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RESUMO

A criagdo de tilapia do Nilo ¢ uma excelente alternativa para a piscicultura de dgua doce e
estuarina no Brasil. Devido a sua alta rusticidade e adaptabilidade, a tilapia-do-Nilo também
criada em agua salobra. Considerando as expansdes dos ambientes de criagdo, ¢ de extrema
importancia conhecer o valor nutritivo e aceitabilidade do fil¢ deste pescado, quando criado
em diferentes ambientes. Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo a caracterizagao
fisico-quimica e sensorial dos filés de tilapia-do-Nilo criadas no Estado de Santa Catarina, em
agua doce e salobra. Para tanto, foram utilizados peixes com peso médio de 723,85 g+ 157,64
g, prontos para abate, para avaliagdo dos indicadores da qualidade dos filés, tais como, cor,
pH, bases nitrogenadas volateis totais, perda de peso por coc¢do e textura, € composi¢cao
centesimal dos filés. Também a quantificagdo do teor de colesterol e a determinagdo do perfil
de acidos graxos, além de andlises microbioldgicas e de aceitabilidade sensorial dos filés. Os
resultados mostraram que a criacdo de tildpias-do-Nilo em ambiente salobro influenciou na
composi¢do quimica dos filés de forma positiva quanto a composi¢ao de 4cidos graxos e teor
de colesterol. Quanto a cor, os filés oriundos do ambiente salobro apresentaram menor
luminosidade que os de dgua doce. A textura dos filés de dgua salobra exibiu maior dureza,
adesividade e gomosidade do que os de dgua doce. Em relacdo a analise sensorial, houve
diferenca estatistica apenas no atributo referente a impressao global, destacando-se os filés de
tilapia de dgua salobra, com maior aceitabilidade. Os escores de aceitabilidade dos filés dos
dois tratamentos (dgua doce e agua salobra) foram superiores a 7,69 + 0,88, demostrando que
ambos foram bem aceitos pelos avaliadores. De acordo com os resultados, ¢ possivel inferir
que os filés de tilapia-do-Nilo quando criadas em ambiente salobro, possuem qualidade
similar as criadas em agua doce.

Palavras-chave: Aquicultura. Oreochromis niloticus. Salinidade. Agua doce. Agua salobra.



ABSTRACT

Nile tilapia farming is an excellent alternative for freshwater and estuarine aquaculture in
Brazil. Due to its high rusticity and adaptability, Nile tilapia has also been grown in brackish
water. Considering the expansion of growing sites, it is extremely important to know the
nutritional value and acceptability of the fillet, when tilapia is grown in different
environments. In this sense, the present study aims at the physical-chemical and sensory
characterization of Nile tilapia fillets grown in the State of Santa Catarina, in fresh and
brackish water. For that, fish with an average weight of 723.85g + 157.64g, ready for
slaughter, were used to evaluate the quality parameters of the fillets, such as color, pH, total
volatile base nitrogen, weight loss by cooking, and texture. Proximate analysis was also
carried out to obtain the moisture, ash, lipid and protein contents. Also the quantification of
cholesterol content and determination of the fatty acid profile, in addition to microbiological
analysis and sensory acceptability of fillets. The results showed that raising Nile tilapia in a
brackish environment positively influenced the chemical composition of the fillets regarding
the composition of fatty acids and cholesterol. As for the color, the fillets from the brackish
environment showed less luminosity than those from freshwater. The textures of brackish
water fillets exhibited greater hardness, adhesiveness and guminess. In relation to the
sensorial analyses, there was only a statistical difference in the attribute related to the global
impression, highlighting the brackish tilapia fillets. The other attributes were not statisticaly
different. The fillet acceptability scores of the two treatments were higher than 7.69 + 0.88,
showing that both were well accepted by the tasters. According to the results, it is possible to
infer that Nile tilapia fillets, when fish is raised in brackish environment, have similar quality
to those created in fresh water.

Keywords: Aquaculture. Oreochromis niloticus. Salinity. Fresh water. Brackish water.
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1 INTRODUCAO

1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 Cultivo de tilapia-do-Nilo no brasil

Tilapia € o nome usado para algumas espécies de peixes agua doce que pertencem a
familia Cichlidae, ordem Perciformes, na sua maioria nativas da Africa. A espécie mais
amplamente cultivada e disseminada € Oreochromis niloticus, vulgarmente conhecida como
tilapia-do-Nilo (BRITANNICA ACADEMIC, 2019). Possui listras verticais na nadadeira
caudal, tem cor cinza azulado, corpo curto e alto, cabeca e nadadeira caudal pequenas e possui
habito onivoro. A sua carne apresenta pouca gordura e auséncia de espinhos intramusculares e
no Brasil é muito comercializada em forma de filé (GALLI; TORLONI, 1984; AZUATEGUI;
VALVERDE, 1998).

A introdugdo de exemplares de tilapia-do-Nilo no Brasil ocorreu em 1971 na Estagao
de Piscicultura do DNOCS em Pentecostes, CE. Ganhou destaque apenas no inicio da década
de 90 nos estados do Sul e Sudeste do pais, apos a adocao e difusdo da tecnologia de reversao
sexual (KUBITZA, 2011). Para se analisar a tilapicultura no Brasil ¢ preciso entender todo o
complexo contexto em que a atividade se encontra inserida, desde sua introdugdo, na década
de 1970, até os ganhos de mercado e consolidagdo como o principal produto da produgao
aquicola nacional. (SCHULTER; VIEIRA-FILHO, 2017).

O Brasil produziu 400.280 t de tilapia em 2018, com crescimento de 11,9% em
relacdo ao ano anterior (357.639 t). Com esse desempenho, a espécie representa 55,4% da
produgdo total de peixes de cultivo. O Brasil mantém a 4 posi¢do na producdo mundial de
tilapia, atrds China, Indonésia e Egito, a frente de Filipinas e Taildndia, que também tém
expressiva participacdo no cendrio global. A producdo de tildpias no pais cresceu bem acima
da oferta de peixes de cultivo como um todo, confirmando que a espécie se adapta bem nos
diversos estados (PEIXEBR, 2019).

O desenvolvimento vertiginoso da cadeia produtiva de tilapia no Brasil ndo se
compara ao setor de carnes tradicionais. Porém, evidencia-se o potencial produtivo e o recente
interesse de empresas do setor agropecuario. O crescimento da piscicultura nacional envolve
uma série de espécies, destacando-se a tildpia, tambaqui e seus hibridos. Por conta da boa

adaptacao a diferentes ambientes, a producdo brasileira vem se especializando na criacdo e na
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exploragdo da tilapia, transformando-a na principal espécie aquicola (SCHULTER; VIEIRA-
FILHO, 2018).

Dentre as espécies criadas no Brasil a tilapia é a que se encontra em maior estagio de
desenvolvimento, liderando a produgdo brasileira de carne de peixe. Apresenta demanda
interna estavel, sendo que a maior parte da producdo visa atender ao consumo nacional
(MILANEZ et al., 2019). De acordo com Barroso et al. (2018), a piscicultura em geral e
principalmente a criagdo de tilapia no Brasil ndo devem ser mais considerados apenas como
um recurso de seguranca alimentar das popula¢des rurais pobres. E um produto com alta
demanda no mercado, sendo também, criada por pequenos produtores e ndo somente para a
consumo proprio. Com isso, o autor destaca que ¢ importante desenvolver essa jovem

atividade econdmica de forma a impactar positivamente os envolvidos.

1.1.2 Cultivo de tilapia em agua salobra

Algumas espécies de peixes se adaptam bem aos ambientes de salinidade
intermediaria, como ¢ o caso da tildpia (EMBRAPA, 2017). A adaptacdo a diversas formas de
criacdo e a resisténcia as alteracdes dos parametros ambientais, estdo entre as caracteristicas
que justificam o amplo uso da tildpia-do-Nilo na piscicultura (EL-SAYED, 2006). Por ser
uma excelente espécie para a criagdo em aguas de alta salinidade (LAWSON; ANETEKHALI,
2011), a produgao de tilapia em ambientes salinos ¢ uma realidade em paises como Taiwan,
Filipinas e Malasia, que estdo entre os maiores produtores do mundo (FAO, 2016). Com os
problemas de enfermidades na carcinicultura brasileira, a producao de tilapias vém sendo
utilizadas nos ambientes salinos tanto em mono, quanto em policultivos, a exemplo do
relatado por Petersen et al. (2012) em um municipio da regido sul do Brasil, onde se observa o
aproveitamento dos viveiros de 4gua salgada para a criacdo de tilapias.

