualidades em ciéncia e
tecnologia de carnes. S&o Paulo: Varela, 2006. p.155-163.

OLSEN, S. H.; SORENSEN, N. K., LARSEN, R.; ELVEVOLL, E. O.; NILSEN,
H. Impact of pre-slaughter stress on residual blood in fillet portions of farmed
Atlantic cod (Gadus morhua): measured chemically and visible and near
infrared spectroscopy. Aquaculture, Amsterdam, v. 284, p. 90- 97, 2008.

PEIXE BR. Anuario peixe BR da piscicultura 2019. S&o Paulo: Associacéo
Brasileira de Piscicultura, 2018. p. 138.

PERIAGO, M. J.; AYALA, M. D.; LOPEZ-ALBORS, O.; ABDEL, |., MARTINEZ,
C.: GARCIA-ALCAZAR, A.; ROSA, G.; GIL, F. Muscle cellularity and flesh
quality of wild and farmed sea bass, Dicentrarchus labrax L. Aquaculture, v.
249, p. 175-188, 2005.

PEZZATO, L. E.; MIRANDA, E. C.; BARROS, M. M.; PINTO, L. G.; FURUYA,
W. M.; PEZZATO, A. C. Digestibilidade Aparente de Ingredientes pela Tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus). R. Bras. Zootec., v. 31, n. 4, p. 1595-1604,
2002.

RUIZ-CAPILLAS, C.; MORAL, A. Production of biogenic amines and their
potential use as quality control indices for hake (Merluccius merluccius, L)
stored in ice. Journal of Food Science, v. 66, n. 7, p. 1030-1032, 2001.

SALES, R. O.; SALES, A. M.; Estudo da composicéo quimica e rendimento de
dez espécies de agua doce de interesse comercial nos agudes do nordeste
brasileiro. Ciéncias Agrondmicas, v. 1-2, n. 21, p. 27-30, 1990.

SATTARI, A.; LAMBOOIJ, E.; SHARIFI, H.; ABBINK, W.; REIMERT, H; VAN
DE VIS, J. W. (2010). Industrial dry electro-stunning followed by chilling and
decapitation as a slaughter method in Claresse® (Heteroclarias sp.) and African
catfish (Clarias gariepinus). Aquaculture, v. 302, p. 100-105, 2012.

SEBRAE - SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICROS E PEQUENAS
EMPRESAS. Aquicultura e pesca: tilapias: relatério completo: estudos de
mercado SEBRAE/ESPM 2008. Sao Paulo: SEBRAE, 2008. 160 p.



72

SIGURGISLADOTTIR, S.; HAFSTEISSON, H.; JONSSON, A.; LIE, O.;
NORTVEDT, R.; THOMASSEN, M.; TORRISSEN, O. Textural properties of raw
salmon fillets as related to sampling method. Journal of Food Science, v. 64,
n. 1, p. 199-104, 1999.

SILVA, T. S. C. Modelos de crescimento e desempenho de tilapias do nilo
(Oreochro misnioticus; linhagem supreme) alimentadas com dietas sem
ou com suplementacéao de lisina e treonina, em gaiolas. 2008. 67 f.
Dissertacao (Mestrado em Producao Animal) - Universidade Estadual de
Maringa (UEM), Maringa, 2008.

SOUZA, M. L. R.; MACEDO-VIEGAS, E. M. Comparacédo de quatro métodos de
filetagem utilizado para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) sobre o
rendimento do processamento. Infopesca Internacional, p. 26-31, 2001.

STEVANATO, F. B.; MATSUSHITA, M.; SOUZA, N. E; VISENTAINER, J. V.
Aproveitamento dos residuos de pescado. Aquicultura & Pesca, v. 14, p. 15-
17, 2005.

TROUT, G. R. Techniques for measuring water-binding capacity in muscle
foods; a review of methodology. Meat Science, v. 23, p. 235-252, 1988.

VYNCKE, W. Direct determination of the TBA value in trichloroacetic acid
extract of fish as a measure of oxidative rancidity. Fette-Sceifen
Anstrichmittel, v. 72, p. 1084 -1087, 1970.

YANAR Y.; CELIK, M.; AKAMCA, E. Efects of brine concentration on shelf-life
of hot-smoked tilapia (Oreochromis niloticus) stored at 4 °C. Food Chemistry,
v. 97, n. 2 p. 244-247, 2006.

WATANABE, T.; KIRON, V.; SATOH, S. Trace minerals in fish nutrition.
Aquaculture, Amsterdan, v. 151, p.185-207, 1997.



