UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP — CAUNESP

CAMPUS DE JABOTICABAL

Influéncia da adi¢&o in vivo de vitamina E e de métodos

de abate nos atributos de qualidade de filés de tilapia.

Fabrizia Sayuri Otani

Zootecnista

Jaboticabal — SP
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
CENTRO DE AQUICULTURA DA UNESP — CAUNESP

CAMPUS DE JABOTICABAL

Influéncia da adi¢&o in vivo de vitamina E e de métodos

de abate nos atributos de qualidade de filés de tilapia.

Fabrizia Sayuri Otani

Orientadora: Léa Silvia Sant"Ana

Co-orientador: Joao Batista Kochenborger Fernandes

Dissertacdo apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo em Aquicultura, do
Centro de Aquicultura da UNESP -
CAUNESP, céampus de Jaboticabal,
como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Aquicultura.

Jaboticabal — SP
2009



FICHA CATALQGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISIQAO E TRATAMENTO
DA INFORMAGCAO — SERVICO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGCAO - UNESP - FCA

- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Otani, Fabrizia Sayuri, 1983-
087i Influéncia da adicédo in vivo de vitamina E e de métodos
de abate nos atributos de qualidade de filés de tilapia /
Fabrizia Sayuri Otani. — Jaboticabal : [s.n.], 2009.
ix, 60 f. : grafs., tabs.

Dissertacdo (Mestrado) -Universidade Estadual Paulista,
Centro de Aquicultura da Unesp, Jaboticabal, 2009

Orientador: Léa Silvia Sant”’Ana

Co-orientador: Jodo Batista Kochenborger Fernandes

Inclui bibliografia.

1. Vitamina E. 2. Tilapia. 3. Alimentos - Avaliacdo sen-
sorial. 4. Oxidagdo. I. Sant’Ana, Léa Silvia. 1l. Fernan-
des, Jodo Batista Kochenborger. I111. Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Campus de Jabotica-
bal). Centro de Aquicultura da Unesp. IV. Titulo.




As trés professoras de maior influéncia em minha vida:

Minha orientadora, Léa, a professora que mais me influencia profissionalmente;
Minha mae, Lilia, ainda a pessoa mais sabia que conheco e a melhor professora
de Matemética;

E & Belinha, minha professora de assuntos aleatoérios, pois muito mais me

ensina do que aprende comigo,

DEDICO

As tilapias (in memoriam), pela privacéo de uma vida verdadeira,

OFERECO



Agradecimentos

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), pela
concesséo da bolsa de estudos.

Aos Professores Léa Silvia Sant’‘Ana e Jodo Batista K. Fernandes, pela
orientacdo e co-orientacdo, respectivamente, pelo conhecimento transmitido e
pela confianca depositada.

As Doutoras Rose M. Vidotti e Cristiane R. P. Neiva, membros das Bancas de
Qualificacdo e Defesa, respectivamente, pelas valiosas contribuicbes neste
trabalho e pelo exemplo de pesquisadoras em nossa area de Tecnologia de
Pescado.

Ao Professor Claudio Angelo Agostinho, membro das Bancas de Qualificacdo e
Defesa, pelas sugestdes, pelos ensinamentos e pelo exemplo de carater e ética,
desde os tempos de graduacdo.

Ao Pesquisador Dr. Giovani Sampaio Goncalves pela confeccdo e doacédo do
suplemento vitaminico-mineral e o auxilio na confec¢éo da dieta.

Aos funcionarios do Caunesp, da FCAV e do Departamento de Gestdo e
Tecnologia Agroindustrial — FCA, em especial ao técnico Jodo, pela colaboracéo
na execucgdo do experimento e nas analises laboratoriais.

A secretaria e amiga Veralice Cappatto, por fazer o “possivel e o impossivel” e
pelas conversas regadas a muitas risadas sempre.

Ao prof°® Jodo Martins Pizauro Junior do Departamento de Tecnologia da FCAV-
Jaboticabal, em nome da técnica de laboratorio Fatima, pela doagdo do gelo
para o abate.

A profa Nilva Kazue Sakomura do Depto de Zootecnia da FCAV-Jaboticabal, em
nome de seus pos-graduandos, pela doacao de lisina para confec¢éo da racéo.

Aos colegas do AquaNutri — Botucatu Luis Gabriel, Daniel, Roséngela e Igo, pelo
auxilio na formulagéo da dieta, coleta de lipidios e corre¢éo do abstract.

Aos colegas do Caunesp e demais “amigos dos peixes”, pela companhia nas
disciplinas, cursos, ensaios experimentais e pela troca de experiéncias pessoais
e profissionais, e a todos os estagiarios que contribuiram com este trabalho.

Meu agradecimento especial aos colegas que ajudaram durante o periodo
experimental, principalmente na coleta final: Milena, Marina, Ivan, Yoshi, Tais,
Laurindo, Balboa, Marcio (funcionario), Perereca, Seu Mauro e Mauricio,
Valdecir, Strume, Judoca, Cell, Carlona, Silvinha (funcionaria), Réberson, Zé-



Eterno, Graziela, Alex-colombiano, Baita, Bruno, Felipe Tumor, Leonardo-
colombiano, Natélia, Rodrigo Takata, Pastor, Luis Otavio e Maria Julia.

As companheiras de orientacdo Fabiola Fogaca, pela troca de experiéncias e
auxilio sempre que solicitado, e Carolina Portella, minha primeira “colega
profissional”, que muito me auxiliou nas analises e pela oportunidade de
lecionarmos juntas.

Aos amigos que fiz na ZOOna e muito contribuiram para minha estadia em
Jaboticabal ser tdo prazerosa: meus “vetcus” Super-15 e Polenta, Cherrico do
“3”, Renata do “2”, Diego e Airon.

A minha equipe de profissionais contratadas de Botucatu: minha secretaria Maira
Létus, minha personal service Luciana Marrua, minhas babas e companheiras
de trilha Brenda Lee e Maria Gord, minha baby sitter e motorista Evelyn e por fim
minha cozinheira e exemplo negativo para a Belinha, Xiquinha. Sem vocés
minha vida ndo seria 0 ARRASO que é! Muito obrigada por trabalharem de graca
para mim e mesmo assim desempenharem seus papéis com tanta dedicacéao.

A minha familia: Belinha, meu pai “Di Bigode”, minha mée Lilia, meus irmaos
Fernando, Fellipe e Bibi, minha sobrinha Giulia, minha cunhada Erika, e aos
meus tios e primos. Vocés sdo meu porto seguro, obrigada por corresponderem
ao verdadeiro significado de FAMILIA e sempre me cercarem de muito amor.

As minhas companheiras desde os tempos de graduacgédo: Francisca, Siriguela,
Goro, Lotus, Peba, Merreka e Fuinha (que mesmo tdo distante sempre estara
tdo proxima!) — minha familia de Botucatu. E as minhas companheiras de
Z0OOna: Celulete, Pop-Toxa, Carlona, Judoca, Sukuri, Folgada e Crona — minha
familia de Jabuka. H4 quem diga que “Familia é quem vocé escolhe para
viver...”, e se for mesmo verdade, eu ndo poderia ter escolhido melhores
pessoas. Obrigada por “terem me saturado”, mesmo eu sendo muitas vezes uma
amiga tado “prolapsa”. Vocés fizeram e ainda fazem parte dos meus melhores
momentos. E para cumprir minha resolugéo de Ano Novo: eu amo voceés!

A Belinha, por me ajudar a confirmar que Deus existe.

A todos que contribuiram direta e indiretamente para a realizagéo deste trabalho.
Nem toda gratiddo do mundo expressaria meu verdadeiro sentimento, mesmo
assim,

Muito Obrigadal!



Sumaério
R 11 0 Yo [ To%= T J0
P2 O ] o] = 110 TSP
2.1. Objetivos eSpecifiCoS........cveiiiiiiiiieiieiiieeeeee
3. REVISE0 de LIteratural........ccooiiiiiiiiiiieiiiiiee e
3.1. Panorama da Tilapicultura............ccccovvvvveeevivieiiiieeeennn.
3.2. Estresse e abate...........cceeiiiiiiiiii
3.3. Oxidacéo lipidica e Antioxidantes..........ccccevvvvveeeeerrennn.
3.4 VitamiNAa E......ovviiiiiiiiiiiii
3.5. Atributos de qualidade do pescado.........ccccceeevveeeeeennnn.
4. Material @ MEtOUOS. .........cooiiiiii e

4.1. Material biolégico.

4.2. Variaveis da agua
4.3. Dieta...........cceunees

4.4. Métodos de abate

de CUltiVO....veeeeeee e,

01

04

04

05

05

07

10

12

16

19

19

20

20

22



5. Resultados

6. Conclusoes.

7. Referéncias

4.5. Variaveis de Desempenho..........ccccceveviiieeeeeiiiieniniininn,
4.6. ANAIISES COrPOraIS......ccevveveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeereeeaearnneens
4.7. Andalises QUIMICAS........ccoeeeeeiiiiiiiie e,
4.8. Analise SeNSONal.......ccccuuvuiimiiiiiiiiiiiiiieee e

4.9. AnAlise EStatiStiCa......ocueeeeeeeeeee e,

© IS CUSSAD. e ettt

5.1. Variaveis da agua de Cultivo............cccoevvvrervveneiiennnennn.
5.2, DIBLA. ...ttt
5.3. Desempenho e Andlises COrporaiS........cccceeeeeeeeeeeeennns
5.4. Composicao quimica do filé..........cccceeeeviiiiiiiiiiiiiieiiinns

5.5. ANAlise SeNnsorial......cccovee oo

23

23

24

25

26

27

27

28

31

34

45

49

50



indice de Figuras e Tabelas

Figura 1. Estrutura da molécula do o-tocoferol (5,7,8 — trimetiltocol)...........

Figura 2. Valores de lipideos e desvio padrao para a interacdo tratamento

e 1112 (oo (o X0 [0 o T 1 (< RPN

Figura 3. Valores de lipideos de filés congelados de tilapias,

suplementadas por meio da dieta com diferentes fontes de vitamina E.......

Figura 4. Composicdo centesimal de filés de tilapia, submetidos aos

métodos de abate sangria e imersdo em agua gelada..........cccccevvvvieeeennnnn..

Figura 5. Correlacdo do nivel de SRATB e dias de armazenamento

congelado de filés de tilapia submetidos ao abate por imersdao em gelo......

Figura 6. Correlacdo do nivel de SRATB e dias de armazenamento

congelado de filés de tilapia submetidos ao abate por sangria.....................

Figura 7. indice de qualidade para filés de tilapia congelados abatidos por

imerséao (linha continua) e por sangria (linha pontilhada)..............................