Segundo Fitzsimmons e Shahkar (2017), o policultivo de tildpia com camardes
marinhos € viavel, pois, além de ter uma otimiza¢do dos insumos referentes a alimentacao, se
apoia na hipotese de que a policultura reduz a incidéncia e o grau de varias infec¢des
bacterianas e virais em camardes marinhos. Em estudos recentes, foi observado também que,
por meio da suplementagdo da ragdo com a microalga Arthrospira platensis, os alevinos, além
de aumentarem o nivel de proteina nos filés, apresentaram um bom desempenho zootécnico
quando criadas em sistema de recirculagdo de 4gua salgada a uma salinidade de 35%o0 (LEITE

et al., 2019).
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A sobrevivéncia da tilapia-do-Nilo ndo ¢ afetada pela salinidade, e a alta salinidade
parece suprimir, ou pelo menos atrasar, o inicio da reproducdo, o que pode ser um
considerado um método pratico de controle populacional (CNAANI; HULATA, 2011). El-
Saye, Mansour ¢ Ezzat (2003), em estudo sobre a interferéncia da salinidade na exigéncia
proteica, determinam que cerca de 40% de proteina dietética é necessaria para um 6timo
desempenho na desova de reprodutores de tilapia-do-Nilo criadas a 0 %o, 7 %0 € 14 %o de
salinidade, em aguas claras, neste mesmo estudo o desempenho na desova e o crescimento
larval foram melhores em agua doce do que em 7 %o e 14 %o, especialmente quando em
baixos niveis de proteina na dieta. E de acordo com Likongwe et al. (1996), alevinos de
tilapia-do-Nilo em um ambiente estatico, tem sua saude prejudicada com salinidade proxima a

16 %o € com a temperatura elevada da agua (32 ° C).

1.1.3 Caracteristicas fisico-quimicas

Os tecidos da carne de pescados sdo compostos por cinco constituintes quimicos:
umidade (4gua), proteinas, lipidios (gorduras), carboidratos e matéria inorganica (cinzas ou
minerais). Destes componentes, cerca de 75% ¢ agua, 19% proteina, 2,5% lipidios, 1%
carboidratos e componentes ndo-nitrogenados e 1% matéria inorganica (KEETON; EDDY,
2004).

A agua ¢ o constituinte em maior propor¢ao na carne do pescado, tendo uma relacao
inversamente proporcional com a quantidade de gordura (MINOZZO, 2005), possuindo de
90% a 28% de 4gua como constituinte corporal (MACHADO, 1984).

Os principais componentes quimicos do pescado podem variar extremamente entre
as espécies, dentro da mesma espécie, com a €época do ano, com o tipo de alimento ofertado
ou abundancia, com o grau de maturacdo gonadal e sexo. Além da 4agua, os conteudos de
proteina e cinzas também sdo inversamente relacionados ao conteudo de gordura. O contetdo
de carboidrato, no entanto, permanece constante, mesmo quando o conteudo de gordura da
carne aumenta (MACHADO, 1984; KEETON, EDDY, 2004).

O pescado se caracteriza como sendo uma carne de excelente teor proteico que varia
de 15% a 25% do peso corporal. Possui todos os aminodcidos essenciais, tem elevado teor de
lisina, aminoécido starter do processo digestivo. O musculo ¢ constituido por varios grupos
de proteinas, sendo elas: sarcoplasmaticas, miofibrilares e tecidos conjuntivos. (OETTERER;

REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2006).
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Os lipidios presentes na carne de pescado sdo constituidos em grande parte por
acidos graxos insaturados, ou seja, propensos a rancidez oxidativa (MORETTO et al., 2002).
Os acidos graxos presentes nos pescados desempenham um papel importante no metabolismo
humano, isso porque o acido alfa-linolénico (ALA), o acido eicosapentaendico (EPA) e o
acido docosahexaendico (DHA), que pertencem a série n3, contribuem para o aumento do
valor nutricional da carne, refletindo beneficamente na satide do consumidor (DUARTE,
2017).

A composicao de acidos graxos nos peixes marinhos apresenta maior proporcao de
acidos graxos poliinsaturados da série n3 do que aquela de peixes de dgua doce. Segundo
Suarez-Mahecha et al. (2018) alguns peixes marinhos criados em viveiro podem fornecer
mais PUFAs (do inglés “polyunsaturated fatty acids) da série n-3 por grama consumido, em
relacdo aos capturados em ambiente natural, tornando-se uma vantagem para a piscicultura e
um impulso ao desenvolvimento de técnicas para a criagdo de peixes em cativeiro.

Os teores de Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT, amonia, trimetilamina e
dimetilamina) sdo empregados como indices de frescor para o pescado (RUIZ-CAPILLAS;
MORAL, 2001). Entretanto, existem controvérsias em relacdo a efetividade destes
parametros, pois em algumas espécies de pescado, alteracdes significativas nos teores destes
compostos ocorrem quando os sinais de deterioragdo ja sdo perceptiveis sensorialmente
(LAPA-GUIMARAES; FELICIO; GUZMAN, 2005). No Brasil, a Secretaria de Defesa
Agropecuaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estabelece o teor de 30
mg N 100 g' como limite maximo de BNVT para pescado fresco, exceto para os
elasmobranquios (BRASIL, 1997).

A firmeza do musculo do pescado ¢ um importante indice de frescor. O
amolecimento indica a deterioracdo e depreciagao das propriedades da carne. Assim, para
evitar tal ocorréncia, ¢ necessario conhecer os mecanismos envolvidos neste processo a fim de
aplicar medidas preventivas a serem utilizadas na piscicultura e na industria alimenticia,
minimizando as perdas na qualidade da textura da carne (DUARTE, 2017). A textura pode ser
considerada uma das caracteristicas sensoriais de maior influéncia na aceitacdo por parte dos
consumidores (LUCHIARI-FILHO, 2000). Conforme Damian et al. (2005), a textura pode ser
avaliada pelo perfil de textura instrumental (TPA), que avalia os padrdes estabelecidos para
cada atributo de textura fisico e sensorial.

Outro parametro importante para muitos alimentos ¢ a cor, que juntamente com o
sabor e a textura, interferem diretamente na aceitabilidade, sendo um sinal de alteracdes

quimicas nos alimentos. A cor ¢ o nome geral para todas as sensagdes decorrentes da
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atividade da retina do olho. Quando a luz atinge a retina, o mecanismo neural do olho
responde, sinalizando a cor entre outras coisas. A luz ¢ a energia radiante na faixa de
comprimento de onda de cerca de 400 a 800 nm (DE MAN, 1999).

Faustman e Cassens (1990) destacam que o pH interfere na estabilidade da cor da
carne, uma vez que o pH post-mortem ¢ de aproximadamente 5,4 a5,8 e, de forma geral, em
baixos valores de pH a oxidagdo da mioglobina é favorecida. A determinagdo do pH é uma
importante ferramenta para a avaliacdo da qualidade do pescado, sendo este considerado
alimento de baixa acidez. Quanto mais elevado o ph, maior ¢ a atividade bacteriana

(TAVARES; GONCALVES, 2011).

1.1.4 Analise sensorial

Segundo Queiroz (2006), a analise sensorial € uma importante ferramenta no
controle de qualidade, possibilitando aos fabricantes de produtos ir ao encontro da preferéncia
do consumidor. De acordo com a ABNT (1993), andlise sensorial pode ser definida como a
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das caracteristicas
dos alimentos e materiais € como tais ]sdo percebidos pelos sentidos como, visdo, olfato,
gosto, tato e audigao.

Segundo Gava (1998), a qualidade pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas que irdo interferir na aceitabilidade de um determinado alimento. Ainda
segundo Gava (1998), os consumidores escolhem um determinado alimento levando em
consideragdo: o prego, o sabor e o valor nutritivo. De acordo com Rasmussen (2001), o termo
qualidade ¢ percebido de maneira diferente para o piscicultor, para a induastria de
processamento ¢ para o consumidor. Por exemplo: para o piscicultor, qualidade ¢ refletida no
crescimento e conversdao alimentar, j4 para a industria de processamento e consumidor, estes
nao sao parametros relevantes.

Diante da grande importancia de se conhecer a aceitabilidade dos consumidores por
produtos oriundos da aquicultura, vém sendo desenvolvidos varios estudos com a analise de
qualidade e aceitabilidade da carne de pescado, além de seus subprodutos. Vidal et al. (2018),
testando a aceitabilidade do filé da tilapia-do-Nilo revestida com alginato contendo 6leos
essenciais de gengibre e orégano obteve aceitabilidade satisfatoria, semelhantemente a Freitas
et al. (2012), que testaram a aceitabilidade do paté a base de carne de tildpia mecanicamente
separada. Assim, ficou demostrado a importancia do desenvolvimento de novos produtos a

partir da carne de tilapia.
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Kulawik et al. (2015), analisando a preferéncia de consumidores entre os filés de
tilapia-do-Nilo e de bagre Pangasius, observaram que os filés de tilapia foram apontados
como melhores. Com relagdo a aceitabilidade sensorial de filés de tilapia oriundos de
ambientes com influéncia da salinidade, Head e Zerbi (1994), em Porto Rico, constataram que
a tilapia criada em agua do mar foi considerada pelos consumidores igual ou de melhor
qualidade quando comparada ao pargo de olho-de-vidro (Lutjanus vivanus), peixe marinho
bastante consumido naquele pais. Rebougas et al. (2017), avaliando as caracteristicas fisicas e
sensoriais da tilapia nilotica, criada em ambientes de 4gua doce e salgada, observaram maior
preferéncia dos provadores por aquelas criadas em ambientes de dgua salgada.

A salinidade ¢ um dos principais parametros do cultivo relacionados ao sabor do
pescado (REBOUCAS et al., 2017). Culturalmente existe uma maior preferéncia por peixes
de agua salgada, devido a presenca de sabores (off flavor) descritos pelos consumidores como
sabor de “terra” ou “mofo” comum nos peixes de agua doce. No entanto, varios estudos
mostram que a presenca de off flavor do tipo “terra” e “mofo” estd relacionado com a
qualidade da 4gua onde os peixes habitam (MILLER et al., 1999; PERSSON, 1984).

Sob mesma perspectiva, Klanian e Alonso (2013), analisando a aceitabilidade
sensorial de filés de Sciaenops ocellatus criados em agua doce e agua do mar, observaram
uma aceitacdo pelos criados em agua do mar, confirmando que essas diferengas podem

influenciar na aceitabilidade do produto e nas tendéncias do mercado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar os parametros fisico-quimicos e a aceitabilidade sensorial do filé de tilapias-

do-Nilo, criadas em diferentes ambientes.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar o fator de condicdo de tilapias-do-Nilo criadas em diferentes ambientes;
e Avaliar os parametros fisicos relacionados a qualidade do filé de tildpias-do-Nilo
criadas em diferentes ambientes;

¢ Determinar o pH do filé de tilapias-do-Nilo criadas em diferentes ambientes;
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e Realizar analise centesimal do filé de tildpias-do-Nilo criadas em diferentes
ambientes;

e Determinar o teor de colesterol e o perfil de acidos graxos do filé de tilapias-do-Nilo
criadas em diferentes ambientes;

eRealizar analise microbiologia e de BNVT nos filés de tildpia-do-Nilo, criadas em
diferentes ambientes;

e Realizar andlise de aceitabilidade sensorial do filé de tilapia-do-Nilo criadas em

diferentes ambientes, pelo método sensorial afetivo.
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2 ARTIGO CIENTIFICO

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E ACEITABILIDADE SENSORIAL DO
FILE DE TILAPIA-DO-NILO, CRIADAS EM DIFERENTES AMBIENTES

A criagdo de tilapia do Nilo ¢ uma excelente alternativa para a piscicultura de dgua doce e
estuarina no Brasil. Devido a sua alta rusticidade e adaptabilidade, a tildpia-do-Nilo também
criada em 4gua salobra. Considerando as expansdes dos ambientes de criagdo, ¢ de extrema
importancia conhecer o valor nutritivo e aceitabilidade do fil¢ deste pescado, quando criado
em diferentes ambientes. Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo a caracterizagao
fisico-quimica e sensorial dos filés de tilapia-do-Nilo criadas no Estado de Santa Catarina, em
agua doce e salobra. Para tanto, foram utilizados peixes com peso médio de 723,85 g+ 157,64
g, prontos para abate, para avaliacdo dos indicadores da qualidade dos filés, tais como, cor,
pH, bases nitrogenadas volateis totais, perda de peso por cocgdo e textura, € composicao
centesimal dos filés. Também a quantificagdo do teor de colesterol e a determinagdo do perfil
de acidos graxos, além de andlises microbioldgicas e de aceitabilidade sensorial dos filés. Os
resultados mostraram que a criacdo de tildpias-do-Nilo em ambiente salobro influenciou na
composi¢ao quimica dos filés de forma positiva quanto a composi¢ao de acidos graxos e teor
de colesterol. Quanto a cor, os filés oriundos do ambiente salobro apresentaram menor
luminosidade que os de dgua doce. A textura dos filés de agua salobra exibiu maior dureza,
adesividade e gomosidade do que os de dgua doce. Em relacdo a analise sensorial, houve
diferenca estatistica apenas no atributo referente a impressao global, destacando-se os filés de
tilapia de adgua salobra, com maior aceitabilidade. Os escores de aceitabilidade dos filés dos
dois tratamentos (4gua doce e agua salobra) foram superiores a 7,69 + 0,88, demostrando que
ambos foram bem aceitos pelos avaliadores. De acordo com os resultados, ¢ possivel inferir
que os filés de tilapia-do-Nilo quando criadas em ambiente salobro, possuem qualidade
similar as criadas em agua doce.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus. Salinidade. Agua doce. Agua salobra.
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2.1 INTRODUCAO

O Brasil possui um dos maiores espelhos de d4gua do mundo, com potencial para se
tornar um dos maiores produtores aquicolas mundiais. A piscicultura possui papel
fundamental para a produgdo aquicola nacional, para a geragdo de emprego e renda e, ainda,
na seguranca alimentar (LIMA; MUJICA; LIMA, 2012).

A piscicultura no Brasil cresceu cerca de 4,5% em 2018, terminando o ano com a
producdo de 722,560 t de peixes. As espécies mais produzidas no Brasil, por regido, sao:
tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido Norte; tilapia e camardo marinho no Nordeste;
tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; tildpia, pacu e pintado no Sudeste; carpa, tilapia,
jundid, ostra e mexilhdo na regido Sul (PEIXEBR, 2018; EMBRAPA, 2017).

A tilapicultura ¢ uma excelente alternativa para a piscicultura de agua doce e
estuarina e a expansdo da sua criacdo deve-se ao seu Otimo desempenho, alta rusticidade,
facilidade de obtencdo de alevinos, adaptabilidade aos mais diversos sistemas de criagdo.
Estas caracteristicas despertam grande interesse dos piscicultores brasileiros (MEURER et al.,
2003; SIMOES et al., 2007).

A criacao de tildpia ¢ impulsionada também pela demanda de mercado, por conta da
grande aceitacao pelos consumidores, devido ao sabor e alto valor nutritivo. A tilapia possui
uma carne de excelente qualidade, apresentando caracteristicas atrativas como carne de
textura firme, sabor suave e auséncia de espinhos intramusculares, o que facilita a filetagem
(SIMOES et al., 2007; KUBITZA, 2000; SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; SALES; MAIA,
2012).

O estado de Santa Catarina esta entre os cinco maiores produtores de peixes oriundos
de criagdo do pais, com 45.700 t, em 2018 — resultado ligeiramente superior ao do ano
anterior. A tilapia ¢ a espécie preferida (70%), seguida pelas carpas (20%) e outras espécies
(10%) (PEIXEBR, 2019). Sua criacdo em aguas salobras se expandiu principalmente como
alternativa para amenizar os impactos sociais e econdmicos causados pela enfermidade
“mancha branca” (do inglés “White Spot Syndrome Virus”, WSSV), que atingiu as fazendas
de criacdo de Litopenaeus vannamei neste estado (COSTA, 2008).