Tabela 1. Formulacéo de dietas experimentais para tilapia, contendo

diferentes fontes de VItAaMINA E.......c.ooniiii e

Tabela 2. Médias das variaveis da agua de cultivo de tilapias alimentadas

com dietas contendo diferentes fontes de vitamina E.............ccoveeveivieiin.

Tabela 3. Composicdo quimica e atividade de agua (Aw) de dietas

(01T 1 L= 1= VL U

Vi

38

39

40

43

44

46

21

27



vii

Tabela 4. Parametros de desempenho de tilapias alimentadas com dietas

suplementadas com diferentes fontes de vitamina E...............ccoooevvviennnnnnn. 32
Tabela 5. Composicao quimica de filés congelados de tilapia..................... 35
Tabela 6. Composi¢ao quimica de filés congelados de tildpia..................... 35

Tabela 7. Composicdo centesimal de filés de tilapia, armazenados

(070 ] a0 11 F= o [0 1 S 37

Tabela 8. Valores médios de oxidacao lipidica (mg de MDA/kg de filés de
tilapia), pela formacdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(ST R YL = PSR 42

Tabela 9. Avaliacédo da qualidade de filés de tilapia pelo método indice de
Qualidade (MIQ).....ccce e e e e e e e e e e e 45

Tabela 10. Valores dos pontos de demérito, para avaliacdo de qualidade

de filés congelados de tilapia, pelo método do indice de Qualidade (MIQ).. 47



viii

Influéncia da adicao in vivo de vitamina E e de métodos de abate nos
atributos de qualidade de filés de tilapia
RESUMO
Este trabalho objetivou avaliar a influéncia da vitamina E pela suplementagao por

meio da dieta, em peixes submetidos a dois métodos de abate (imersdo em
agua gelada e sangria), nos atributos de qualidade de filés congelados de tilapia
(Oreochromis spp.). Peixes, com peso médio inicial de 340 g, foram alimentados
por um periodo de nove semanas com trés dietas isocaldricas (3264,09 kcal
ED/KkQ) e isoprotéicas (24,8% PD), diferindo na adicdo de 100 mg/kg de racdo de
a-tocoferol (grupo TO), 100 mg de principio ativo/kg de racdo de acetato de a-
tocoferil (grupo AC), e sem adi¢éo de vitamina E (grupo controle — CO). Ao final
do periodo de alimentacdo, os peixes foram abatidos pelos métodos citados
anteriormente. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x2x5, caracterizado por trés dietas, dois métodos de abate e cinco
tempos de andlises dos filés. Foram realizadas andalises de desempenho e
corporais, e de composicdo centesimal, oxidagdo lipidica pela formacdo de
substéancias reativas ao acido tiobarbiturico (SRATB), e sensorial pelo método do
indice de Qualidade (MIQ) nos filés, nos tempos zero (antes do congelamento),
45, 90, 120 e 150 dias de estocagem. A suplementacdo da vitamina E nao
afetou os parametros de desempenho, entretanto influenciou na composicao
centesimal e na oxidagdo lipidica, protegendo os filés ao longo do periodo de
estocagem. Foi elaborada tabela de avaliacdo dos filés congelados, pelo MIQ,
instrumento Gtil para a analise de atributos de qualidade.

Palavras-chave: acetato de a-tocoferil, a-tocoferol, MIQ, Oreochromis spp.,
oxidacao lipidica.



Effect of dietary supplementation of vitamin E and slaughter methods on
tilapia fillet quality.
ABSTRACT
The aim of this investigation was to evaluate the influence of vitamin E dietary

supplementation, and fish slaughtering methods (immersion in ice-water and
exsanguination), on the fillets quality of tilapia, during frozen storage. Fish of 340
g mean initial body weight were fed for nine weeks with three isoenergetic
(containing 3264,09 kcal DE/kg) and isonitrogenous (24,8% DP) diets. Two diets
were supplemented with 100 mg/kg diet of a-tocopherol (TO group) and 100 mg
of active source/kg diet of a-tocopheryl acetate (AC group), plus a non-
supplemented diet (control group — CO). At the termination of the 9-week feeding
trial, fish were slaughtered by the summoned methods. A completely randomized
design was used, in a 3x2x5 factorial scheme, characterized by the 3 vitamin E
supplementation diets, 2 slaughter methods and 5 fillets analysis. The growth
performance parameters, hepatosomatic and fat viscerosomatic index,
centesimal composition, lipid oxidation determined by the thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS) and sensorial by Quality Index Method (QIM)
analysis were analyzed in five times: before frozen storage, 45, 90, 120 and 150
days storage. The vitamin E supplementation did not influence the growth
performance parameters, but centesimal composition were influenced, and
vitamin E protected fillets from lipid oxidation in frozen storage. Fillets quality
availability table were organized, by QIM, for to help in sensorial analysis.

Keywords: a-tocopheryl acetate, a-tocopherol, QIM, Oreochromis spp., lipid
oxidation



1. INTRODUCAO

O pescado contribui com aproximadamente Y da oferta mundial da
proteina de origem animal (SEBRAE, 2008). Entretanto, as perdas do pescado
na pos-colheita causadas pela deterioracdo, atingem cerca de 10 a 12 milhdes
de toneladas/ano, e ainda aproximadamente mais 20 milhdes de toneladas de
peixes/ano séo rejeitados no mar, prejudicando a seguranca alimentar — termo
utilizado para garantir que todos tenham acesso fisico e econémico ao alimento
basico que necessitam (FAO, 2007).

Para alcancar a seguranca alimentar € necessario que existam trés

(O

fatores: disponibilidade, acesso e qualidade (SEBRAE, 2008). Assim,
necessario melhorar a seguranca do alimento (termo utilizado para se referir a
garantia da producédo de alimentos seguros, isto é, sem contaminagcdo quimica
e/ou microbiolégica) além de utilizar adequadamente os alimentos produzidos,
reduzir as perdas pos-colheita e para a aquicultura, aumentar a porcentagem
dos peixes utilizados para o consumo humano direto. Para isso, a cadeia
produtiva do pescado tera de enfrentar grandes desafios, ndo apenas se
intensificando, mas também se diversificando, através da exploracdo de novas
espécies e modificando seus sistemas e praticas. (FAO, 2008).

No Brasil, o cultivo de tilapia tem sido expressivo, principalmente nas
regides sul e sudeste, devido a caracteristicas relativas a carne, com boa
aceitacaéo do filé, aliado a facilidade do cultivo. Além da producéo voltada para

pesque-pague, parte € destinada a industria de processamento (SOUZA;



MARANHAO, 2001).

Poucos séo os estudos referentes ao processamento do pescado, sendo
necessario esses conhecimentos (SOUZA; MARANHAO, 2001), uma vez que a
tecnologia do pescado € o elo entre a matéria-prima e o consumidor, gerando
produtos conforme as necessidades (MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004).

A preocupacao atual dos produtores de peixes esta direcionada a varios
aspectos da producdo. Uma preocupacao recente € relativa a qualidade do
pescado, em que se procura atingir um padréo para garantir a comercializagao,
tornando-se necessario a ado¢cao de medidas tanto na producdo quanto na pos-
colheita (MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004).

O controle de qualidade do pescado e a seguranca do alimento sao
fundamentais, pois € a commodity alimentar mais comercializada
internacionalmente (HUSS, 2003). Mas a qualidade dos peixes também deve
abranger aspectos éticos durante a producdo (LAMBOOIJ et al., 2006). Para
peixes, o0 bem-estar animal comecou a ser discutido recentemente (LAMBOOIJ
et al., 2002), entretanto na industria de abate de aves e mamiferos ja se tem
utilizado o bem-estar animal como forma de melhorar o produto final (LAMBOOIJ
et al., 2006).

Uma das etapas criticas para se manter a qualidade do pescado é o abate
(RIBAS et al., 2007). O estresse associado a este manejo afeta diretamente na
resolucao do rigor mortis, proporcionando principalmente diminuicdo da vida de
prateleira (ROBB; KESTIN, 2002).

Além de fatores como o abate, as proprias caracteristicas quimicas e

estruturais da carne de pescado provocam aceleradas alteragbes, que



proporcionam deterioracdo do pescado (MELO FRANCO; LANDGRAF, 1996).
Um dos problemas ocasionados pelas alteragcbes durante o periodo de
estocagem congelada é a oxidacéo lipidica.

A utilizacdo de antioxidantes na dieta de animais para abate é uma
alternativa para retardar os efeitos oxidativos durante a estocagem (BUCKLEY;
MORRISEY, 1992). Assim, € um fator pré-abate importante na preservacao da
qualidade dos files (SCAIFE et al., 2000), aumentando a vida de prateleira dos
alimentos (ST. ANGELO, 1996). Dentre os antioxidantes, destaca-se a vitamina
E, em que sua suplementacao por meio da dieta atua protegendo os lipideos dos
tecidos do ataque dos radicais livres (BUCKLEY; MORRISEY, 1992).

Assim, estudos referentes a suplementacdo com antioxidantes, bem como
a utilizacao de diferentes métodos de abate podem contribuir para garantir maior

vida de prateleira ao pescado.



2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da suplementagéo in

vivo de vitamina E na qualidade de filés congelados de tilapia (Oreochromis

spp.).

2.1. Objetivos especificos

- Avaliar a influéncia de duas fontes de vitamina E (acetato de a-tocoferil e
a-tocoferol) nos parametros de desempenho e nos indices corporais.

- Avaliar a influéncia da vitamina E e dos métodos de abate na composi¢cao dos
filés e na oxidacdo lipidica, durante o periodo de estocagem.

- Avaliar os atributos de qualidade de filés congelados de tilapia, pelo Método do

indice de Qualidade (MIQ).



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Panorama da Tilapicultura

A aquicultura € a producdo de organismos aquaticos em condicdes
controladas, que se destina a produzir alimentos de alto valor nutritivo
(MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004). E uma das atividades mais recentes de
producdo animal, principalmente no ocidente, no entanto € uma das que mais
cresce mundialmente (BORGHETTI; OSTRENSKY, 1999).

As fontes anuais de pescado mundial foram mantidas entre 13 e 16 kg/per
capita durante a década de 90 (FAO, 2007), houve crescimento produtivo de
11% ao ano e a projecdo € de continuo crescimento, assim como a demanda
pelo pescado. A contribuicdo da aquicultura para a producédo de pescado em
2004 foi de cerca de 45,5 milhdes de toneladas, excluindo as plantas aquaticas
(FAO, 2008).

Estima-se que para manter o atual nivel de consumo per capita, a
producdo de pescado mundial tera de chegar a 80 milhdes de toneladas até
2050. Apesar da maior parte da producdo ser proveniente da pesca,
globalmente, a producdo de pescado pela captura estd em declinio, pois as
principais zonas de pesca atingiram o patamar maximo de exploracdo. Assim
esta producdo ndo sera capaz de satisfazer a demanda pelo pescado, que tera
que ser compensada pela aquicultura, que tem potencial para a contribuicdo

significativa (FAO, 2008).