Muitas espécies de tilapias e hibridos crescem e se reproduzem em ambientes de
agua salobra, tolerando grandes variagdes de salinidade e chegam a suportar ambientes com
salinidades superiores a do mar. (EL-SAYED; 2006; ROSS, 2000). Essa tolerancia as aguas

salobras ou salinas vem tornando o cultivo dessa espécie uma alternativa para as regides onde
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existem ambientes favoraveis, a exemplo, regides estuarinas ou costeiras (PEREIRA et al.,
2016).

O ambiente influencia na composi¢do quimica do filé do pescado. Corréa et al.
(2013), analisando o robalo do mar e o do rio, constataram um maior teor de lipidios nos
peixes de agua doce, mas sem diferengas no perfil lipidico quanto aos acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados. Porém, Stejskal et al. (2011) analisaram o filé da perca
(Perca fluviatilis L.) e concluiram que o sistema de criagdo influenciou a textura do filé, mas
nao impactou nos paradmetros sensoriais.

A tilapia-do-Nilo ¢ uma das espécies de tilapia mais preferidas e amplamente criadas
em agua doce. Atualmente, hé interesse pelo setor de aquacultura comercial em expandir sua
criacdo em aguas salobras e marinhas. No entanto, o efeito da salinidade da dgua sobre os
parametros fisicos, quimicos e sensoriais da tildpia-do-Nilo ndo ¢ suficientemente conhecido.
Com isso, 0 objetivo deste trabalho ¢ avaliar os parametros fisico-quimicos e a aceitabilidade

sensorial do filé de tilapias-do-Nilo, criadas em diferentes ambientes.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Camardes Marinhos (LCM),
Departamento de Tecnologia de Alimentos (CAL) e no Laboratério de Nutricdo de Espécies
Aquicolas (LabNutri), pertencentes a Universidade Federal de Santa Catarina, sob autorizagao
do Conselho de Etica e Uso de Animais CEUA — UFSC N° 8406210519 e do Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos — CAAE N° 09477119.2.0000.0121.

2.2.1 Local de coleta e matéria prima

As amostras de tildpia foram constituidas dos seguintes grupos: tildpia criada em
agua doce e tilapia criada em agua salobra. As tildpias criadas em agua doce foram obtidas em
dois produtores do Municipio de Grao Pard (SC). As criadas em 4gua salobra foram obtidas
de um produtor de Laguna (SC) e da Fazenda Experimental Yakult-UFSC, localizada no
municipio de Balneario Barra do Sul (SC) (Figura 1). Os peixes utilizados no experimento

foram coletados em marco de 2019.
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Figura 1 — Localizag@o das fazendas.
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Os peixes foram criados comercialmente em sistema semi-intensivo, alimentados
duas vezes ao dia com racdo comercial com 32% de proteina bruta, até a saciedade aparente.
As criagdes em agua doce basearam-se no monucultivo. As tilapias de dguas salobras foram
obtidas de policultivo com camardes marinhos, ambos em baixa densidade.

A faixa de variagdo da salinidade das fazendas foi de 15 a 20% para a criagao em
agua salobra e de 0%, para as de 4agua doce, de acordo com os dados fornecidos pelos
técnicos das fazendas. As densidades de peixes nos sistemas avaliados foram de 2 a 3
peixes/m?. O tempo de criagdo dos dois grupos foi de 12 meses, iniciando-se com peixes de
aproximadamente 2 g.

O peso médio dos peixes coletados foi de 723,85 g + 157,64 g e as capturas foram
realizadas de forma aleatoria, com o auxilio de tarrafa. Os abates foram realizados nas
proprias fazendas. Os peixes foram abatidos por hipotermia, em 4gua com gelo, na propor¢ao

1:1 (dgua: gelo; £ 1°C), atendendo os preceitos de ética e bem-estar animal.
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2.2.2 Preparacio das amostras e rendimento de carcaca

Apb6s o abate, os peixes foram acondicionados em gelo e transportados ao
Laboratoério de Camardes Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina. O peso foi
determinado em balanca digital (precisdo de 0,01 g), e as medi¢gdes de comprimento padrao
(ponta do focinho até o pedinculo caudal) e comprimento total foram realizadas com auxilio
de um ictiometro (graduado em cm). Com esses dados calculou-se o fator de condi¢ao (FC) a
partir da formula:

FC = [peso x (comprimento total) -3] x 100

Cada exemplar de peixe foi eviscerado e filetado manualmente. A filetagem foi
executada com o auxilio de uma faca, sendo realizada por um unico colaborador a fim de
minimizar os erros atribuidos ao operador. Foram determinados o peso total, o peso da
carcaca, o peso do filé sem pele e sem espinhos e o peso da pele bruta (apos a evisceragao,
com escamas e restos de musculos) para se obter o rendimento de carcaga (RC), o rendimento
de fil¢ (RF) e a porcentagem da pele bruta (PPB).

Foi obtido primeiramente o filé com pele, a partir da musculatura dorsal nas duas
laterais do peixe no sentido longitudinal, ao longo de toda a extensdo da coluna vertebral e em
seguida a pele foi removida (Figura 2). As amostras de filés de tildpia foram pesadas,
embaladas em sacos de polietileno, identificado e em seguida armazenadas em freezer (-15

°C) até a realizacao das analises posteriores.

Figura 2 — Fil¢ de tilapia-do-Nilo.
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2.2.3Caracterizacio fisica do filé

2.2.3.1 Perda de peso por cocgdo (PPC)

A perda de peso por coccdo (PPC) foi determinada conforme descrito por AMSA
(1978). As amostras foram identificadas, descongeladas (em temperatura de 4 °C durante 24
horas), logo apos pesadas em amostras de aproximadamente 30 gramas, embaladas em papel
aluminio e cozidas em chapa a 150 °C até atingirem a temperatura interna de 72 + 2°C,
controlada com uso de termOmetro de insercdo. Apos o cozimento em grill, as amostras foram
resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas. Antes da pesagem final dos filés, a
umidade superficial foi retirada com o auxilio de papel toalha. A diferenca entre peso inicial e
final das amostras correspondeu a perda de peso por coc¢ao (PPC), expressa em porcentagem,

de acordo com o seguinte calculo:

(Peso da amostra crua — Peso da amostra cozida)
% PPC = X100
Peso da amostra crua

2.2.3.2 Cor

A determinacao de cor dos filés, foi feita por meio do colorimetro portatil Minolta
(Modelo CR400), previamente calibrado conforme as especificagdes do fabricante. A escala
de cores usada foi a CIELAB, na qual o L* representa a luminosidade e os parametros a* ¢ b*
representam os aspectos de cor (que variam do verde ao vermelho e do azul ao amarelo,
respectivamente). Os parametros de cor foram determinados em seis pontos (trés de cada

lado) dos filés crus.

2.2.3.3 Perfil de textura (TPA)

O perfil de textura (TPA) foi avaliado segundo metodologia adaptada de Casas et al.
(2006), em texturometro TAXT Plus. O aparelho foi programado para medir os atributos de
textura: dureza, adesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade. Os filés crus foram
cortados em pedacos de 3 cm x 3 cm x 1,5 cm de espessura e obtidos perpendicularmente aos
miotomos das regides do dorso, como demostrado na Figura 3. Com rela¢do a condi¢do de
teste, o filé foi pressionado por meio do um probe cilindrico de 20 mm com uma velocidade
constante de 2 mm/s, com dois ciclos de compressao consecutivos de 30%, com intervalo de 5

s entre os ciclos.
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Figura 3 — Cortes das regides do dorso 1 e 2.
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Fonte: adaptada de Casas et al. (2006).

2.2.4 Caracterizacao quimica do filé

Os filés de tilapia foram submetidos a determinagdo do pH com auxilio de um
potencidmetro especialmente adaptado, seguindo a metodologia proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). Utilizou-se 10 g de filés crus obtidos de trés regides diferentes
(dorsal, barriga e regido caudal), devidamente homogeneizado com 100 mL de agua destilada.
O valor mensurado foi registrado ap6s a estabilizagdo da leitura do equipamento.

As andlises centesimais do filé foram realizadas a partir de 12 filés de cada
tratamento, em triplicata, determinadas de acordo com métodos da AOAC (1999): proteina
bruta (Kjeldahl, método 945.01), lipideos (Soxthlet, método 920.39C), matéria mineral (mufla
a 550 °C, método 942.05) e matéria seca (estufa 105°C, método 950.01).

O teor do colesterol foi determinado pelo método colorimétrico, segundo
metodologia TAL (2008), sendo extraido com solvente organico e, apds formacgdo de
complexo colorido, foi medida a intensidade da cor por espectrofotometria de absor¢ao na
regido visivel.

O perfil de acidos graxos foi obtido por cromatografia gasosa. Resumidamente, os
lipidios da amostra foram extraidos a frio e quantificados pelo método de Folch, Lees e
Stanley (1957), modificado por Ways e Hanahan (1964), e posteriormente modificado por
Corréa et al. (2018). Os acidos graxos foram esterificados usando o método de O'Fallon et al.
(2007) e separados por um cromatdgrafo a gas (Agilent 7890B, Santa Clara, Califérnia, EUA)
com um detector FID, usando uma coluna capilar CP7487 (CP-Sil 88 para FAME — 60 m,
0,25 mm, 0,20 um). As condi¢gdes cromatograficas foram: temperatura do detector 300 °C;

temperatura do injetor 240 °C; temperatura inicial da coluna 120 °C por 10 min, programada
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para aumentar a uma taxa de 3 °© C min-1 até 186 ° C, mantida por 5 min e, em seguida,
aumentada novamente a 3 °C min-1 até a temperatura final de 231 °C. O hélio era o gas de
arraste, com um fluxo de coluna de 2,5 mL min-1 e a inje¢do era realizada no modo “Split”
(1:40). Os acidos graxos foram identificados com base no tempo de retengdo de dois padrdes,
MIX 37 (37 Component FAME Mix e PUFA N° 3) e 6leo de menhaden (SUPELCO,
Bellefont, Pensilvania, EUA). As concentragdes dos acidos graxos nas amostras foram
calculadas de acordo com Joseph e Ackman (1992), utilizando-se como padrdo interno 23: 0

(acido tricosanoico - C23, Sigma, Saint Louis, Missouri, EUA).

2.2.5 Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas do pescado foram realizadas para investigar Salmonella
sp. de acordo com o estabelecido pela ISO — 6579 (2017), Staphylococcus coagulase positiva
(ISO 6888-1, 2016), além da contagem de coliformes totais (ISO 4832, 2006). Tais analises,
sdo preconizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para avaliagao

microbiologica de produtos derivados de pescado (BRASIL, 2001).

2.2.6 Analise sensorial do filé

A analise sensorial foi realizada por meio do método sensorial afetivo, pelo teste de
aceitacdo por escala hedonica, com provadores nao treinados. Os atributos sensoriais
avaliados foram: cor, odor, textura, sabor, e aceitagdo global, usando uma escala de nove
pontos, os provadores puderam expressar o nivel de satisfacdo, que variou desde “gostei
muitissimo” até “desgostei muitissimo”, conforme metodologia descrita por Dutcosky (2007).
Participaram da pesquisa 56 voluntarios, potenciais consumidores de tilapia da comunidade
académica da Universidade Federal de Santa Catarina, de ambos os sexos, envolvendo
professores, alunos e servidores.

Todos que concordaram em participar da pesquisa, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), modelo em anexo A, onde constava a proposta e
objetivos da pesquisa. Os procedimentos metodoldgicos realizados e a pesquisa foram
previamente submetidos a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos -
CAAE N° 09477119.2.0000.0121. Pessoas que relataram alergia e/ou intolerancia a pescado

ndo participaram da pesquisa.
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Os filés das tilapias de cada tratamento, foram divididos em amostras de 20 g,
embalados individualmente em papel aluminio e em seguida passaram pelo processo de
cocgdo em “grill” até atingir 75°C em seu interior, sem adi¢do de sal.

Junto com as amostras, foi entregue a ficha para o teste de aceitagdo. Para que ndo
houvesse interferéncia de uma amostra na outra, foi disponibilizado aos participantes, agua

mineral e biscoito tipo cream cracker, para limpeza do paladar.

2.2.7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, através do software SPSS, versao
16.0, quando houve diferenga significativa. Para a analise sensorial foram calculadas as

médias, o desvio padrdo, o erro e o teste de significancia.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Fator de condicao

Foi observada diferenca estatistica (p>0,05) entre as tilapias criadas em agua doce e

em agua salobra (Tabela 1).

Tabela 1- Peso total, comprimento total, comprimento padrao e fator de condi¢ao
das tilapias criadas em 4gua doce e dgua salobra.

Parametros Tilapia de agua doce Tilapia de agua salobra
Peso total (g) 722,48 £ 175,5° 725,26 + 143,37*
Comprimento total (cm) 30,78 +2,14° 31,92 +2,73?
Comprimento padrio (cm) 25,18 +1,87° 26,06 + 1,82°
Fator de condigio 2,45+0,17° 2,20 +0,19°

ab Valores seguidos de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente (P> 0,05)
pelo teste de Tukey.

O fator de condi¢do ¢ um importante indicador quantitativo do grau de higidez ou de
bem-estar do peixe, reflexo das condigdes alimentares recentes (VAZZOLER, 1996). De
acordo com os resultados, as tilapias criadas em agua doce apresentaram fator de condigdo
mais alto, indicando melhores condic¢des, ou seja, maior conforto. Corroborando com Ostini
(2002), que estudando a aclimatacdo da tilapia-do-Nilo a salinidade, observou que o fator de

condi¢cdo pode ser melhorado quando ¢ realizada gradualmente, proporcionando aos peixes
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melhores condigdes de adaptagdo. Diferentemente do encontrado por Brum et al. (2019), onde
ndo houve mudanca no fator de condi¢do da tildpia-do-Nilo criada em policultivo com o
Litopenaeus vannamei em baixa salinidade (bercario 6.04 £+ 2.31%,, engorda 6.75 £+ 1.56%).
Souza et al. (2019), testando a tecnologia de bioflocos para a criagdo de tilapias,
afirmam que a salinidade mais adequada ¢ de 0 a 16%.,, sugerindo que niveis acima de 16%,
expdem o peixe a condig¢des estressantes. Segundo Malik et al. (2019), a tilapia nildtica é
capaz de gerar ovos com 90 % de sobrevivéncia de alevinos, na faixa de salinidade de até
15%o0. As tilapias utilizadas no presente estudo foram criadas em ambientes cuja salinidade
nao foi superior a 20%o0. Confirmando assim, que € possivel cultivar tilapias-do-Nilo em agua

salobra sem afetar o seu crescimento.

2.3.2 Caracterizacdo quimica do filé

Os resultados da analise centesimal ndo mostraram diferenga significativa (p > 0,05)
quanto a umidade, proteina e cinzas, entre os tratamentos estudados (Tabela 2), semelhante ao
registrado por Alvarenga et al. (2018) e Leite et al. (2019), que avaliaram a composi¢ao de
filé de alevinos de tilapia nilética mantidos em diferentes salinidades.

Apenas o teor de lipidios apresentou diferenga estatistica (p < 0,05) entre os
tratamentos, sendo que os filés de agua doce apresentaram teor mais alto. Os valores
encontrados no presente estudo foram maiores que os observados por Leite et al. (2019),
Matos; Matos; Moecke (2019) e Sales e Maia (2012), os quais variaram de 2,35% a 3,46%,
1,0% a 3,6% e 3,5% a 4,6%, respectivamente, para a tilapia-do-Nilo. Segundo Gongalves e
Soares (1998), o teor lipidico em peixes estd intimamente relacionado com o habitat e tipo de

alimentacao.

Tabela 2 — Analise centesimal dos filés de tilapia criadas em agua doce e em agua
salobra; valores expressos em matéria seca.

Tratamentos Umidade (%) Proteina (%) Cinzas (%) Lipidios (%)
Agua salobra 77,24 +£1,42° 19,65+1,06* 1,06+0,12° 10,08 + 2,44°
Agua doce 76,62+1,90* 20,32+1,48* 1,20+0,08* 13,90+ 2,34°

&b Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente (P> 0,05) pelo
teste de Tukey.