O Brasil se destaca como um dos paises de maior potencial para a
expansdo da aquicultura, pois apresenta diversos fatores favoraveis, como
grande potencial hidrico, diversidade em espécies nativas, microclimas e areas
adequadas ao desenvolvimento da atividade, além de condi¢des favoraveis do
mercado consumidor interno e externo (BORGHETTI; OSTRENSKY, 1999).

No pais, a producdo pesqueira em 2004 foi de 1.015.916 toneladas,
sendo que 269.699 toneladas foram provenientes da aquicultura (FAO, 2007).
Apesar do crescimento produtivo, 0 consumo per capita ndo tem apresentado
crescimento na mesma proporcao. Este quadro pode ser atribuido em funcéo de
fatores como baixo habito de consumo de pescado, e principalmente auséncia
de qualidade, diversidade e praticidade dos produtos disponibilizados no
mercado nacional (BOMBARDELLI et al., 2005).

As regides de maior produtividade sao as regides sul e sudeste, e dentre
as espécies cultivadas, destaca-se a tilapia, Oreochromis spp., pertencente a
familia Cichlidae, e que compde o grupo de peixes que mais cresce em termos
de comercializagcdo mundial. E 0 segundo grupo mais produzido mundialmente,
e apesar das imprecisdes estatisticas, estima-se ser o0 género mais produzido no
Brasil (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004), além de apresentar expressiva
viabilidade econ6mica principalmente pelo conhecimento técnico disponivel,
destacando-se em relacdo as espécies nativas (SEBRAE, 2008).

A espécie é originalmente nativa da Africa, mas encontrou no Brasil
condicbes ambientais ideais para se propagar, e apesar de ser exotica,
atualmente a tilapia pode ser capturada em ambientes naturais, em praticamente

todas as regides brasileiras (BORGHETTI; OSTRENSKY, 1999). Sua ampla



producdo se deve a caracteristicas relevantes, como rusticidade, crescimento
rapido, alta adaptacdo, boa aceitacdo no mercado consumidor, carne com
caracteristicas organolépticas e nutricionais desejaveis, tais como baixo teor de
gordura e auséncia de espinhos na forma de “Y”, caracteristica interessante para
a producdo de files (BORGHETTI; OSTRENSKY, 1999; STEVANATO et al.,
2005).

Parte significativa da producdo de tilapia € comercializada diretamente
para o0s consumidores finais, pelos proprios produtores (NOGUEIRA;
RODRIGUES, 2007), mas a producéo também € destinada aos pesque-pague, e
para frigorificos, com a finalidade de produzir filés ou peixes inteiros eviscerados
(SEBRAE, 2008). Atualmente a filetagem € a principal forma de processamento
de pescado no Brasil (BOMBARDELLI et al., 2005), e no caso da tilapia, os filés
congelados ou in natura séo os produtos mais populares (SEBRAE, 2008).

Em 2004 a producdo mundial foi de 1.822.745 toneladas (FAO, 2007), e
no Brasil, de 69.078 toneladas. O pais € o sétimo maior produtor de tilapia (FAO,
2008), mas apesar da popularizacdo da espécie, ainda se utilizam técnicas
inadequadas e ineficientes, fazendo com que o indice nacional de producéo seja
inferior aos obtidos em outros paises produtores de tilapia (BORGHETTI;

OSTRENSKY, 1999).

3.2. Estresse e abate

A definicdo de estresse € bastante ampla, mas de maneira geral, € um

conjunto de respostas do organismo animal diante de estimulos desagradaveis,



agressivos e ameacadores (URBINATI; CARNEIRO, 2004). Segundo Weendelar
Bonga (1997), estresse € uma condicdo causada por estimulos intrinsecos,
denominados estressores, que apresentam acao dupla, tanto produzindo efeitos
gue ameacam ou perturbam o equilibrio homeostatico, como desencadeando um
conjunto coordenado de respostas fisiolégicas e comportamentais com o fim
compensatorio ou adaptativo para a sobrevivéncia animal.

As respostas ao estresse funcionam como um mecanismo que permite
aos peixes preservar a saude frente as ameacas dos estressores (LIMA et al.,
2006). A resposta com finalidade adaptativa apresenta como aspecto central a
realocacdo da energia metabdlica de atividades de investimento, como o
crescimento e a reproducdo, para atividades de restabelecimento da
homeostase, como a respiracédo, locomocédo, regulacdo osmotica e reparacao
tecidual WEENDELAR BONGA, 1997)

A atencéo e preocupacdo com o estresse na piscicultura tém aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, por ser questao importante no bem-estar
dos peixes (ASHLEY, 2007), e também pelos efeitos negativos na producéo
(URBINATI; CARNEIRO, 2004) e na alteracdo dos atributos de qualidade da
carne (LAMBOOIJ et al., 2002).

O grau em que os atributos de qualidade da carne sédo afetados pelo
estresse é dependente da severidade, duracdo e velocidade do estressor. O
estresse pode ocorrer pelo manejo da produgdo, como pela densidade de
estocagem, pelo transporte e pelo abate (LAMBOOIJ et al, 2002). Os problemas
ocasionados pela producdo intensiva em conjunto com a demanda dos

consumidores por produtos de melhor qualidade estao alterando o interesse dos



produtores por uma producdo sustentavel, pois a qualidade dos peixes também
abrange aspectos éticos durante a producéao (LAMBOOIJ et al., 2006).

Apesar das preocupacOes governamentais, dos consumidores e de
associacfes de protecdo aos animais (LAMBOOIJ et al., 2002), ainda séo
poucas as regulamentacdes especificas de abate, para protecdo aos peixes
(LAMBOOIJ et al., 2006).

Os métodos de abate sdo considerados fatores estressantes, podendo
induzir a uma resolugéo precoce do rigor mortis, alterando as caracteristicas
organolépticas e diminuindo a vida de prateleira do produto final (SCHERER et
al, 2005). O estresse do abate propicia maior atividade do musculo, reduzindo
suas reservas energeéticas, o ATP (adenosina trifosfato), afetando inicialmente o
pH e o desenvolvimento do rigos mortis, e posteriormente outros fatores
determinantes de qualidade (BAGNI, 2007).

As técnicas de abate de peixes sdo diversas, e as espécies de peixes
apresentam variacdo nas respostas aos diferentes métodos (ASHLEY, 2007),
sendo assim, a escolha apropriada do método de abate um passo importante
para assegurar a qualidade do pescado (SCHERER et al, 2005).

Um dos métodos de abate mais usual € a imersdo do peixe em agua
gelada (ASHLEY, 2007). Este método consiste em submergir 0s peixes em agua
gelada, em temperatura em torno de 1°C, até a morte. Existem gquestionamentos
em termos de bem-estar ao se utilizar este método, entretanto a hipotermia
causa insensibilizacdo nos animais, sendo aplicado em trabalhos que avaliam
tanto questdes de bem-estar dos peixes, como sua relacdo com a qualidade do

produto final (BAGNI et al., 2007; LAMBOOIJ et al.,, 2006; SCHERER et al.,
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2005).

O método de abate por sangria é realizado por perfuracdo das branquias,
e posteriormente o peixe € submerso em agua gelada, em temperatura de 1°C
(OLSEN, 2008). Para a garantia do bem-estar animal, este método é realizado
em conjunto com prévia insensibilizacdo, com CO, (ROTH et al., 2005),
estimulacdo elétrica (LAMBOOIJ et al.,, 2008; 2006; ROTH et al., 2007) e
hipotermia (LAMBOOIJ et al., 2006). Entretanto, diversas industrias utilizam a

sangria sem nenhuma insensibilizac&o, inclusive no Brasil.

3.3. Oxidacéao lipidica e Antioxidantes

Espécies reativas ao oxigénio (ERO’s) € um termo coletivo para radicais
livres como: radical hidroxila ("OH), radical 6xido nitrico (*NO), radical superéxido
(0,7), radical peroxila (LOO®). Além disso, o termo também pode ser utilizado

para outros compostos que nao sao radicais livres, como: peroxido de
hidrogénio, (H,0,), acido hipocloroso (HCIO), oxigénio "singlet" (1O,) e 0zbnio
(O3) (ARUOMA, 1993).

As ERO’s sdo responsaveis pelo inicio da reagdo de oxidacdo nos
alimentos, e reagem com lipideos, proteinas, carboidratos e vitaminas
produzindo compostos volateis indesejaveis, destruindo &cidos graxos
essenciais, aminoacidos e vitaminas, além de produzirem compostos
carcinogénicos, proporcionar rejeicdo e diminuir a aceitabilidade dos

consumidores, consequentemente diminuindo o valor nutricional e a qualidade
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fisico-quimica do alimento durante o armazenamento (CHOE; MIN, 2006).

A oxidacéo lipidica € a mais relevante alteracdo quimica do pescado
(NUNES et al., 2007), sendo o processo primario de deterioracdo da qualidade
dos peixes e seus produtos, manifestando-se por mudancas no cheiro,
coloracéo, textura, valor nutritivo, e possivel producdo de compostos toxicos
(JENSEN et al.,, 1998). A taxa e a extensdo da oxidacdo em carnes sao
influenciadas por eventos pré-abate como o estresse do manejo, e também por
eventos pds-abate, como técnicas utilizadas no abate, queda do pH post-mortem
e temperatura da carcaca (SANT ANA; MANCINI-FILHO, 1995).

A utilizacdo de antioxidantes, como a vitamina E na dieta, € uma
alternativa para retardar os efeitos oxidativos e inibir a peroxidacdo dos acidos
graxos insaturados in vivo (BUCKLEY; MORRISEY, 1992). E portanto um fator
pré-abate importante no processamento e preservacao da qualidade dos filés
(SCAIFE et al., 2000).

Antioxidantes sdo substancias capazes de prevenir os efeitos deletérios
da oxidacdo (JACKSON, 1994), pela inibicdo ou interferéncia na formacao de
radicais livres (DORKO, 1994). Entretanto, os antioxidantes ndo previnem a
oxidacdo totalmente, mas sim retardam a reacdo em cadeia, e
consequentemente aumentam a vida de prateleira dos alimentos (ST. ANGELO,
1996). Esta habilidade se deve a estrutura fendlica dos antioxidantes (DORKO,
1994), que atuam através de dois mecanismos distintos: impedindo a etapa de
iniciacao ou sequestrando os radicais livres (HSIEH; KINSELLA,1989).

Compostos fendlicos e alguns de seus derivados sao eficazes para

prevenir a autoxidacao, entretanto sdo poucos os permitidos em alimento, devido



12

principalmente a sua potencialidade toxica (SHAHIDI; WANASUNDARA,1992).