Os filés dos dois tratamentos apresentaram umidade esperada para peixes. De acordo
com Ogawa et al. (1999), a umidade esta diretamente relacionada a quantidade de agua

disponivel nos filés de pescado, ou seja, corresponde a perda em peso sofrida pelo filé quando
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aquecido. Os mesmos autores indicaram que a porcentagem de umidade no pescado pode
variar de 60% a 85%.

Os valores de cinzas e proteinas observados estdo proéximos aos encontrados por
outros autores para a tilapia nildtica. Sales e Sales (1990) relataram valores de 18,5% de
proteina e 2,4% de cinzas, semelhante ao encontrado por Simdes et al. (2007), de 19,36% de
proteina e 1,09% de cinzas, ambos em criagdo em agua doce. Sales e Maia (2012) sugeriram
que o habitat ndo afeta os teores da proteina nas espécies do género Oreochomis. No entanto,
Hasbullah et al. (2018), analisando a composi¢do quimica da tilapia hibrida sob influéncia da
salinidade, observaram um efeito significativo na proteina, gordura e energia do fil¢, mas tal
comportamento nao foi registrado no presente estudo.

Os resultados do pH dos filés ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos, estando entre 6,18 a 6,36 nos filés da tilapia de agua doce (6,27 = 0,07) ¢ 6,21 a
6,29 nos de agua salobra (6,25 £ 0,03), indicando um estado otimo de frescor. Estes
resultados corroboram com os relatados por Chaijan (2011), onde o pH post mortem do
musculo tilapia-do-Nilo ficou em torno de 6,24 + 0,04. O pH registrado estd de acordo com a
exigeéncia da legislagdo brasileira, que estabelece o valor méximo de 7,00 na por¢ao muscular
(BRASIL, 2017).

Ocehlenschliager e Soresen (1997) afirmam que o pH do pescado fresco pode variar de
6,6 a 6,8 e, a medida que o peixe se deteriora, os valores de pH aumentam e podem atingir
7,2. A deterioragao de peixes de agua doce e salgada ocorre de forma semelhante, sendo que a
principal diferenga € a presenca de uma microbiota de agua salgada para os peixes marinhos
(SOARES; GONCALVES, 2012).

De acordo com Vila Nova, Godoy e Aldrigue (2005), a adaptagdo em meio salino
provoca mudangas na composi¢do quimica do filé da tildpia. Sendo assim, o filé de tilapia
criada em ambiente de dgua salgada apresentaria pH mais alto (REBOUCAS et al., 2017), o
que nao foi observado no presente estudo.

A analise de BNVT indicou um teor de 15,21 mg N 100 g nos filés oriundos de
dgua doce e de 19,88 mg N 100 g para os de 4gua salobra. Conforme o Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), em relagdo as caracteristicas fisicas e
quimicas do pescado fresco, resfriado ou congelado, os valores de BNVT, devem ser
inferiores a 30 mg N 100 g' (BRASIL, 1997). No presente trabalho, estes valores estdo de

acordo com o estipulado pela legislaciao vigente.
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2.3.2.1 Acidos graxos e colesterol

Com relagao ao perfil de acidos graxos dos filés das tilapias-do-Nilo (Tabela 3), os
poli-insaturados mais abundantes foram o &cido linoleico (C18:2 n6), acido araquiddnico
(C20:4 n6), acido linolénico (C18:3 n3) e o acido docosaexaenoico (C22:6 n3). Houve
diferenga estatistica (p < 0,05) na quantidade de acidos graxos saturados (acidos n-butandico e
n-hexanodico) e nos poli-insaturados (4cido y-linolénico - GLA e 4cido docosaexaenoico-

DHA), sendo que houve maior concentracao nos filés dos peixes de dgua salobra.

Tabela 3: Perfil de acidos graxos (g.100 g de matéria seca) no filé de tilapia-do-Nilo,
criadas em dgua doce e salobra.

Agua doce Agua salobra
Acidos graxos saturados (SFA)
C6:0 0,03° 0,04°
C4:0 0,22° 0,25°
C14:0 0,29 0,22
C16:0 2,60 2,10
C18:0 0,70 0,56
Acidos graxos monoinsaturados (MUFA)
Cl16:1n7 0,53 0,40
C 18:1n7 0,35 0,30
C18:1n9 (OLA) 3,42 2,41
C20:1n9 0,08 0,08
C24:1n9 0,08 0,09
Acidos graxos poli-insaturados (PUFA)
C18:2n6 (LOA) 0,98 1,00
C20:2n6 0,06 0,05
C18:3n3 (LNA) 0,16 0,12
C16:3n4 0,05 0,05
C18:3n6 (GLA) 0,09° 0,06°
C20:3n6 0,07 0,07
C18:4n3 0,04 0,05
C20:4n6 0,17 0,18
C22:4n6 0,11 0,11
C20:5n3 (EPA) 0,04 0,04
C22:5n3 (DPA) 0,06 0,08
C22:6n3 (DHA) 0,12% 0,29°
Grupos de acidos graxos
> SFA 3,83 3,17
> MUFA 4,45 3,28
> PUFA 1,95 2,09
> PUFA n3 0,42 0,58
> PUFA n6 1,48 1,45
n3/n6 0,28 0,40
Lipidios (%) 13,90 +2,34° 10,08 + 2,44°
Colesterol (mg/100g de filé) 45,42 £7,06 42,10 £ 1,94%*

b Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente (P > 0,05) pelo teste
de Tukey.** Média e desvio padrdo.
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O total de 4cidos graxos da série n-3 foi maior nos filés oriundos de peixes criados
agua salobra, sendo que o DHA (4cido docosaexaendico) foi o acido graxo que apresentou
maior acumulagdo. A tildpia acumula preferencialmente DHA entre todos os LC-PUFA da
séric n-3, resultado também constatado por Nobrega et al. (2017). De acordo com
Simopoulos (2008), a ingestao de peixes ricos em acidos graxos n-3 ¢ benéfica na prevencao e
tratamento de doencas cardiacas coronarias e reduz o risco de disfungdo imunolodgica,
contribuindo para o desenvolvimento normal do cérebro. Ja os filés dos peixes de ambiente de
agua doce apresentaram maior acumulacdo de GLA (y-linolénico), corroborando com o
encontrado por Matos; Matos e Moecke (2019) que observaram quantidades substanciais de
PUFA -6 nas carpas comuns e tilapia do Nilo, ambas criadas em ambiente de agua doce.

O acumulo de EPA (4cido eicosapentadaendico) em ambos os tratamentos foi baixa,
apesar deste ser considerado um acido graxo de alto valor bioldgico. Tal resultado ¢
semelhante ao observado por Nobrega et al. (2017) e Brignol et al. (2018). E O total dos
PUFA da série n-6 foi maior nos filés das tilapias criadas em dgua doce, com maior acimulo
do LOA (4cido linoleico), que ¢ um acido graxo essencial.

A relagdo n3/n6 foi maior nos filés de tilapias criadas em agua salobra. Segundo
Cordier et al. (2002) e Ibarz et al. (2005), os fatores ambientais, incluindo a salinidade e a
temperatura da agua influenciam na composi¢ao de acidos graxos. Este resultado ¢ relevante,
tendo em vista que os consumidores de pescados buscam nos peixes de criagdo os acidos
graxos benéficos a satide, como ¢ o caso dos da série n-3 (PALMERI; TURCHINI;
DESILVA, 2007). Este estudo mostrou que a salinidade influenciou de forma positiva na
composi¢ao de alguns acidos graxos da série n-3, principalmente o DHA, no fil¢ das tilapias-
do-Nilo.