A vitamina E € um antioxidante lipossolavel natural, capaz de quebrar a
reacdo em cadeia da peroxidacdo lipidica mediada por radicais livres em
membranas celulares, prevenindo a formacdo de hidroperoxidos (JACKSON,

1994).

3.4. Vitamina E

A palavra tocoferol é originaria do grego "tokos", que significa parto, e foi
usada para vitamina E em 1922, por Evans e Bishop, durante estudos que
relacionavam nutricdo e fertilidade. Estes autores verificaram a capacidade da
vitamina em restaurar a fertilidade de ratas com deficiéncia imposta pela
ingestao de racéo elaborada com 6leos rancificados (BURTON,1994; MURRAY,
1990).

A vitamina E ou tocoferol esta entre os nutrientes mais relevantes que
influenciam o sistema imunoldgico, podendo aumentar as defesas celulares e
humorais finais (URBINATI; CARNEIRO, 2004). E utilizada na dieta com a
finalidade de melhorar o crescimento, a resisténcia ao estresse e a doencas,
assim como a sobrevivéncia de peixes (FOGACA, 2006). Mas a funcdo de maior
importancia da vitamina E é a atuacdo como antioxidante in vivo, protegendo os
lipideos dos tecidos do ataque dos radicais livres (BUCKLEY; MORRISEY,
1992).

O termo vitamina E é uma descricdo genérica para oito compostos

homologos de ocorréncia natural, os a-, -, y- € 6- tocoferdis e tocotriendis. O a-
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tocoferol tem se apresentado como a forma mais ativa da vitamina E, e quase
toda atividade nos tecidos vivos € por esta forma natural (BUCKLEY;

MORRISEY, 1992). A Figura 1 ilustra a estrutura do a-tocoferol.

CH,
HO
CH,—|CH,—CH,—CH—CH,];—H
H.C 0 CH, H,
CH

Figura 1. Estrutura da molécula do a-tocoferol (5,7,8 — trimetiltocol)

Além dos compostos naturais, formas sintéticas da vitamina E sé&o
utilizadas (COZZOLINO, 2005), porque as formas naturais podem sofrer perdas
de sua atividade durante o processamento e armazenamento dos alimentos,
aceleradas principalmente pelo calor (LOVELL, 1998). Os compostos sintéticos
mais estaveis sdo na forma de ésteres, sendo que a forma quimica acetato de d-
a-tocoferil ou acetato dl-a-tocoferil € a mais utilizada (MCDOWELL, 1989).

No entanto, as fontes naturais e sintéticas ndo sdo semelhantes quanto a
biodisponibilidade e biopoténcia. Teoricamente, as fontes sintéticas como o
acetato de o-tocoferil, devem possuir propriedades antioxidantes iguais a fonte
natural, porém tem apresentado menor atividade biolégica relativa (AZZI;
STOCKER, 2000). Cozzolino (2005) justifica a menor atividade biologica da
vitamina E sintética que a forma natural, diferente de outras vitaminas, devido a

complexa estrutura de sua molécula. Segundo Burton e Traber (1990), a relativa
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biodisponibilidade do a-tocoferol e do acetato de a-tocoferil € de interesse, pois a
forma livre ocorre naturalmente nos alimentos, enquanto o éster € a forma mais
utilizada em suplementacdes de vitamina E.

Os trabalhos com vitamina E para peixes geralmente utilizam como fonte
a forma sintética acetato de o-tocoferil (FOGACA; SANT ANA, 2007; FRIGG et
al.,, 1990; HUANG,; HUANG, 2004; SANT ANA; MANCINI-FILHO, 2000;
SCHWARZ, 1996). Pesquisas de cinética de reacdo concentram-se em
comparar a biodisponibilidade e biopoténcia dos alfa, beta e gama tocoferois
(HAMRE et al., 1998), do tocoferol e tocotrienol (SCHWARZ, 1996), e do o-
tocoferol e seus metabdlitos (PAZOS et al., 2005; SHI et al., 1999).

Na literatura pesquisada, ndo foram encontrados trabalhos comparando
as formas sintéticas com as formas naturais em peixes, mas em trabalhos com
bovinos, a biodisponibilidade do o-tocoferol e do acetato de o-tocoferil foi
comparada, em que 0 o-tocoferol apresentou maior biodisponibilidade que as
formas esterificadas (CHARMLEY et al., 1992).

A exigéncia de vitamina E em diferentes animais esta diretamente
relacionada com o teor lipidico da dieta, devido ao fato de parte da vitamina E
ser utilizada para proteger os lipideos dos tecidos contra a oxidacdo (LOVELL,
1998). Além do teor lipidico, sua exigéncia depende do nivel de acidos graxos
poliinsaturados, grau de oxidagdo do 6leo, e quantidade de selénio da dieta,
além do nivel dos outros ativos biologicamente antioxidantes (Buckley;
Morrisey,1992). Montero et al. (2001) avaliaram parametros imunolégicos
indicadores de estresse, e demonstraram que baixos niveis de vitamina E na

dieta levaram ao aumento do estresse em peixes juvenis.



15

Quanto ao nivel de adicdo em dietas, as opinides sao divergentes
(FOGACA, 2006), devido a dificuldade de se determinar as inter-relagdes da
vitamina E com outros fatores, como a quantidade de &acidos graxos
poliinsaturados (LOPEZ_BOTE, 2003), caracteristicas dos nutrientes e presenca
de outras substancias antioxidantes nas dietas (GUO et al., 2001).

A recomendacao do NRC (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1993) é de
50-100 mg de vitamina E/kg de matéria seca da dieta, para tilapias do Nilo.
Huang e Huang (2004) sugerem 80 mg de vitamina E/kg de dieta para hibridos
de tilapias (Oreochromis niloticus x O. aureus). Fogaca e Sant’Ana (2007)
encontraram melhores resultados na protecdo contra a oxidacdo lipidica de
hamburgueres de tilapia utilizando 200 mg de acetato de a-tocoferil/kg de racéo,
resultados semelhantes aos encontrados por FRIGG et al. (1990), em filés de
trutas.

A adicdo pode ocorrer no processamento poés-colheita, porém a
efetividade € maior na suplementacdo in vivo (FOGACA, 2006). Segundo
Buckley e Morrisey (1992), a adi¢do do a-tocoferol no masculo post-mortem néo
o torna parte integral da membrana, e consequentemente ndo € tao efetivo
quanto o a-tocoferol incorporado nas membranas celulares por meio da dieta.
Fogaca e Sant’Ana (2007) trabalhando com hamburgueres de filés de tilapia
demonstraram que a suplementa¢cao na dieta com acetato de a-tocoferil foi mais
eficiente na protecdo contra a oxidacao lipidica, comparando com a adi¢céo post-
mortem, devido a melhor incorporacdo de vitamina E pelas membranas lipidicas.
Hamre et al (1998) também confirmaram que a adi¢do de altas concentragfes de

vitamina E para salméo do Atlantico (Salmo salar), antes do abate, aumentou a
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estabilidade oxidativa de filés durante o armazenamento congelado.

3.5. Atributos de qualidade do pescado

A industria de alimentos esta aumentando seu interesse em avaliar os
atributos de qualidade, bem como utilizar processos que garantam a seguranca
do alimento (HUSS, 2003). Dentre os atributos significativos de qualidade do
pescado, o grau de frescor apresenta importante relevancia, pois determina um
dos principais critérios de aceitacdo do produto, uma vez que o pescado € muito
perecivel em comparacdo com outros produtos de origem animal (NUNES et al.,
2007).

Fatores como manuseio inadequado do pescado podem comprometer o
grau de frescor, exigindo a aplicacdo de métodos sistematicos para a
elaboracdo de produtos de qualidade e aceitacéo internacional (OGAWA, M.,
1999). A verificacdo dos atributos de qualidade pode ser realizada por métodos
fisicos, quimicos, bioquimicos, microbiolégicos e sensoriais (NUNES et al.,
2007). Devido a complexidade do processo de deterioracdo do pescado, 0 uso
combinado de alguns métodos para avaliar os atributos de qualidade,
dependendo dos objetivos, € mais viavel (OGAWA, N., 1999).

Os métodos sensoriais oferecem maior facilidade e rapidez nos
resultados, e estdo substituindo os demais métodos, que S&0 MOrosos,
destrutivos e dispendiosos. Entretanto, apresentam como fator limitante nao
considerar as caracteristicas particulares de cada espécie ou produto (NUNES

et al., 2007), uma vez que o curso de deterioracdo é diferente quando se
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comparam espécies, individuos da mesma espécie a até partes de um mesmo
individuo (OGAWA, N. 1999).

A adocao de critérios de avaliacdo harménicos e da participacdo de
provadores treinados e familiarizados com o pescado e com o0s critérios de
avaliacdo utilizados pode melhorar as analises sensoriais. Assim, métodos
sensoriais que considerem os interferentes citados merecem destaque, como o
método do indice de Qualidade (MIQ) (NUNES et al., 2007).

O MIQ foi desenvolvido originariamente pela Tasmanian Food Research
Unit, baseado em parametros sensoriais significativos do pescado, que sao
avaliados por um conjunto de descritores, em um sistema de escores que varia
de zero a trés pontos de demérito (BRANCH; VAIL, 1985; BREMNER, 1985).
Os descritores que correspondem a elevado grau de frescor recebem escore
zero, enquanto os escores crescentes correspondem a perda de qualidade até
o maximo de trés pontos de demérito (BRANCH; VAIL, 1985; GONCALVES et
al, 2007). Amostras devem ser avaliadas de acordo com o MIQ especifico
proposto para a espécie, preferencialmente por mais de um analisador, e 0
indice de qualidade final correspondera a média aritmética dos indices
determinados pelos varios analisadores (NUNES et al., 2007).

A grande vantagem do MIQ € avaliar os parametros sensoriais mais
significativos para cada espécie durante o processo de deterioracdo (EZRAN;
OZDEN, 2006). As diferentes espécies de peixes tém diferentes formas e
indicadores de deterioracdo, por isso o MIQ € especifico para cada espécie
(NIELSEN; GREEN, 2007). Os atributos mais comumente avaliados em pescado

s&o olhos, pele e guelras, além de odor e textura (SVEINSDOTTIR et al, 2003).
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Quando é observada correlacdo linear entre o MIQ e o periodo de
estocagem em gelo, o MIQ pode ser usado para prever a vida de prateleira
restante (BOTTA, 1995). Assim, este método é importante para predizer o fim
da vida de prateleira ou tempo de rejeicdo, mas deve ser estimado por
comparacao com outro método de avaliacéo.

Inicialmente o MIQ foi desenvolvido para peixe inteiro resfriado, mas
atualmente é aplicado para outros produtos, como filés e peixes congelados.
Suas vantagens levaram ao desenvolvimento de esquemas especificos de
varios projetos europeus (NUNES et al., 2007). Trabalhos recentes foram feitos
utilizando filés e comparando a analise sensorial por preferéncia e o MIQ, em
que é denominado método do indice de Filé (FIM) (@STLI et al., 2007).

No Brasil, Albuquerque et al (2004) trabalharam com tilapias abatidas em
didéxido de carbono e em agua e gelo, avaliando o estado de frescor pelo MIQ,
no peixe inteiro. Scherer et al. (2005) avaliaram sensorialmente carpas
prateadas submetidas a diferentes métodos de abate pelo esquema proposto
pela Tasmanian Food Research Unit, com adaptacdes para a espécie. Mais
recentemente, Rodrigues (2008) avaliou a qualidade de tilapias inteiras
evisceradas e estocadas em gelo por um conjunto de analises, dentre elas a

analise sensorial pelo MIQ.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, UNESP, em duas etapas, sendo a primeira nas
instalagbes do Centro de Aquicultura da UNESP - CAUNESP, campus
Jaboticabal, constituindo todo o processo de producéo dos peixes até o abate. A
segunda etapa foi realizada no Laboratorio de Tecnologia de Pescado, do
Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, campus Botucatu, correspondendo ao periodo de estocagem e

analises fisico-quimicas e sensoriais.

4.1. Material bioldgico

225 juvenis de Oreochromis spp. foram obtidos do Setor de Tilapicultura
do CAUNESP, com peso aproximado de 340 g, e distribuidos em quatro viveiros
de 200 m2, com profundidade minima de 1 m, paredes revestidas de alvenaria e
fundo de terra. Os viveiros foram divididos em quatro partes de 10m x 5m, com
telas plasticas de malha de 15mm. Cada parcela foi povoada com 15 peixes.

A dieta foi fornecida por um periodo de nove semanas (62 dias). Apos
este periodo, os peixes foram abatidos por dois métodos: imersdo em agua
gelada e sangria com posterior imersdo em agua gelada. Posteriormente, 0s
peixes foram pesados, medidos, filetados e transportados em gelo, em caixas de

isopor para o Laboratério de Tecnologia de Pescado, do Departamento de
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Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, Faculdade de Ciéncias Agrondémicas,
campus Botucatu.

A filetagem foi realizada manualmente, e o par de filés de cada peixe foi
embalado em sacos plasticos, individualmente. Cada par de filés, de todas as
parcelas, foi utilizado para analises de composi¢ao quimica e oxidacao lipidica
pela formacéo de substancias reativas ao acido tiobarbittrico (SRATB) antes do
congelamento (denominado tempo zero), e os demais filés foram congelados em
freezer domeéstico a -18° C para as mesmas analises fisico-quimicas aos 45, 90,

120 e 150 dias de estocagem.

4.2. Variaveis da agua de cultivo

Semanalmente, no periodo da manh&, foram monitorados os parametros
fisico-quimicos da &gua: pH, temperatura, oxigénio dissolvido, amdnia,
transparéncia e condutividade. A determinacdo foi realizada através da utilizacéo
de aparelhos do tipo YSI para o pH, oxigénio dissolvido, condutividade e
temperatura, esta ultima também mensurada por termémetro de mercurio, e a

amonia foi mensurada por kites colorimétricos.

4.3. Dieta

A racao foi formulada com base nas exigéncias nutricionais da espécie, e

extrusada na fabrica de racdes da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias

da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal. A Tabela 1 mostra a formulagcao
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das dietas experimentais.

As dietas foram isocaldricas (3264,09 kcal ED/kg) e isoprotéicas (24,8%
de proteina digestivel), com um grupo controle, sem adi¢céao de vitamina E (CO) e
dois grupos contendo fontes diferentes de vitamina E: 100 mg/kg de racao de a-
tocoferol (Sigma-Aldrich®) (TO) e 200 mg/kg de racéo de acetato de -tocoferil

(Rovimix 50% absorbato, produto comercial da Roche®) (AC).

Tabela 1. Formulacdo de dietas experimentais para tilapia, contendo

diferentes fontes de vitamina E.

Ingredientes (%) CO TO AC
Milho 30,02 30,02 30,02
Farelo de trigo 14,46 14,46 14,46
Farelo de arroz 7,00 7,00 7,00
Farelo de soja 34,75 34,75 34,75
Farinha de peixe 11,52 11,52 11,52
Oleo de soja 1,50 1,50 1,50
DL- Metionina 0,25 0,25 0,25
a-tocoferol (mg/kg, Sigma-
( .g 9 =1 0 100 0
Aldrich)
Acetato de a-tocoferil,
o 0 0 200
(mg/kg, Rovimix 50%)
Suplemento Vitaminico-
) 1 0,50 0,50 0,50
mineral
TOTAL 100 100 100

CO= Controle; TO= a-tocoferol; AC= Acetato de a-tocoferil.

! sem vitamina E; ingrediente/Kg de suplemento. Vitaminas: A=12.000Ul; C= 300 mg; Ds= 3.000 Ul
Ks= 15 mg; B12= 40 mcg; B1= 20 mg; B2= 20 mg; B6= 17,5 mg; Biotina= 1 mg; Acido Félico = 6 mg;
Pantotenato de célcio = 50 mg; Acido Nicotinico = 100 mg; Colina = 500 mg. Minerais: Sulfato de
Ferro= 100 mg; Sulfato de Cobre= 17,50 mg; Manganés= 50 mg; Cobalto= 0.4 mg; Sulfato de sédio=
0,50 mg; lodo= 0,80 mg; Selénio= 0.2 mg; Sulfato de Zinco= 120 mg, Inositol= 125,00 mg. DSM.
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A utilizacdo de 200 mg/kg de acetato dex -tocoferil foi devido ao fato do
produto Rovimix possuir 50% de principio ativo. As vitaminas foram diluidas ao
Oleo de soja (1,5%/kg de racao) e incorporadas a racao apés a extrusao. A dieta
permaneceu estocada em freezer a -18° C, durante o periodo experimental, para
evitar possiveis perdas da vitamina E pelo calor.

A quantidade de racao ofertada foi até aparente saciedade, tendo em
vista que os peixes ja estavam condicionados ao consumo de racdo extrusada,

duas vezes ao dia.

4.4. Métodos de abate

Ao final do periodo de nove semanas, os peixes foram abatidos, sendo o
abate antecedido por 24 horas de jejum. Os animais foram despescados dos
viveiros e transferidos para caixas de transporte com agua gelada, para
insensibilizacao.

Os métodos de abate avaliados foram:

- Imersdo em agua gelada (I) — os peixes foram capturados dos viveiros e
imediatamente asfixiados em agua gelada, na proporcdo agua:gelo de 1:1
(temperatura em torno de 1°C), até que aparentemente estivessem ausentes de
consciéncia, quando foram considerados mortos;

- Sangria com posterior imersdo em agua gelada (S) — Capturou-se 0s
peixes dos viveiros, seus arcos branquiais foram perfurados com o auxilio de
facas e posteriormente foram submetidos & mesma metodologia do tratamento |,

a anoxia em agua gelada (temperatura em torno de 1°C).
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4.5. Variaveis de Desempenho

Foram realizadas biometrias, no inicio, apés quatro semanas e no final do
experimento sendo registrados o comprimento total e o peso de cada individuo.
Foram calculados o ganho em peso (GP), a converséo alimentar aparente (CAA)
e a sobrevivéncia (S). As expressfes abaixo explicitam as variaveis de

desempenho mensuradas:

CAA = (Consumo médio)/Ganho em peso

GP = (Peso final - Peso inicial) x 100/Peso inicial

S = (n®inicial de peixes — n° final de peixes)/100

O rendimento de filé (RF) foi realizado utilizando-se a férmula:

RF = Peso do filé x 100/Peso Total.

4.6. Andlises Corporais

Ao final do ensaio experimental de desempenho, foram amostrados e
mensurados quatro peixes de cada repeticao, que foram sacrificados para coleta
de gordura visceral e de figado, que foram pesados para obtencéo do indice de
gordura visceral (IGVS), por meio da relacdo percentual entre a gordura visceral
e 0 peso do corpo, e do indice hepatossomatico (IHS) — porcentagem da relacao

entre o peso do figado e o peso do corpo, respectivamente.
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4.7. Andlises Quimicas

Conforme os tempos de analise, as amostras foram descongeladas em
refrigerador, permanecendo aproximadamente 12 horas ou até as amostras
descongelarem, trituradas em homogeneizador Turrax (lipideos e oxidagéo
lipidica), ou cortadas com auxilio de facas em tamanho inferior a 0,5 cm
(umidade e proteina bruta).

As analises de umidade e de cinzas foram definidas através de secagem
em estufa a 105°C (950.46) e mufla a 550°C (938.08), respectivamente (AOAC,
2005). A proteina bruta foi determinada pelo meétodo semimicro Kjeldahl
(940.25), sendo o valor de proteina obtido pela multiplicacdo pelo fator 6,25
(AOAC, 2005).

Lipideos totais foram determinados por extracdo com cloroférmio: metanol
(2:1), sendo a fracdo contendo cloroférmio recolhida e evaporada em roto-
evaporador e em seguida submetida a secagem em estufa a 105°C por duas
horas, segundo adaptacdo da metodologia descrita por Folch et al (1957).

A oxidacao lipidica foi avaliada pela formacao de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (SRATB), segundo método de Vyncke (1970). A quantidade
de malonaldeido (MDA), principal substancia formada durante a oxidacdo e que
reage com o acido tiobarbiturico, foi calculada pela equacédo da curva padréo:
y = 0,1152.x (r*= 0,9962).

A determinacé@o dos minerais calcio, fésforo, magnésio, cobre, ferro, zinco
e selénio ocorreu segundo método analitico de absor¢ao atbmica, com lampada

especifica para cada mineral (AOAC, 1980).
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A atividade de agua (Aw) da racdo foi mensurada por analisador de
atividade de agua, Aqualab 3TE, da Decagon Devices, que aplica o principio do
ponto de orvalho em espelho encapsulado, metodologia aprovada pela AOAC.

Os carboidratos ndo estruturais (CNN) foram calculados por diferenca,
pela equacédo: CNN (%) = matéria seca (%) - {proteina bruta (%) + lipideos (%)+

cinzas (%)}.

4.8. Analise Sensorial

Para a andlise sensorial, aplicou-se o Método do indice de Qualidade
(MIQ). As informacdes para a aplicacdo do MIQ foram obtidas em Nunes et al
(2007) e Ostli et al (2007) e da experiéncia da orientadora que realizou trabalho
de pés-doutorado aplicando o MIQ.

Na elaboracdo da tabela foram utilizados filés de tilapia antes do
congelamento, e congelados com 45 dias de estocagem. Cinco analisadores,
sem prévio treinamento, avaliaram o0s principais atributos de qualidade,
elaborando uma tabela com as pontuacdes de demérito. Aos 45 e 90 dias de
armazenamento, os mesmos analisadores avaliaram os filés congelados, dos
tratamentos com vitamina E e dos métodos de abate.