O teor de colesterol dos filés dos peixes criados em agua doce foi 45,42 mg/100g de
tecido muscular e de 42,10 mg/100g de tecido muscular nos de agua salobra. Corroborando
com Vila Nova; Godoy e Aldrigue (2005), os quais observaram que dentre as tilapias, a de
menor concentragdo de colesterol foi a tilapia cultivada em 4gua salgada, seguida da revertida
sexualmente, sendo essas diferengas ndo significativas e, finalmente, a de &4gua doce,
significativamente maior entre os outros grupos de tilapias. Assim, os valores de colesterol
encontrados no presente estudo podem ter sido influenciados pelo ambiente de cultivo, o que

pode explicar teores de colesterol maiores para os filés de peixes de ambientes de dgua doce.
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2.3.3 Caracterizacio fisica do filé

2.3.3.1 Perda de peso por cocgao

Na analise de perda de peso por cocgdo (PPC) (Tabela 4), as amostras nao
apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05). A perda de peso por cocgdo é um importante
indicador fisico de qualidade da carne de pescado, afetando a suculéncia, a textura e o
rendimento do produto. A firmeza do musculo ¢ um importante indice de frescor do peixe. O
amolecimento da carne indica deterioragdao e depreciacdo de suas propriedades, ou seja, €
necessario conhecer os mecanismos envolvidos neste processo para evitar na qualidade da

textura da carne (DUARTE, 2017).

Tabela 4 — Perda de peso por cocgdo de tilapias cultivas em dois ambientes.

Tratamento Perda de peso por coccio (%)
Agua doce 29,01 + 1,74°
Agua salobra 30,26 + 1,94°

ab Valores seguidos de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente (P>
0,05) pelo teste de Tukey.

Os resultados de PPC encontrados para os filés de tilapias criadas em agua doce
foram semelhantes aos observados por Reboucas et al. (2017), porém diferiram para os de
agua salobra, o qual observou um PPC de 24,67% nos filés de tildpia criadas em dgua salgada.
A perda de peso e a qualidade sensorial dos filés sdo fatores importantes a serem observados

para evitar perdas econdmicas na industria do processamento de peixes (GOES et al., 2018).

2.3.3.2 Analise de cor

Os parametros de cor estdo expressos na Tabela 5. Para todos os tratamentos os
valores de a* e b* apresentaram valores positivos, apontando uma tendéncia para a cor
vermelha e amarela, respectivamente. Observou-se apenas diferenca estatistica no parametro
L*, que corresponde a luminosidade, indicando que os filés oriundos da criagdo em agua doce

possuem maior luminosidade em comparagdo ao de dgua salobra.
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Tabela 5 — Analise de cor dos filés de tilapia-do-Nilo, criadas
em diferentes ambientes.

Parametro Agua salobra Agua doce
L* 47,99 + 1,4° 51,46 +2,23?
a* 4,21 £0,63* 4,62+1,18°
b* 3,58 £0,94° 4,74 +£0,81*

a4 Valores seguidos de mesma letra nas linhas ndo diferem
significativamente (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

Baublits et al. (2006) relataram uma diminui¢io nos valores L" e b *a medida que o
nivel da solucdo salina era injetada no musculo de carne bovina, sugerindo que a cor mais
escura da superficie das amostras com sal pode ser causada por uma maior retengdo de agua,
no presente estudo a perda de peso por coc¢ao ndo foi afetada pelos ambientes de cultivo.

O aumento do parametro L* pode estar ainda relacionado a desnaturacdo proteica, o
que provoca alteragdes na refletancia da superficie. Quanto maior o valor de L*, mais claro ¢
o filé, sendo mais atraente para quem esta degustando, os quais associam a cor mais clara do
peixe ao frescor do produto (MONTEIRO et al., 2019; FONSECA et al., 2013), ja que a cor
da carne fresca ¢ talvez a caracteristica mais importante quando os consumidores julgam o

frescor e a qualidade da carne crua (KANNER, 1994).
2.3.3.3 Andalise de perfil de textura (TPA)

A firmeza, elasticidade e mastigabilidade ndo diferiram estatisticamente (p > 0,05),
no entanto, os parametros dureza, adesividade e gomosidade apresentaram diferenca

estatistica entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6 — Analise de textura dos filés dos peixes cultivados em
diferentes ambientes.

Parametro Agua doce Agua salobra
Adesividade (g.s™) -17,82° -9,62°
Dureza (N) 26,08° 43,90°
Elasticidade 0,78* 0,74*
Gomosidade 6,20° 10,31
Mastigabilidade 4,95% 7,48?

b Valores seguidos de mesma letra nas linhas ndo diferem
significativamente (P> 0,05) pelo teste de Tukey.

A textura do peixe ¢ considerada um importante atributo de qualidade para a

palatabilidade (VITAL et al., 2018). No mercado de peixes, os filés moles sdo vistos de forma


https://www-sciencedirect.ez46.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814607006875?via%3Dihub#bib4
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negativa quanto a sua qualidade, o que afeta significativamente sua aceitagdo pelo mercado
consumidor (ASHTON; MICHIE; JOHNSTON, 2010). Neste estudo, a dureza, a gomosidade
e a adesividade apresentaram valores significativamente maiores nos filés oriundos de peixes
criados em agua salobra, o que pode sugerir uma melhor aceitagdo pelo mercado consumidor.
A textura muscular do peixe depende de fatores bioldgicos intrinsecos como: teores
de gordura e coladgeno, processos microbiologicos e autoliticos causados pela morte do peixe,
que induzem a degradagdo das proteinas miofibrilares e eventual amolecimento do musculo

(LT et al., 2012).
2.3.4 Rendimento de filé

Com relagdo ao rendimento do filé, observou-se que apenas o rendimento de pele
apresentou diferenga estatistica significativa (p < 0,05), sendo que os oriundos de tilapia

criada em agua doce apresentaram maior rendimento de pele (Tabela 7).

Tabela 7 - Rendimento do filé de tilapias criadas em diferentes ambientes.

Analise Agua salobra Agua doce
Peso do peixe inteiro (g) 725,26 £ 172,5* 722,48 + 143,37*
Rendimento do filé (%) 29,22 +£1,94* 28,96 + 1,73
Rendimento do peixe eviscerado (%) 88,84 +2,55° 88,00 +2,42°
Rendimento da pele (%) 6,14 +1,22° 7,33 £1,09°

ab Valores seguidos de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente (P> 0,05)
pelo teste de Tukey.

Observou-se ainda, um bom rendimento de fil¢, valendo-se do método de filetagem
do qual se retira a pele apds a obtencao do filé, diferindo de Souza (2002), que afirma que o
método de filetagem em que se retira a pele do peixe inteiro e depois remove o filé¢ (IPF)
proporcionaria melhores resultados de rendimento de filé e musculo hipaxial profundo.

Os parametros para obten¢ao de maior rendimento médio de filé de tilapia para abate
na industria seriam na faixa de peso 551-750 g, com médias de 31,2 cm de comprimento
(SILVA et al., 2006), tal faixa estd dentro da utilizada no presente estudo. Conclui-se que a

salinidade ndo modificou o rendimento de filé, visto o bom resultado obtido.
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2.3.5 Microbiologia

Os resultados das analises microbioldgicas efetuadas conforme a resolugdo - RDC n°
12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA-BRASIL),
mostraram que a matéria-prima estava dentro dos limites exigidos pela legislacao brasileira,

portanto apta para o processamento e¢/ou consumo (Tabela 8).

Tabela 8 -Analise microbioldgica dos filés de tilapias criadas em diferentes ambientes.

Analise Tilapia agua doce Tilapia agua salobra Legislaciao
Salmonella Auséncia em 25 g Auséncia em 25 g Ausénciaem 25 g
Staphylococcus coagulase <1,0x 10? <1,0x 10? <10°
Coliformes fecais <1,0x 10! <1,0x10 Sem limites maximos

As auséncias de Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella atestam que os
procedimentos sanitarios e higiénicos foram corretamente seguidos, desde a captura até a
preparagao da matéria-prima. Caso houvesse a presenga destas bactérias, a matéria-prima
deveria ser descartada para impedir qualquer tipo de intoxicacdes e infecgoes alimentares.

A legislagdo vigente, a RDC n°12 de 2001 da ANVISA - BRASIL, ndo especifica
limites maximos de coliformes fecais para pescados "in natura", resfriados ou congelados nao
consumidos crus. Todavia, a analise desse grupo de bactérias o qual ¢ encontrado no intestino
de homens e animais, ¢ de extrema importancia, pois estad relacionado diretamente com as
condigdes higiénico-sanitarias do processamento.

De acordo com Oliveira et al. (2008), as carnes de pescados apresentam condigdes
intrinsecas que propiciam a multiplicagdo microbiana, o que pode reduzir a vida 1util do
produto, que passard a representar risco a saide publica. A elevada atividade de agua, a
composi¢do quimica, o teor de gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e o pH préoximo da

neutralidade, sdo os fatores determinantes do crescimento microbiano.

2.3.6 Analise sensorial

Para os filés submetidos a andlise sensorial houve apenas diferenga estatistica no

atributo referente a impressdao global (p>0,05). Em suma, os escores de aceitabilidade dos

filés foram superiores a 7,69 + 0,88 (Tabela 9).
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Tabela 9 — Atributos sensoriais dos filés de tilapias criadas em diferentes
ambientes, analise por escala hedonica de nove pontos.

Atributos Tilapia de agua salobra Tilapia de agua doce
Impressao global 8,08 £ 0,74? 7,69+ 0,88°
Sabor 8,02+ 0,927 7,80+ 0,98
Textura 8,08+ 0,99° 8,17+ 0,89°
Suculéncia 8,13 +1,04° 8,02+1,13*
Odor 8,02 +£0,92° 7,80 £ 1,10°
Cor 8,13+ 1,01° 7,92 £0,97°

abValores seguidos de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente (P> 0,05)
pelo teste de Tukey.

Os atributos sensoriais avaliados em ambos os tratamentos mostraram valores
médios entre 7,69 e 8,13. Considerando a escala hedonica utilizada, onde 7 e 8 correspondem
a “gostei regularmente” e “gostei moderadamente”, respectivamente, tais resultados indicam
atitude favoravel aos filés independentemente de serem oriundos de tilapia criada em agua
doce ou salobra, segundo Anzaldia-Moralez (1994) quando os provadores atribuem notas de
escala hedonica de 6 a 9, pode-se considerar que o produto seria aceito do ponto de vista
sensorial, comercial ou de qualidade.

Os atributos sensoriais, com excecdo da impressao global, analisados no presente
estudo revelam que a salinidade no nivel estudado ndo interferiu na aceitabilidade sensorial,
ou seja, ndo foram percebidas pelos consumidores. Resultado semelhante ao encontrado por
Stejskal et al. (2011), analisando o cultivo de perca (Perca fluviatilis L.) em diferentes
sistemas de cultivo, que também ndo encontraram diferengas significativas nos atributos
sensoriais, tais como sabor e textura. A investigacdo da aceitabilidade sensorial do fil¢ de
tilapia criadas em diferentes ambientes ¢ de extrema importante, tendo em vista que as
caracteristicas sensoriais tém efeitos importantes na aceitagdo e no valor de mercado do
produto.

Head, Zerbi ¢ Watanabe (1994) observaram em Porto Rico, que a tilapia cultivada
em agua do mar foi considerada pelos consumidores de igual ou melhor qualidade que o
pargo de olho-de-vidro (Lutjanus vivanus), peixe marinho bastante consumido naquele pais.
J& no presente estudo, as tilapias criadas em ambientes salobros apresentam filés com

aceitabilidade sensoriais similares as de cultivo em dgua doce.


https://onlinelibrary-wiley.ez46.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/1750-3841.13586#jfds13586-bib-0001
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2.4 CONCLUSAO

A criacdo de tilapia-do-Nilo em ambiente salobro influenciou de forma positiva na
composi¢do de alguns acidos graxos benéficos a saude humana, como é o caso dos n-3.
Observou-se ainda maior dureza e adesividade nos filés do cultivo de agua salobra. A
salinidade influenciou nas caracteristicas fisicas quanto a cor, onde os filés de agua salobra
apresentaram luminosidade (L*) menor.

As caracteristicas sensoriais como sabor, cor, textura, suculéncia e odor apresentaram
aceitabilidade semelhantes, porém no atributo impressao global, os filés oriundos dos cultivos
de agua salobra a aceitabilidade foi maior. Por meio das andlises fisico-quimicos e da
aceitabilidade sensorial constata-se que criagdo de tildpias-do-Nilo em ambiente salobro ¢
uma excelente alternativa para locais sem acesso a agua doce, possibilitando ainda o

policultivo com camardes marinhos.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS DEPARTAMENTO DE
AQUICULTURA
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Caro (a) participante,

Eu, Professor Doutor Edemar Roberto Andreatta, do Departamento de Aquicultura
da Universidade Federal de Santa Catarina, juntamente com a Fernanda do Socorro Cruz do
Carmo, aluna de mestrado do Curso de Pos-Graduagdo em Aquicultura da Universidade
Federal de Santa Catarina, convidamos vocé a participar da pesquisa de mestrado cujo o titulo
¢ “CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E ACEITABILIDADE SENSORIAL DO FILE
DE TILAPIA-DO-NILO CULTIVADA EM DIFERENTES AMBIENTES ”. Objetiva-se
avaliar a aceitabilidade sensorial do fil¢ de tilapias-do-Nilo criadas em diferentes ambientes.
Com a presente pesquisa espera-se prospectar o cultivo de tilapia-do-Nilo em ambientes de
agua salina ou salobra. Para a analise sensorial os participantes serdo submetidos a degustagao
de 2 amostras de fil¢ de pescado. O participante deverd responder um questionario segundo o
grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala hedonica.

Desconfortos e riscos: Para seguranga do consumo do pescado pelos participantes,
os filés foram analisados quanto as caracteristicas microbioldgicas e oxidativas, garantindo
assim a seguranca da avaliagdo. Pessoas que apresentem alergia a carne de peixe ou que
apresentem alguma desconfianca a esta alergia ndo devem participar da analise sensorial.
Desta forma, a participagao de individuos com predisposi¢ao a tais quadros estd vetada. Por
conta da degustacdo corre-se o risco do desenvolvimento de algum tipo de paladar
desagradédvel do produto amostrado, além do participante poder ficar fadigado em decorréncia
da pesquisa. Se por acaso decida ndo continuar o teste ou ndo participar, sinta-se
absolutamente a vontade de fazé-lo a qualquer momento, sem justificativas ou penalidades.

Assisténcia e ressarcimento. Serdo fornecidas duas vias deste documento que
deverdo ser assinadas por vocé, sendo que uma delas lhe pertence. Em caso de algum
problema de saude relacionado com a pesquisa, vocé terd direito a assisténcia gratuita que
sera prestada em uma unidade de pronto atendimento do SUS. Fica, também, garantida a
indeniza¢do em casos de danos comprovadamente decorrentes da participacao nesta pesquisa.

Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo: Esclarece-

se que de acordo com a Legislagdo Brasileira ndo ¢ permitida nenhuma compensagdo
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financeira para participantes de pesquisas. Sua participacdo ¢ voluntaria. Ao decidir deixar de
participar da pesquisa vocé ndo tera prejuizos. Suas respostas serdo registradas e utilizadas
como resultado da pesquisa, a fim de saber a aceitabilidade do produto. Os dados pessoais
serao mantidos em sigilo e seu nome nao serd revelado em momento algum. Os pesquisadores
da presente pesquisa a conduzirdo de acordo com o que se preconiza a Resolugdo 466/12 de
12/06/2012 e suas complementares, que trata dos preceitos éticos e da protecdo aos
participantes da pesquisa.

Se vocé tiver alguma duvida em relacdo ao estudo, pode entrar em contato com o
pesquisador responsavel Edemar Roberto Andreatta no endereco Rod. Admar Gonzaga 1346,
Florianopolis, SC, 88040-900, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Santa Catarina, Departamento da Pés graduacdo em Aquicultura (3° andar), sala dos
professores, ou pelo telefone (48) 37215401 ou pelo e-mail edemar.andreatta@ufsc.br, além
disso, vocé terd a possibilidade de tirar qualquer duvida ou pedir qualquer outro
esclarecimento ao Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos da UFSC- CEPSH,
localizado no Prédio Reitoria II, R: Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401, Trindade,
Florianopolis/SC, CEP 88.040-400, Contato: (48) 3721-6094, cep.propesq@contato.ufsc.br.
O CEPSH ¢ um orgdo colegiado interdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo,
vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina, mas independente na tomada de
decisoes, criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes éticos.

O TCLE possui duas vias, que deverao ser rubricadas e assinadas pelo participante e

pelo (s) pesquisador (es). Onde uma via assinada do TCLE devera ficar com o participante.
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