As amostras foram descongeladas em refrigerador, e dispostas apos o
descongelamento, em bandejas de fundo claro, numeradas com auxilio da

tabela de niumeros aleatorios.
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4.9. Andlise Estatistica

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x2x5, sendo trés dietas, dois métodos de abate e cinco tempos de analise dos
filés.

As médias das variaveis analisadas foram submetidas a Analise de
Variancia (ANOVA). As analises estatisticas foram realizadas no Statistical
Analysis System (SAS version 9.1). Quando encontradas diferencas
significativas para as variaveis analisadas (P<0,05), as médias dos tratamentos
foram comparadas utilizando o teste de Tukey-Kramer.

Para verificar a co-relacdo entre o peso inicial e os fatores de
desempenho, os dados foram avaliados pela analise de co-variavel, também

utilizando o programa estatistico Statistical Analysis System (SAS version 9.1).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis da agua de cultivo

Os resultados das avaliacOes fisico-quimicas da agua encontram-se na
Tabela 2. Os valores estdo de acordo com os descritos na literatura para a

producao de tilapias.

Tabela 2. Médias das variaveis da agua de cultivo de tilapias alimentadas com
dietas contendo diferentes fontes de vitamina E.

Variaveis Médias
Temperatura (°C) 26,86+0,73
pH 7,71+0,80
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 7,08+0,89
Condutividade (uS/cm) 54,13+5,56
Amaonia (mg/l) 0,07+0,03

Médias + desvio padréao

O metabolismo dos peixes é maior a medida que aumenta a temperatura,
sendo que peixes de aguas tropicais geralmente vivem bem em temperaturas
entre 20 e 28°C, e 0 apetite maximo ocorre na faixa entre 24 e 28°C (SILVA et
al., 2008). Assim, os valores encontrados neste trabalho s&o adequados,
satisfazendo a faixa de conforto térmico.

O pH da agua doce de cultivo recomendado deve ser mantido entre 6,0 e

9,0 (BALDISSEROTTO, 2002; QUEIROZ; SILVEIRA, 2006), faixa em que se
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situaram os valores obtidos.

Em relacdo as concentracdes de oxigénio dissolvido (OD), a espécie
tolera baixas concentracbfes na agua, entretanto a baixa disponibilidade de
oxigénio torna 0s peixes susceptiveis a doencas e diminuem seu desempenho
(KUBITZA, 2000). O consumo de oxigénio € maior em peixes bem alimentados,
e niveis abaixo de 4,2 mg/l de OD podem diminuir o consumo
(BALDISSEROTTO, 2002), sendo assim, os valores de OD de 7,08+0,89mg/I
séo considerados favoraveis.

A condutividade € um indicador da capacidade da agua em conduzir
eletricidade, fornecendo importantes informacdes sobre o metabolismo do
ecossistema, auxiliando no monitoramento da qualidade da agua. Os valores de
54,13+5,56 pS/cm encontram-se dentro dos valores de 23 a 71 uS/cm,
sugeridos por Sipauba-Tavares (1994).

Para viveiros de agua doce com pH situado no intervalo entre 7,5 e 8,0, 0
valor desejavel para amonia total deve ser inferior a 2,0 mg/l (QUEIROZ;
SILVEIRA, 2006). Os resultados obtidos neste trabalho de 0,07+£0,03 mg/l ndo

oferecem toxicidade para as tilapias.

5.2. Dieta

Os resultados de composi¢do quimica e de atividade de agua (Aw) das
dietas experimentais encontram-se na Tabela 3.
Os valores obtidos para a composi¢cdo quimica estdo de acordo com o0s

valores apresentados para niveis maximos e minimos de nutrientes e de energia
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Tabela 3. Composicdo quimica e atividade de &agua (Aw) de dietas

experimentais.

. _ Fonte de vitamina E
Composicao Analisada

CO TO AC
MS (%) 90,68 90,80 91,52
ED (kcal/kg)* 3264,09 3264,09 3264,09
PB (%) 28,43 28,99 28,06
Lipideos (%) 3,11 2,98 3,08
Cinzas (%) 6,06 6,17 6,18
CNN (%) 62,40 61,86 62,68
Aw 0,600 0,610 0,550
Minerais®
Ca (g/kg) 16,30 15,20 15,00
P (g/kg) 4,84 4,73 4,79
Mg (mg/kg) 238,40 229,70 227,20
Cu (mg/kg) 108,70 106,20 101,40
Fe (mg/kg) 353,20 355,60 355,15
Zn (mg/kg) 314,22 321,73 316,05
Se (mg/kg) 1,58 1,63 1,56

CO= Controle; TO= a-tocoferol; AC= Acetato de a-tocoferil.
MS= matéria seca; ED= energia digestivel; PB= proteina bruta; CNN= carboidratos nédo estruturais.

Composicédo determinada através de analises realizadas em triplicata, no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal da FCA, Botucatu, segundo A.O.A.C. (1980).

ED calculada com base nos valores de ED da cada ingrediente.
! Minerais em mg/kg ou g/kg de racéo, segundo método analitico de absor¢ao atdbmica (A.O.A.C., 1980).

para peixes onivoros, como as tilapias, sugeridos por Vidotti e Gongalves (2006),

para a fase de crescimento terminacdo, em que recomendam no maximo 10%
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de umidade, 24% de proteina digestivel (PD), equivalente a aproximadamente
28% de proteina bruta (PB), o minimo de 4% de extrato etéreo (EE), 0 maximo
de 2% de célcio e o minimo de 0,5% de fésforo disponivel.

Além da analise de composicdo quimica da dieta, também foi realizado o
monitoramento da atividade de agua (Aw). A analise de Aw tem sido utilizada
para assegurar a estabilidade dos alimentos e o controle do crescimento de
microrganismos deterioradores e causadores de intoxicacdo e infeccao
alimentar, no entanto suas aplicacdes sao muitas e podem melhorar a qualidade
do produto alimenticio, facilitando e uniformizando sua fabricacdo (DITCHFIELD,
2000).

Esta avaliacdo para a nutricdo animal tem grande relevancia, pois 0s
macro e micronutrientes que compdem os produtos destinados a alimentacao
animal dependem da presenca de agua, que confere textura, disponibilidade
organica, palatabilidade, entre outros atributos. Por outro lado, esta agua pode
ser o principal fator intrinseco na decomposicao, propiciando o desenvolvimento
de microrganismos, reacdes enzimaticas oxidativas e hidroliticas da matéria-
prima ou do produto final. Com o monitoramento da Aw pode-se prevenir o
desenvolvimento microbiano, determinar a embalagem e condi¢cdes de
armazenamento adequado (BRASEQ, 2008).

Os valores de Aw da ragédo deste experimento sdo considerados ideais,
pois ndo permitem o crescimento da maioria das bactérias, principalmente as
patogénicas que s6 se desenvolvem em valores de Aw superiores a 0,85 (MELO

FRANCO; LANDGRAF, 1996).
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5.3. Desempenho e Analises Corporais

A analise de co-variavel, para verificar possivel efeito do peso inicial sob
os parametros de desempenho, ndo apresentou resultados significativos
(P>0,05), sendo assim os dados apresentados independentes do peso inicial.

Os resultados dos parametros de desempenho e de andlises corporais
sdo apresentados na Tabela 4, em conjunto com a analise de variancia. Nao
houve influéncia (P>0,05) dos tratamentos com vitamina E para nenhum
parametro de desempenho.

O peso inicial de 341,3 g pode ser classificado como fase de crescimento
manutencado ou propriamente crescimento (VIDOTTI; GONCALVES, 2006), mas
para fins praticos os peixes foram classificados como animais de terminacao.

Barhumiz e Ng (2007) abateram tilpias hibridas de Oreochromis niloticus
x O. aureus com peso que consideraram comercial de 414,3 a 468,69, e para
Souza e Maranhdo (2001), a categoria de peso entre 401 a 500g é o mais
indicado para o abate de tilapias do Nilo, submetidas ao processo de filetagem
em seérie, por mais de uma pessoa, por considerar melhor rendimento de
processamento, sendo os valores obtidos neste trabalho, pouco superiores aos
resultados dos trabalhos citados.

A conversao alimentar aparente (CAA) néao foi influenciada (P>0,05) pelos
tratamentos de suplementacdo de vitamina E. Mas Huang e Huang (2004)
trabalhando com juvenis de tilapias hibridas, Oreochromis niloticus X O. aureus,
obtiveram CAA menores para os tratamentos com suplementagao de vitamina E,

em relacdo ao grupo controle (sem inclusdo de vitamina E). Taxas de conversao
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Tabela 4. Parametros de desempenho de tildpias alimentadas com dietas

suplementadas com diferentes fontes de vitamina E.

Fonte de vitamina E

Parametro Valor F Média
CO TO AC
Peso Inicial (g) 346,41 +8,85 332,27+16,79 345,27 £ 10,97 0,61 341,3
Peso Final (g) 513,65+ 81,34 549,67 + 84,86 501,44 + 84,77 1,95 521,59
CAA 1,87%0,72 1,59+0,56 2,29+0,61 1,02 1,91
GP? 47,89+19,68 65,34+2350 4530+ 24,10 1,46 5284
RF® (%) 28,67 +3,79  28,75+285 27,54 + 3,23 2.10 28.34
IHS (%) 1,51%0,50b 2,12+0,47a 1,730,52a,b 3,78 1.79
IGVS (%) 0,99+0,58 1,48%1,04 1,52+0,98 1,00 1.32

CO= Controle; TO= a-tocoferol; AC= Acetato de a-tocoferil.

CAA= conversao alimentar aparente; GP= ganho em peso; RF= rendimento de filé; IHS= indice
hepatossomatico; IGVS= indice de gordura visceral.

L CAA = Consumo médio/ganho médio de peso;

2GP = (Peso final - Peso inicial) x 100/Peso inicial;

*RF = Peso do filé x 100/Peso Total.

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

alimentar entre 1,5 a 1,8 sdo consideradas satisfatorias para varias espécies
(BOYD; QUEIROZ, 2004), sendo que os valores obtidos no presente trabalho
encontram-se nesta faixa ou préximo.

Shiau e Shiau (2001) apresentaram ganhos em peso (GP) favoraveis ao
suplementarem tilapias hibridas (Oreochromis niloticus X O. aureus) com
vitamina E por meio da dieta. Resultados semelhantes foram obtidos por Huang

e Huang (2004), e que diferem dos resultados obtidos no presente trabalho.
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Mas, nem todas as espécies apresentam resultados dos parametros de
desempenho significativos para a adicao de vitamina E (HAMRE; LIE, 1995).

Dentre as espécies de agua doce, a tilapia apresenta um dos menores
rendimentos de filé, devido a varios fatores como caracteristicas da espécie,
grau de mecanizacdo, método de filetagem e destreza do filetador (MACEDO-
VIEGAS; SOUZA, 2004). O rendimento médio de filé é de aproximadamente
30% (VIDOTTI; GONCALVES, 2006). Os resultados obtidos neste trabalho,
pouco inferiores a 30%, podem ser atribuidos a falta de treinamento dos
filetadores.

Para os resultados das analises corporais, o tratamento TO apresentou IHS
maior (P<0,05) em relacdo ao tratamento CO. Barhumiz e Ng (2007)
encontraram valores de 1,57 a 1,80, para tilapias abatidas em semelhante fase
produtiva, concordando com os resultados de CO e AC. Yue e Zhoe (2008)
obtiveram IHS entre 1,76 a 2,31, em trabalho realizado com juvenis de tilapias
hibridas de Oreochromis niloticus X O. aureus, valores préximos aos obtidos por
AC e TO.

O IHS pode estar relacionado com a mobilizacdo das reservas
energéticas necessarias para o processo de vitelogénese ou de reproducéao,
sendo utilizado como indicador de periodo reprodutivo (QUEROL et al, 2002).
Oliveira (1997) também confirmou a influéncia dos processos reprodutivos para
o IHS e para o IGVS, ao avaliar a influéncia do sexo e as épocas do ano sobre
0s parametros biométricos. Como foram observadas desovas durante o periodo
experimental, este fato pode ter influenciado os resultados.

Além da relagdo com os processos reprodutivos citados anteriormente,



Shiau e Shiau (2001) notaram que a suplementacdo de mais de 50 mg/kg de
dieta de vitamina E aumentou o IHS. Segundo Tocher et al. (2002), a vitamina E
da dieta influencia o sistema antioxidante do organismo dos peixes, em que
menos vitamina E na dieta diminui seus niveis no musculo, aumentando a
atividade oxidante do organismo. Maiores valores de IHS obtidos neste trabalho
nos tratamentos com vitamina E podem ter ocorrido por sua acéo antioxidante.
Para o IGVS, as diferencas nao foram significativas (P>0,05). Os valores
de IGVS foram superiores aos valores de 0,59 a 0,76, obtidos por FURUYA et al
(2004), para tilapias do Nilo, na fase de terminacédo. Oliveira (1997) obteve
maiores valores de IGVS em machos, o que pode possivelmente justificar a

variacdo dos valores entre os tratamentos, pela ocorréncia de fémeas.

5.4. Composicao quimica do filé

Os valores médios da composicdo centesimal dos filés congelados
submetidos a adicdo de vitamina E encontram-se na Tabela 5. Para lipideos, a
vitamina E influenciou os resultados (P<0,05), que demonstram valores 25,3% e
39,7% maiores de TO e AC, respectivamente, em relacdo ao CO. Este fato pode
sugerir que a utilizacdo de antioxidantes na ragéo, protegeu os lipideos dos filés
congelados da oxidacgdo lipidica, a niveis maiores do que os filés de animais sem
suplementacéo de vitamina E.

No presente trabalho, ndo houve influéncia dos métodos de abate na

composicdo centesimal dos filés congelados (P>0,05).
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Tabela 5. Composicdo quimica de filés congelados de tilapia.

Composicao (%) (6{0) TO AC
Umidade 79,42+1,14 79,04+1,15 79,13+1,20
Cinzas 1,14+0,06 1,15+0,05 1,15+0,05
Lipideos 0,83+0,11b 1,04+0,34a 1,16+0,16a
Proteina 19,17+0,60 19,50+0,42 19,20+0,65

CO= Controle; TO= a-tocoferol; AC= acetato de a-tocoferil.

Médias + desvio padrédo seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os resultados da composicdo centesimal dos filés em relacdo aos

métodos de abate se encontram na Tabela 6.

Tabela 6. Composi¢édo quimica de filés congelados de tilapia.

Composicao (%) I S
Umidade 78,69+1,64 78,69+1,65
Cinzas 1,13+0,10 1,15+0,10
Lipideos 1,11+0,32 0,97+0,24
Proteina 18,98+1,25 19,37+1,24

| = abate por imersdo; S = abate por sangria.

Médias + desvio padrédo seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).
Quando o intuito é avaliar a relacdo dos métodos de abate com a
gualidade do pescado, a maioria dos trabalhos pesquisados visa verificar o efeito

dos métodos de abate no rigor mortis, dando destaque para analises de pH
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muscular ou de resolucgéo do rigor propriamente (KRISTOFFERSEN et al., 2006;
LAMBOOIJ et al., 2008; ROTH et al., 2007; SCHERER et al., 2005). Entretanto,
a mensuracao do pH é interessante em curtos periodos de estocagem, pois em
periodos prolongados, os valores tendem a serem constantes, e a resolucao do
rigor n&o se aplica no presente trabalho, uma vez que os peixes foram filetados
logo apds o abate.

Albuquerque et al. (2004) ao avaliarem a composicdo centesimal do
musculo de tilapias abatidas insensibilizadas em agua gelada, obtiveram os
valores percentuais de 81,05 e 80,75 de umidade, 1,14 e 0,80 de cinzas, 1,98 e
0,78 de lipideos, e 16,52 e 16,76 de proteina, nos tempos inicial e apos 17 dias,
respectivamente. Os mesmos autores, ao compararem o0s resultados da
composicao centesimal entre o0 método de abate em agua gelada e do método
com insensibilizacdo em agua com CO,, ndo obtiveram diferencas, resultados

semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Na Tabela 7, encontram-se os valores médios da composi¢cao centesimal
durante o periodo de estocagem para os filés congelados, independente do
tratamento de vitamina E e método de abate. Todos os parametros da
composicao centesimal dos filés congelados foram afetados (P<0,05) pelo tempo
de estocagem.

Observa-se que os periodos de 45 e 90 dias apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) para os componentes umidade e cinzas, a proteina diferiu
entre os periodos de zero e 90 dias, e os lipideos entre os 120 e 150 dias de

estocagem.
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Tabela 7. Composi¢éo centesimal de filés de tilapia, armazenados congelados.

Tempo (dias) Umidade Cinzas Proteina Lipideos
0 80,01+1,29a 1,11+0,11ab 18,79+1,24b -
45 79,79%+1,12a 1,08+0,11b 19,21+1,15ab -
90 77,50+1,64b 1,18+0,09a 20,15+1,23a  0,98+0,22ab
120 78,92+1,22a  1,16+0,05ab  18,93+1,13ab  1,18+0,32a
150 79,24+0,96a  1,17+0,06ab  19,39+1,00ab  0,88+0,16b

- = N&o realizado andlise neste periodo.

Médias + desvio padrdo seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Os conteudos de umidade e proteina de filés de tilapia vermelha hibrida
nao foram significativamente afetados pelo tempo de estocagem de até 30 dias,
mas as cinzas apresentaram significancia (NG; BARHUMIZ, 2009). Entre os
tempos zero e 45 dias, o presente trabalho apresentou diferencas para os
conteudos de proteina e cinzas, mas apenas aos 90 dias a umidade apresentou
resultados significativos.

A interagdo tratamento x método de abate teve efeito sobre os lipideos,
em que os resultados sao observados na Figura 2.

Para o abate por imersdo, o grupo controle (CO-l) apresentou valores
significantemente menores (P<0,05) em relacao ao tratamento o-tocoferol (TO-I).
Para a sangria, o tratamento acetato de a-tocoferil (AC- S) apresentou valores
maiores (P<0,05) que o grupo controle (CO-S) e o tratamento a-tocoferol (TO-S).
Em relacdo aos tratamentos de vitamina E, apenas o tratamento tocoferol
apresentou diferencas (P<0,05) entre os métodos de abate, em que TO-I
apresentou valores de lipideos maiores que o abate por sangria (TO-S).

A umidade também foi influenciada pela interacdo tratamento x método de
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CO-I= controle e imersdo; CO-S= controle e sangria; TO-I= a-tocoferol e imerséo;
TO-S= a-tocoferol e sangria; AC-I= acetato de a-tocoferil e imersdo; AC-S=
acetato de a-tocoferil e sangria;

Figura 2. Valores de lipideos e desvio padrdo para a interacao

tratamento x método de abate.

abate. Houve diferencas significativas entre AC-l e AC-S, que apresentaram 0s
valores percentuais de 79,74 + 0,83 e 78,52 = 1,21, respectivamente, e entre
AC-l e TO-I, com os valores 79,74 £ 0,83% e 78,94 + 1,38%, respectivamente.

Na interacdo tratamento x tempo, a proteina foi influenciada apenas entre
os tratamentos AC e TO, aos 90 dias, com 0s respectivos valores percentuais de
19,36 £ 0,06 e 21,02 £ 0,63. Para lipideos, os resultados se encontram na Figura
3. Aos 120 dias de estocagem, CO apresentou valores significantemente
menores (P<0,05) que TO e AC.

A Figura 4 ilustra a variacdo dos niveis de umidade, cinzas, proteina e
lipideos dos tratamentos com suplementacdo da vitamina E, durante o periodo
de estocagem congelada para os métodos de abate | e S. Nao houve efeito da

interacdo (P>0,05) tratamento x método de abate x tempo de armazenamento
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para nenhum dos parametros avaliados.

1,6
1,2
S 08 —8—T0
> —A —AC
0,4
0

90 120 150

dias de armazenamento

CO= controle; TO= a-tocoferol; AC= acetato de a-tocoferil.

Figura 3. Valores de lipideos de filés congelados de
tilapias, suplementadas por meio da dieta com

diferentes fontes de vitamina E.

A umidade é inversamente proporcional aos demais componentes (cinzas,
proteina e lipideos), e os resultados do presente trabalho indicam esta relagéo.
Na Figura 4, para o componente umidade, os tratamentos comportaram-se de
maneira semelhante ao longo do periodo de estocagem, em que aos 90 dias ha
uma queda nos valores, enquanto ha aumento para cinzas e proteina no mesmo
periodo.

Para lipideos, enquanto no abate | os tratamentos comportaram-se de
maneira semelhante, no abate S houve comportamento irregular, em que TO
comportou-se de maneira similar aos resultados do abate I, com aumento dos

valores aos 120 dias e posterior qgueda aos 150 dias.
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Figura 4. Composicdo centesimal de filés de tilapia, submetidos aos
métodos de abate sangria e imersdo em agua gelada.
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Fogaca (2006) trabalhando com hamburgueres de tilapia, suplementados
com acetato de a-tocoferil, encontrou valores de umidade crescentes ao longo
do periodo de estocagem até 90 dias, diferindo dos resultados obtidos no
presente trabalho, em que a umidade apresenta decréscimo, tanto para 0s
tratamentos de vitamina E como para os métodos de abate.

Para oxidacao lipidica, os efeitos das interacfes tratamento x tempo de
armazenamento e tratamento X meéetodo de abate X tempo de armazenamento
foram significativas a 5% de probabilidade, em que indicam que a vitamina E e o
método de abate interferiram no armazenamento dos filés congelados. O
tratamento foi significativo a 1% de probabilidade, sugerindo eficiéncia do
antioxidante, e o tempo de armazenamento também apresentou significancia
(p<0, 0001). Fogaca (2006) trabalhando com niveis de vitamina E e adicdo post
mortem em hamburgueres de filés de tilapia, também obteve resultados
significativos para o tempo de estocagem.

Os resultados de oxidacéo lipidica para os tratamentos de vitamina E
encontram-se na tabela 8.

Devido a inumeros fatores que podem interferir na determinacdo de
SRATB, a andlise € indicada para comparar valores de determinado experimento
(FOGACA, 2006), sendo diversas vezes interpretado incorretamente ao se
comparar valores de diferentes referéncias. No entanto, o comportamento dos
valores (aumento ou diminuicdo) ao longo do periodo de estocagem é
importante, informando a taxa e a extensédo da oxidagéo lipidica.

Observa-se que durante todo o periodo de estocagem CO apresentou

valores maiores para os niveis de MDA que TO e AC, sendo que aos 45 dias as
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Tabela 8. Valores médios de oxidacdo lipidica (mg de MDA/kg de filés de
tilapia), pela formacao de substancias reativas ao &cido tiobarbiturico

(SRATB).
Tempo CO TO AC
0 dia 0,120+0,028 0,150+0,060ab 0,122+0,034ab
45 dias 0,324+0,151A 0,207+0,072AB 0,126+0,028Ba
90 dias 0,379+0,105 0,306+0,053ab 0,318+0,094ab
120 dias 0,388+0,115 0,315+0,035a 0,327+0,011b
150 dias 0,101+0,051 0,097+0,024b 0,091+0,030ab

CO= Controle; TO= a-tocoferol; AC= acetato de a-tocoferil.

Médias seguidas de letras diferentes (mailsculas na horizontal e mintisculas na vertical) diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

diferencas foram significantes entre AC (P<0,05). Resultados semelhantes
foram obtidos por Fogaca e Sant’Ana (2007), em que o grupo controle (sem
adicdo de vitamina E) apresentou valores maiores de SRATB que o0s
tratamentos com suplementacdo in vivo de acetato de a-tocoferil, em
hamburgueres de filés de tilapia, indicando acédo antioxidante da vitamina E.

O decréscimo nos valores de SRATB ao final do periodo de estocagem
sugere a reducdo dos substratos que reagem com o TBA, resultados
semelhantes encontrados por Fogaca e Sant’Ana (2007) e Sant’'Ana e
Fernandes (2000).

Para avaliar o efeito antioxidante da suplementacdo cam -tocoferol e
acetato de a-tocoferil, durante o periodo de armazenamento congelado e entre
0s métodos de abate, foram feitas correlacdes polinomiais entre os niveis de

SRATB versus o tempo de estocagem.
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A Figura 5 mostra a correlacdo entre os valores de SRATB em relacéo

aos dia de armazenamento, dos filés congelados, do método de abate I.

0,51

y = -5E-05x* + 0,0067x + 0,143 y = -3E-05x* + 0,0053x + 0,079
R?=0,8949 R? = 0,6068 °
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weenened Polindmio (CO-I= controle) Polinémio (TO-I) Polindmio (AC-I) ‘

Figura 5. Correlacédo do nivel de SRATB e dias de armazenamento congelado de

filés de tilapia submetidos ao abate por imersdo em gelo.

Observa-se que TO e AC apresentam comportamentos semelhantes ao
longo do periodo de armazenamento — os valores de SRATB séo crescentes até
aproximadamente os 90 dias, quando se inicia o declinio das curvas,
possivelmente pela reducéo dos substratos que reagem ao TBA. Para CO, a
curva decresce aproximadamente aos 75 dias, indicando que os substratos que
reagem ao TBA foram consumidos em menos tempo que os tratamentos com
adicao de vitamina E. Além disso, os valores de TO e AC sdo proximos ao longo

da estocagem, enquanto que CO apresenta valores maiores, facilmente



observados, pois sua curva estad acima das demais, indicando maior oxidacao
lipidica.
A Figura 6 mostra a correlacdo entre os valores de SRATB em relacéo

aos dia de armazenamento, dos filés congelados, do método de abate S.
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Figura 6. Correlacdo do nivel de SRATB e dias de armazenamento congelado de

filés de tilapia submetidos ao abate por sangria.

Ao contrario do comportamento dos resultados de |, as curvas de TO e
AC, em S, ndo obtiveram comportamento semelhante. Inicialmente, TO
apresentou maiores valores de SRATB, entretanto aproximadamente aos 70
dias, seus valores tornaram-se semelhantes a AC. CO inicialmente apresentou
0s menores valores, mas aos 50 dias aproximadamente, seus valores

apresentaram elevacao, ultrapassando os demais tratamentos.
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5.5. Anélise Sensorial

Com base na metodologia do MIQ, elaborou-se uma tabela, apresentada
na Tabela 9. A determinacdo do grau de qualidade foi feita através da somatoria
dos pontos de demérito de cada atributo relevante. Sendo os valores de zero a
16 pontos, em que quanto menor o valor da pontuacao total, maior o grau de

qualidade do filé.

Tabela 9. Avaliacdo da qualidade de filés de tilapia pelo método do indice de
Qualidade (MIQ).

Atributos de Qualidade Pontos de demérito
Grande 0
Tamanho Médio 1
Pequeno 2
Formato Auséncia 0
Defeitos na borda Aparas 1
Aparas e cortes 2
Ausente 0
Pele Vestigios 1
Presente 2
Algas/plancton 0
Cheiro Pe@xe pouco pronunciado/barro 1
Peixe 2
Azedo/ metélico 3
Brilhante/rosado 0
Cor Opaco/rosado 1
Opaco/marrom 2
Avermelhada 0
~ Avermelhada/marrom 1

Coloragéo

Manchas Marrom 2
p Acizentada 3
sanguineas Pequena )
Area Média 1
Grande 2

CI)
'—\
(o3}

Pontuacéo Total

Entre os atributos de qualidade para filés, o formato (tamanho e defeitos

na borda), e presenca de pele sdo caracteristicas de qualidade que se referem
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ao processamento, porém sao decisivos no ato da compra ou rejeicdo do
produto pelo consumidor. Durante o armazenamento congelado, os principais
atributos referentes ao frescor sdo o cheiro, coloracdo dos filés e das manchas
sanguineas.

A Figura 7 representa a correlacdo linear e a reta com a respectiva

equacdao para os dois métodos de abate.

12

10 A

y =0,0778x + 3,1667
R?=0,9932

PD
o

A - 5= 0,0667x + 4
L~ R%>=0,75
'
2 |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dias de armazenamento

Figura 7. indice de qualidade para filés de tilapia congelados

abatidos por imersao e por sangria.

Os pontos de deméritos para os filés de tilapia dos grupos TO e AC aos 45
e 90 dias de armazenamento congelado estdo apresentados na Tabela 10.
Apenas o tratamento CO e o método de abate sangria apresentou aumento
significativo (P<0,05) dos pontos de demérito, conforme maior tempo de

armazenamento.
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Tabela 10. Valores dos pontos de demérito, para avaliacdo de qualidade de filés
congelados de tilapia, pelo método do indice de Qualidade (MIQ).

CO TO AC
Tempo
Imersdo  Sangria Imersdo  Sangria Imersdo  Sangria
45 dias 7£2 5+2a 512 6x1 51 5+2
90 dias 101 11+1b 81 9+1 9+1 9+1

CO= controle; TO= a-tocoferol; AC= acetato de a-tocoferil.

Médias + desvio padrdo seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Apesar dos valores dos pontos de demérito serem proOXimos entre 0s
tratamentos, ao utilizarmos as equacdes das retas obtidas para o MIQ (Figura 7),
para os dados da Tabela 10, observamos que os valores obtidos para o abate
por imersao sao inferiores ao numero de dias previstos tanto para TO como para
AC, quando comparados com os valores obtidos para o abate por sangria.

Como citado anteriormente, os atributos formato e pele referem-se ao
manejo durante a filetagem, assim, a possivel oscilacdo desses atributos é
devido ao processamento, mas merecem destaque os atributos coloracdo do
filé e manchas sanguineas, pois sédo atributos que se alteram durante o periodo
de armazenamento, conforme a perda de frescor do filé. Para a coloracdo dos
filés, os valores foram semelhantes entre os tratamentos ao longo dos periodos
avaliados, com excec¢do do tratamento TO, que apresentou menores pontos de
demérito aos 45 e 90 dias para o abate por imersao, e aos 45 dias para o abate
por sangria.

Segundo Robb et al (2003), a maior causa de rejeicdo em filés

defumados de salmao € a presenca de hemorragias e de manchas sanguineas,
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e acreditam que a origem das manchas € pelo sangue residual das veias e
artérias. Em relacdo ao presente trabalho, identificaram-se como atributos de
qualidade a coloracéo e a area de extensdo das manchas sanguineas.

Quando analisamos os valores dos pontos de demeérito para manchas
sanguineas apenas comparando os meétodos de abate, para o atributo
coloracdo obteve-se menores pontos de demérito para imersdo, quando
comparados com sangria. Porém, quando comparamos a extensdo do conteudo
dos pigmentos sanguineos, melhores resultados sdo obtidos para sangria.

A avaliacdo da influéncia do método de abate sobre a extensdo e
evolucdo da coloracdo necessita de estudos mais elaborados, como avaliactes
colorimétricas e mensuracdes da area sanguinea, para uma conclusao

definitiva, sendo estas as propostas para os proximos trabalhos.
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6. CONCLUSOES

Os parametros de desempenho ndo sdo afetados pela suplementacdo na
dieta de a-tocoferol e acetato de a-tocoferil. Entretanto, em relacdo as analises
corporais, o indice hepatossomatico (IHS) € afetado.

A suplementacdo de a-tocoferol e o acetato de a-tocoferil influencia a
composicao centesimal dos filés de tilapia congelados, assim como o tempo de
estocagem, sendo que 0 mesmo néo ocorre com o meétodo de abate.

A suplementacéo de vitamina E, tanto do a-tocoferol como do acetato de
a-tocoferil, protege os filés congelados da oxidacéo lipidica, ao longo do periodo
de estocagem, afetando a extenséo da oxidacéo lipidica.

A tabela desenvolvida para avaliacdo de filés congelados de tilapia, pelo

MIQ, € um instrumento util para avaliar sua qualidade.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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